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Editorial

Learning by Doing

Seit Jahren wird in Deutschland diskutiert,
ob Informatik Pflichtfach werden soll. Die
Gesellschaft fiir Informatik e. V., in dieser
Frage naturgemif nicht ginzlich unvorein-
genommen, hat bereits 2008 Grundsitze
und Standards fiir den Informatikunterricht
in der Sekundarstufe I und 2016 Standards
fiir die Sekundarstufe II definiert.

Ohne Frage: Informatik wird immer wich-
tiger und ist aus vielen Berufen nicht mehr
wegzudenken: Biologen programmieren
Analysegerite, Maschinenbauer entwickeln
Systemsteuerungen und Designer codieren
Webseiten. Damit gehdren die Grundlagen
der noch jungen Informatik sicherlich in-
zwischen zu dem, was wir gerne als ,,Allge-
meinbildung® bezeichnen.

Aber geht der VorstoB in die richtige Rich-
tung? In Sekundarstufe I sollen Algorith-
men, Datentypen und formale Sprachen
vermittelt werden; spéter sollen die Schiiler
sich mit Verschliisselung, HTML-Seiten
und E-Mail-Protokollen beschiftigen. Und
in den Ministerien wird von App-Program-
mierung und Simulationen geschwirmt.
Hm. Ob das wohl die Themen sind, mit
denen sich pubertierende Jugendliche fiir
Informationstechnik begeistern lassen?

Keine Frage, die Vermittlung von Grundla-
gen ist wichtig — wie in Mathe und Physik.
Motivierend ist sie allerdings in der Regel
nicht. In der Physik sollte das Experiment
zur Formel fiihren, und erst wenn eine Be-
rechnung eine interessante Frage 10st, ver-
mag dies flir Mathematik zu begeistern. Die
Informatik bendtigt daher die Anwendung,
denn wie Mathematik und Physik ist sie fiir
die meisten Menschen — von Forschern

Dirk Fox, Stefan Falk

einmal abgesehen — in erster Linie ein
Werkzeug. Ein Werkzeug aber erlernt man
am besten durch Benutzung: Den Hammer
versteht man nicht iiber die Erlduterung
seiner Komponenten, sondern indem man
damit Nagel einschldgt. Daher {iiberldsst
man die Erklirung des Hammers auch
besser nicht Werkzeugexperten, sondern
zieht lieber einen Zimmermann hinzu.

Wer flir Informatik begeistern will, sollte
Schiilerinnen und Schiiler so frith wie mog-
lich — also bereits zu Grundschulzeiten —
befihigen, ihre fischertechnik-Modelle an-
zusteuern, seien es nun Kugelbahnen oder
spater Roboterarme, autonome Fahrzeuge,
Drohnen oder 3D-Drucker. Sind die ersten
Schritte mit ROBO Pro getan, dann ist es zu
einer hoheren Programmiersprache nicht
mehr weit: Der Hunger danach kommt von
selbst. Und die Grundlagen der Informatik
sind dann spiter kein theoretisches Ubel
mehr, sondern ergénzen das bereits erwor-
bene Praxiswissen.

Daher konnte neben einem Brickly-TXT
auch der neue Bluetooth-Controller von
fischertechnik zur Einstiegsdroge werden.
Wer einmal beobachtet hat, wie leichtfiilig
und hartndckig Kinder — einmal infiziert —
das fir die Losung ihrer selbst gewihlten
Problemstellung bendtigte Wissen geradezu
aufsaugen, wird sich keine Sorgen mehr um
deren (und unser aller) Zukunft machen.

Beste Griife,
Euer ft:pedia-Team

P.S.: Am einfachsten erreicht ihr uns unter
fipedia@ftcommunity.de oder uiber die Ru-
brik f#:pedia im Forum der ft-Community.
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Tipps & Tricks
Fotografieren von Modellen:

Klar denken und klar bauen machen es leichter

Paul Bataille

Wie fotografiert man seine Modelle so, dass man damit sein Ziel erreicht? So, dass die
Begeisterung, die man iiber ein gelungenes Modell empfindet, beim Betrachter ankommt? Oder
dass man verdeutlichen kann, wie man ein Konstruktionsproblem gelést hat? Oder so, dass die
Bilder sogar als eine richtige Bauanleitung dienen kénnen? Mit ein wenig Aufmerksamkeit ist

das gar nicht so schwierig. Es hilft natiirlich, wenn das Modell gut gebaut worden ist.

Der Zweck, zu dem man ein Bild oder eine
Bilderserie macht, bestimmt, wie man das
Fotografieren angehen sollte. Manchmal
spielen mehrere oder sogar alle oben gerade
genannten Ziele eine Rolle. Betrachten wir
einige davon.

Zum Zeigen: Halt es einfach

Ein Totalbild von links, rechts, vorn, hinten,
oben (wenn das sinnvoll ist) und unten — das
war’s. Aber das ist nur der erste, minimal
notwendige Schritt. Das Ergebnis ist meis-
tens nicht gerade spannend, aber macht oft
schon Spaf3. Dazu noch einige Schrigbilder,
die die Einheit und allgemeine Form des
Modells viel besser zeigen (Abb. 1).

Abb. 1: Ein Schrigbild zeigt die Form des Modells oft am besten
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Abb. 2: Vergiss * auch die Unterseite nicht, die
manchmal zeigt, wie das Modell konstruiert ist

Zur Begeisterung: Schdnheit
und Essenz

Um fiir das Modell zu begeistern, muss es
gut aussehen. Es soll vielleicht sogar ein
bisschen verfithren. Daflir sucht man eine
Perspektive, die die Stdrke des Modells gut
herauskommen ldsst. Extreme wirken
manchmal gut, z. B. hoher oder niedriger
als gewohnlich. Ein Halbprofil oder Schrég-
bild ist manchmal schoner als ein Bild von
vorn oder von der Seite. Stelle das Modell
auf einen Tisch, gehe rundherum und
entscheide, was gut aussieht und wirken
wird. Geh® mal in die Knie, steige auf einen
Stuhl, geh® ndher heran oder etwas weiter
weg. Spiele mit den Mdoglichkeiten und
entdecke, aus welcher Perspektive auffil-
lige Details im Design gleich heraus-
springen.

Was wirkt, hingt auch vom Wesen des
Modells ab. Einige Beispiele.

Radfahrzeuge

Die baue ich am hiufigsten. Radfahrzeuge
drehen sich um Réader und Reifen, um
Fahren und Lenken. Denke an Fotos aus der
Autowerbung: Die werden oft von einem
sehr niedrigen Standpunkt geschossen.
Immer mit leicht eingedrehten Vorderré-
dern, was Dynamik andeutet. Manchmal
mit der iibertriebenen Perspektive eines
Weitwinkelobjektivs. Wenn Tiiren, Haube
oder (Heck-) Klappen aufgemacht werden
konnen, zeige sie im offenen und geschlos-
senen Zustand. Wenn das Fahrzeug dem
MaBstab der fischertechnik-Ménnchen ent-
spricht, dann lass® die mitmachen: hinter
dem Lenkrad, beim Einsteigen oder bei
irgendeiner anderen Tatigkeit.

AuBer um Réder dreht es sich bei Radfahr-
zeugen oft entweder um Kraft oder um
Geschwindigkeit. Lass‘ es im ersten Fall:
grol und michtig aussehen, aus einer
niedrigen Perspektive. Zeige das Fahrzeug
in Aktion. Im zweiten Fall solltest du die
Aerodynamik betonen, z. B. das Linien-
spiel, indem du knapp an der Seite entlang
fotografierst (Abb. 3).

Abb. 3: Eine klassische Pose fiir einen PKW: von einem niedrigen Kamerastandpunkt mit leicht einge-
schlagenen Ridern und ziemlich knapp an der Seite entlang, um Form und Aerodynamik zu betonen
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Wenn Bewegung essentiell ist

Zeige die Mechanik, oder noch besser:
zeige die Bewegung selbst. Letzteres ge-
lingt sehr einfach mit einer etwas lingeren
Verschlusszeit, ab ungefahr 1/30 Sekunde,
abhédngig von der Geschwindigkeit der Be-
wegung.

Dafiir braucht man entweder eine ruhige
Hand oder ein Stativ. Man kann das Modell
auch in Arbeitsposition zeigen, z. B. einen
Kran mit Last im eingedrehten Zustand,
oder noch besser: Zeige den Moment, bevor
die Last ergriffen wird.

Abb. 4: Ein Aktionsmodell zeigt man am besten auch gerade bei der Arbeit

Licht

Wenn es um Licht geht, mache dein Foto im
Dunkeln oder im Halbdunkel. Licht und
Bewegung zusammen, wie z.B. bei
Kirmesmodellen, ist natiirlich ganz ausge-
zeichnet, dann bekommt man farbige
Streifen oder Flecken und Ahnliches.

Einige gute Tipps zur Ausleuchtung des
Modell finden sich auch in [1].

Video

Vergiss® nicht die Moglichkeiten eines
Videos. Das ist natiirlich fiir Bewegung am
besten geeignet.

Zur Verdeutlichung und
Erinnerung

Um die Konstruktion eines Modells zu
verdeutlichen oder zu dokumentieren, um
sich spéter erinnern zu konnen, wie es
konstruiert ist, sollte man Details fotogra-
fieren. Das heift: dicht heran (aufpassen mit
dem Blitz, aber dariiber spdter mehr), nur
zeigen, was relevant ist, oder, wenn das
nicht moglich ist, spater das Bild nachbe-
arbeiten. st etwas nicht gut zu sehen, dann
muss das Modell vielleicht teilweise
demontiert werden. Oder man legt es auf die
Seite oder auf den Kopf, vielleicht mit
Stiitzen, oder man bittet jemanden, es gut
ins Bild zu halten.
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Abb. 5a

Abb. 5b

Abb. 5c: Das Modell kann in einigen charak-
teristischen Arbeitspositionen gezeigt werden

Man kann auch die Stufen eines Bewe-
gungsvorgangs in einer Bilderserie zeigen
oder alle mogliche Positionen eines
Modells fotografieren (Abb. 5a-5c¢).

Wihrend des Bauens eines neuen Modells
muss es normalerweise mehrere Male mehr
oder weniger vollstindig auseinander ge-
baut werden. Wenn ich vorhabe, etwas zu
dndern, und noch nicht genau voraussehen
kann, ob die neue Idee klappen wird oder
nicht, fotografiere ich schnell den aktuellen
Zwischenstand, um spiter wieder denselben
Zustand nachbauen zu konnen, falls sich
das als notwendig erweisen sollte. Selbst-
verstdndlich muss ein solches Bild nicht vor
allem schon sein. Es reicht, wenn es erken-
nen lasst, wie das Modell konstruiert wurde.

Zum Nachbauen: beim
Zerlegen

Prinzip

Wenn man ein Modell fotografiert, um
anderen (oder sich selbst) zu helfen, es
nachzubauen, fotografiet man es am
bequemsten beim Zerlegen. Wenn man die
Bilder spiter in umgekehrter Reihenfolge
betrachtet, hat man seine Bauanleitung. So
einfach ist das. Denn wenn man das Modell
zum Fotografieren erneut aufbauen muss,
ist die Chance, dass man Fehler macht und
mehrmals zuriick zur vorigen Baustufe
muss, ohnehin viel grofer.

Mit ,,Zerlegen* meine ich hier nicht, dass
alle Steine bis auf Einzelteile voneinander
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getrennt werden. Wie weit man beim Zer-
legen gehen sollte, hingt davon ab, welchen
Baumeister man sich vorstellt: Ist er ein
erfahrener fischertechniker oder ein Anfian-
ger, den man motivieren will, einmal ein
etwas komplizierteres Modell zu bauen?
Wenn es beide sind, richte man sich nach
dem Anfinger. Der Erfahrene kann schnel-
ler durchgehen, aber wenn der Anfinger es
nicht versteht, dann kommt er irgendwann
iiberhaupt nicht mehr weiter...

Im GroBlen und Ganzen ist meine Methode

die folgende:

1. Fotografiere das fertige Modell von
allen Seiten, so dass man weil}, was man
baut;

2. Demontiere ein logisches Teil, entwe-

der als Einzelteil oder als kleine Gruppe

von Bauteilen;

Erstelle ein Bild des entfernten Teils;

4. Erstelle ein Bild des verbleibenden
Modells;

5. Wiederhole die Schritte 2 bis 4, bis
etwas librig geblieben ist, woraus ohne
Weiteres deutlich wird, wie es nachge-
baut werden kann.

Wo notig erstellt man zusitzliche Bilder.

(98]

Zu beachten

Rechne damit, dass die Bilder spiter in um-
gekehrter Reihenfolge betrachtet werden.
Dabher ist Folgendes wichtig: Das, was vom
Modell iibrig ist, nachdem ein Bauteil oder
eine Bauteilgruppe abmontiert wurde, muss
als Ergebnis des Anbauens der Teile foto-
grafiert werden, die erst bei dem nichsten
Demontier-Schritt entfernt werden — und
nicht als ,,Restprodukt* des gerade durch-
geflihrten letzten Demontier-Schritts! Da
irre ich mich manchmal, und dann muss der
letzte Schritt wiederholt werden. Deswegen
erstelle ich eher ein paar Bilder zu viel als
eines zu wenig. Bilder nicht zu verwenden
oder wegzuwerfen ist viel einfacher als das
Modell nochmal teilweise demontiert foto-
grafieren zu miissen, vor allem, nachdem es
bereits vollig zerlegt oder fertig aufgebaut
worden ist.

Abb. 6d: Minibauanleitung fiir eine Laufkatze
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Beim Fotografieren von bereits entfernten
Teilen sollte man am besten eine Perspek-
tive wiahlen, bei der deutlich wird, wo und
wie diese befestigt werden sollen. Zum
Beispiel in einer Position, die zu der nichs-
ten vorgesehenen Phase des Bauprozesses
passt.

-

T, r,.;_ s
i - »
] g0 - Sy
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b - g

Wenn ein Modell gut modular aufgebaut ist,
kann man die einzelnen Module auf diese
Weise festlegen, nachdem man fotografiert
hat, wie es zusammengebaut wurde. Zuletzt
sind dann Detailaufnahmen von den Ver-
bindungen der Module im gesamten Modell
erforderlich, die man besser am Anfang des
ganzen Foto-Prozesses macht.

Abb. 7: Bevor das Modell in Module getrennt wird, sollte man fotografieren, wie die Module
verbunden worden sind, so wie hier, wo die Verbindung zwischen Ausleger und Basis eines
Containerkrans gezeigt wird. Wie das Seil beim Heben und Senken des Auslegers
auf dem rechten Platz gehalten wird, wird gleich mit gezeigt

GrolRe Modelle

Bei sehr groBBen Modellen, die man lingere
Zeit aufbewahren will, ist demontieren
kaum moglich oder erwiinscht. Dann muss
man eben improvisieren: Zum Beispiel
kurzzeitig doch einige Module demontie-
ren, um etwas zeigen zu kdnnen und etwas
mehr Detailaufnahmen herzustellen.

Besser noch ist es, wihrend des Bauens
damit zu rechnen, dass man das Modell
spater fotografiert haben will. Wenn dann
ein Modul fertig ist, das spéter wahrschein-
lich nicht mehr gut zu sehen ist, dieses
gleich in Bildern sorgfiltig festhalten,
solange man noch alles gut sehen kann oder
noch bequem das eine oder andere zeigen
kann, ohne vieles zerlegen zu miissen.

Gleich wieder zusammenbauen

Ich zerlege meine Modelle oft gleich
nachdem ich sie fertig gebaut habe, nur mit
dem Ziel, sie zu fotografieren. Oft bin ich
sogar zu ungeduldig: Ich dndere spéter noch
das eine oder andere am Modell und muss
das alles dann spéter noch ein zweites Mal
machen. Enthusiasmus kann eine Last
sein...

Nach dem Zerlegen und Fotografieren baue
ich die Module gleich wieder zusammen,
noch wihrend der Arbeit des Fotografie-
rens. Das erneute Zusammenbauen des
gesamten Modells ist auf diese Weise nach
dem Foto-Prozess oft in einigen Minuten
geschehen. Umso mehr, als es gerade erst
gebaut worden ist und man noch exakt

10
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weil}, wie die Teile ineinander zu stecken
sind.

Klarer Bau — ein Credo

Es hilft natiirlich, wenn das Modell klar
gebaut worden ist. Das macht alles ein-
facher. Was ,klar bauen* heilen soll, ist
allerdings nicht so eindeutig. Ich meine,
jeder stellt sich selber anderen Herausforde-
rungen beim Bauen und hat Freude an
anderen Dingen. Fiir mich heiit es viel-
leicht etwa dieses (ihr bemerkt, dass ich hier
behutsam formuliere):

e dass das Modell einen eindeutigen Rah-
men hat;

e dass es logisch ineinander steckt (was
damit auch immer genau gemeint sein
soll);

e dass es meistens im fischertechnik-
Raster liegt;

e dass Lagen mit ,,Verschieberisiko* gut
gesichert sind;

e dass Teile nicht unnétig mit anderen
verbunden sind;

e dass das Modell tatsdchlich symme-
trisch ist, wo es symmetrisch sein soll;

e dass eine Verkleidung nur Verkleidung
ist und nicht in den Rahmen oder in
Funktionen eingreift.

Natiirlich will man solche ,,Regeln* gerne
in den Miill schmeilen, wenn ein groBer
genialer Plan entsteht oder wenn man um
jeden Preis eine inspirierende Idee realisie-
ren will, besonders im Kleinen. Und Regeln
gibt es in normalen Leben schon genug —
beim Hobby sollten sie keine Rolle spielen.
Gut, klar. Aber wenn man die ,Regeln*
ignoriert und spdter etwas am Modell én-
dern mochte oder sogar muss (wegen
irgendeines Problems), stiirzt moglicher-
weise alles auf einmal ein und man kann
komplett von vorne beginnen.

Was man {iibrigens nicht schlimm finden
muss und was sogar Spall machen kann.
Das ist die andere Seite der Geschichte. So,
wie es Spal machen kann, eine Funktion
um jeden Preis einzubauen, wenn das
eigentlich gar nicht moglich ist, und dabei
dann alles zu tun, was verboten ist. Das
letzte mégen wir alle manchmal, oder?

Integritdt des Rahmen

Jedenfalls tendiere ich selber dazu, dafiir zu
sorgen, dass zum Beispiel ein Antriebs-
block, ein Lenksystem oder ein Dach mehr
oder weniger als zusammenhédngendes Teil
entfernt werden kann. Und dass Antriebs-
wellen, Kabel und Seile in dieser Hinsicht
klug gefiihrt worden sind. Dass die gesamte
Verkleidung gewechselt werden kann, ohne
dass an Funktion oder Rahmenwerk etwas
Fundamentales gedndert werden muss.

Wie das zu erreichen ist, wire einen eigenen
Beitrag wert. Es hat etwas damit zu tun,
zuerst auf moglichst einfache Weise den
Rahmen und die Funktionen unabhingig
voneinander aufzubauen. Und mit einer
prinzipiellen Weigerung, die Integritit des
Rahmens zu kompromittieren, um irgend-
welche Funktion realisieren zu kdnnen. Und
mit der Selbstverpflichtung, das Problem
auf eine andere Weise zu losen. Und wenn
notig, d. h. wenn man einfach keine Losung
findet, bereit zu sein, die Idee einfach aufzu-
geben.

Sehr oft entsteht gerade dann der Raum fiir
eine neue, vielleicht sogar viel bessere Idee.
Eine Idee aufgeben tut weh, aber es ist — wie
im Leben — manchmal die einzige und damit
die beste Losung. ,Schaffen” bedeutet
manchmal auch abziehen und abkratzen, so
zu sagen ,,ins eigene Fleisch schneiden®,
und entdecken, was darunter an Essentiel-
lem verborgen ist.

11
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Getrennt, nicht geschieden

Erst wenn Rahmen und Funktionen (des
ganzen Modells oder eines Moduls davon)
realisiert worden sind, wird verkleidet,
dekoriert und garniert, wie in der Kiiche
oder beim Hausbau. Obwohl manchmal
beim ersten das zweite schon ,mit einen
schiefen Auge® betrachtet werden soll, wie
wir in Holland sagen. Und man sollte
Schmuckelemente, die man unbedingt an-
bauen will, besser schon friih ausprobieren,
um spiter keine grofen Konstruktions-
dnderungen vornehmen zu miissen.

Manche AuBerlichkeiten konnen essenziell
sein fiir den Gesamtanblick des Modells, fiir
dessen Erkennbarkeit und damit fiir die
Moglichkeit, ein Aha-Erlebnis beim Zu-
schauer zu erzeugen. Gerade darum kann es
auch anders herum wirken: Manchmal —

aber seltener — merkt man beim Verkleiden,
dass die ganze Idee des Rahmens oder eine
oder mehrere der Funktionen geédndert
werden miissen.

Alles beeinflusst alles andere, im Modell-
bau wie im Leben. Die gegenseitige Ein-
stellung der Dinge ist gerade die Essenz,
vielleicht mehr als die Dinge selber, das ist
zumindest meine Erfahrung. Mit dieser
gegenseitigen Beeinflussung aller Aspekte
des Modells sind wir in den Grenzbereich
von Technik, Handwerk, Kreativitit und
Asthetik (oder vielleicht sogar Kunst) gera-
ten. Es konnte sein, dass es gerade das ist,
was mich an fischertechnik fasziniert.

Referenzen

[1] Thomas Piittmann, Modellfotografie.
ft:pedia 1/2016, S. 21-23.

Abb. 8: Formel-1-Bolide
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Glucklich

Peter Krijnen

Vor wenigen Wochen hat mich jemand gefragt, ob ich glaubte, nochmals gliicklich sein zu
konnen. Da habe ich ihr gesagt: Gliicklich wdre ich nur in meiner eigenen Welt.

In meiner Welt bin ich der Prisident. Der
Konig, der Heizer und, obwohl es in meiner
Welt keine Marine gibt, auch der Admiral.
Ich bin auch der Boss aller meiner Firmen.
Aber ich bin ein mitarbeitender Boss.
Meine Mitarbeiter und ich erdenken,
entwickeln und konstruieren Sachen, von
denen wir glauben, dass sie filir die Leute in
meiner Welt von Vorteil sind. Braucht der
Bauer einen neuen Traktor, liefern wir ihm
einen neuen Traktor. Den werde ich ihm mit
einem von meinen Firmen gebauten LKW
mit Satteltiefanhdnger liefern.

Im Friihling muss gesét werden. Aber zuvor
muss der Boden noch mit dem Wendepflug
bearbeitet werden. Dabei wird auch gleich
Diinger in den Boden eingebracht. Im
Sommer muss das Getreide geméht werden.
Dazu braucht der Bauer einen Méhdrescher
oder einen Riibenroder. Spédter benutzt er
auch die Heuballenpresse, um das Heu
einfacher in der Scheune zu lagern.

In meinen Firmen werden allerlei Gerite,
Maschinen und Gebiude entwickelt und
gebaut. Zum Transport all dieser Giiter und
Materialien braucht man, neben LKW,
Schiff und Eisenbahn, auch die dazu gehd-
renden Wege. Fliisse miissen ausgebaggert
werden, damit die Schiffe weiter fahren
konnen. Dazu benutzt man Loffelbagger auf
einem Ponton. Fir PKW und Eisenbahn
bauen wir, neben Strallen und Bahn-
dammen, auch die Briicken. Da das doch
erheblich gro3e Konstruktionen sind, kann
man das am besten in Modulbauweise

realisieren. Wir haben deswegen ein
Spezialgeriist konstruiert, mit dem die
Module gehoben und platziert werden
konnen. Zur Unterstiitzung aller Arbeiten
wurden auch mehrere grofe Krane ein-
gesetzt. Wir haben dazu eine grof3e
Auswahl von Kranen mit Raupen oder
Rédern, die alle Arten von Lasten heben
konnen. Betonmischer bringen den Beton
von der Miihle zum Bauplatz.

Abb. 1: Betonmischer von Paul Bataille

In den Niederlanden brauchen wir immer
mehr Platz, um zu bauen. Schon Jahrhun-
derte lang erobern wir Land vom Meer.
,Einpoldern‘ oder ,eindeichen‘ nennen wir
das. Dazu werden Hoppersauger benutzt,
die den Sand vom Meeresboden aufsaugen
und vor der Kiiste wieder ausspucken.

Um all diese Maschinen bauen zu konnen,
braucht man sehr viel Stahl. Das Erz kommt
aus Skandinavien oder Australien. In
Schweden wird, unter Zuhilfenahme von
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Spezial-Radladern, das Erz unter Tage ab-
gebaut. In Australien wird das Erz hingegen
mit Loffelbaggern auf Roadtrains geladen.

Seit einer Weile wohne ich in einem neuen
Haus. Ein altes Schloss, das ich restaurieren
lieBB. Fur die Arbeiten wurde ein Faltkran
benutzt. Die Baume fiir das Holz wurden
durch Forwarder aus dem Wald befordert
und im Bahnhof auf Eisenbahnwaggons
verladen, zum Transport in eine Sdgemiihle.
Abfall wird nicht einfach entsorgt. Nein,
das wird mit speziell einwickelten LKW mit
Containern erledigt.

Abb. 2: Langholzwagen von
Magnus und Dirk Fox

Um all das moglich zu machen, braucht
man Energie. Alles soll elektrisch betrieben
werden. Dazu braucht man natiirlich Kraft-
werke. Die kann man mit Ol, Kohle oder
Braunkohle befeuern. Um die Braunkohle
abzubauen benutzt man sehr groe Schau-
felradbagger, die das dann auch gleich mit
240.000 Kubikmeter am Tag tun. Ol oder
Gas pumpt man am besten durch ein Rohr.
Wir haben fiir das Verlegen der Rohre einen
Raupenfahrzeug mit einem seitlich ange-
setzten Kran entwickelt. Aber auch Wind-
kraftanlagen und Solaranlagen werden wir
vermehrt autbauen.

Ich bin auch ein weltbekannter Rennfahrer.
20 Mal im Jahr reise ich fiir ein Wochen-
ende um die ganze Welt und rase in meinem
roten Formel-1-Rennwagen zum Sieg.

Im Winter bin ich aber Skifahrer. Mit der
Seilbahn fahre ich zur Spitze, von wo ich
auf meinen Schiern die mit einem Pisten-
bully préparierte Piste herunterjage.

Abb. 3: Pistenbully von Martin Westphal

Nach der Arbeit darf entspannt werden.
Dazu schaue ich mir im Fernsehen am lieb-
sten die US-Krimis an. Das mache ich, weil
ich selber die Hauptrollen spiele. In Miami
spiele ich CSI Horatio Caine, in Washing-
ton bin ich der Special Agent Anthony
DiNozzo Junior und in New York spiele ich
den ,,Mystery writer* Richard Castle. In Las
Vegas bin ich CSI Gil Grissom und in Los
Angeles LAPD Detektiv Marty Deeks. In
Hollywood aber bin ich der Kapitdn der
Enterprise und fliege mit meiner Besatzung
zum Planeten Tatooine, wo ich als Han Solo
auf den Millennium Falcon umsteige und
zum Planeten Abydos fliege, wo ich als
Kolonel Jack O’Neill mit der Stargate
wieder zur Erde transportiert werde.

Abb. 4: Enterprise von Harald Steinhaus
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Abb. 5: Stargate von Jonathan Baur

Zurick auf der Erde gehe ich zum néchst
gelegenen Bahnhof, wo ich auf meine schon
bereitstehende Lokomotive steige — zur
Fahrt nach New York, wo ich auf ein Flug-
zeug umsteige und nach Hause fliege. In
Amsterdam werde ich am Flughafen von
einem Bekannten abgeholt, der mich mit
seinem Landrover nach Hause bringt.

Erst zu Hause merke ich, wie miide ich bin.
Deswegen lege ich mich ins Bett. Nach
einer Viertelstunde schlafe ich ein und
trdume von Autos, die vom Weg abkommen
und gegen Baume fahren, und von Kunden,
die nicht zufrieden sind. Und von Stress und
wie iibel ich mich deswegen fiihle. Als ich
am ndchsten Morgen aufwache, ist die Welt
aber wieder heil.

Abb. 7: Bett von Evert Hardendood

Wo ist meine Welt? Meine Welt beschreibt
einen elliptischen Kreis um die Erde: Tags-
iiber auf 1,8 m und in der Nacht auf 0,7 m
iiber der Erdoberfldache.

Wie der Name meiner Welt ist? Das ist doch
klar: fischerwelt.

Alle Links verweisen auf Bilder von
www.ftcommunity.de sowie von
www.fischertechnikclub.nl.

Abb. 6. Lokomotive von Peter Krijnen
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Baukasten

Die Staubschutz-Stickliste fur den

Urlaubskasten

Stefan Falk

Im Wohnzimmer-Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkasten aus der ft:pedia 1/2016 [1] wird eine
Bauplatte 500 als Deckel benutzt. Durch deren Nuten fdllt bei lingerem Herumstehen gerne
Staub ins Innere des Kastens. Im Download-Bereich der ft:community gibt es deshalb ein
Staubschutz-Einlegeblatt, das gleichzeitig einen Sortierplan mit Stiickliste darstellt und einige

Modellanregungen zeigt.

Der Download [2] enthélt eine zweiseitige
PDF-Datei zum beidseitigen Ausdrucken
auf ein einziges Blatt. Fiir eigene Verédnde-
rungen ist auch das originale Microsoft
Word-Dokument im Download enthalten.
Auf der Riickseite der Stiickliste sind neben

a

4 - Rollenlager 15

2 - Platte 30-90 6Z

4 - Platte 15-30 27 8 - Baustein 5

2 - Seilwinde 30 mit 12 - Baustein 7,5
Seilwindengestell 30 4 - Baustein 5 15-30

2 - Zahnrad 210 4 - Baustein 5 15-30 3N

160 - Kettenglied

- Innenzahnrad

- Drehscheibe 60
- Zahnrad 740

- Zahnstange 60
- Zahnstange 30
- Platte 15-30 27
- Platte 3045 3Z
- Zahnrad 710

L LI ST ST R SR

Beispiel-Modellen auch zwei vielleicht
niitzliche 25-cm-Lineale angebracht. Des-
halb enthdlt eine ebenfalls im Download
enthaltene Fassung des Word-Dokuments
das VBA-Makro, mit dem diese Lineale
erzeugt wurden — fiir Interessierte.

- Reifen 45 Der Wohnzimmer-Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkasten. ft

1/2016

8 - Winkelstein 7,5"
8 - Winkelstein 15°
8 - Winkelstein 30°
8 - Winkelstein 60°

12 - Baustein 15
12 - Baustein 15 mit Bohrung
4 - Baustein 15 mit 2 Zapfen

1 - Box 500 komplett
1 - Bauplatte 500
1 - Staubschutz-Stiickliste

20 - Baustein 30
4 - Platte 30-30 42
1 - Platte 30-60 2Z

1 - Kassette 60 mit Deckel

2 - Klemmkupplung 20

2 - Seilhaken 20

2 - Rast-Kardangelenk 4 - Rastachse 30

4 - Verbinder 15 4 - Rastachse 45

4 - Verbinder 30 4 - Rastachse 60

4 - Verbinder 45 4 - Rastachse 75

4 - Seilklemmstift 15 4 - Rastachse 90

4 - 5-Kupplung 15 2 4 - Rastritzel 710

4 - Rastadapter 20 " 2 - Rastzahnrad 720

4 - Lagerhiilse 15 4 - Metallachse 110 2 - Rast-Gelenkkurbel
4 - Rastachse 30 mit 4 - Nabe 25 komplett i Eunsi:ogac::‘e zg 2 - Rastaufnahmeachse

Kegelzahnrad 4 - Flachnabe 25 komplett il Kﬁ:ztstzf'f:zhi o 1 - Rast-Differenzial

4 - Rastkegelzahnrad 2 - Freilaufnabe mit Nabenmutter B Colalsial 15 1 - Differenzial-
4-seilrolle 12:5,5 2 - Zahnrad Z15 Sash A Kegelzahnrad

4 -V-Achse 20 2 - Zahnrad 720

4 - Abstandsring 3 2 -Zahnrad 730

8 - Rastkupplung 2 - Schnecke 45 mit Zangenmutter
12 E::;:zzsi:se 5 1 - Schneckenmutter 15-15-15m1,5 Kbt sty s ipadna

Abb. 1: Die Stiicklisten-Seite
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Schrittforderer aus ft:pedia 2/2016

T z € 14 £ 9 z 8 6 ot
T T P PP PR PP TN YUY PUUTY PPN 1PN PO PYVIN FOURY PP YUY POV PO PP |

T

F4s €T
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Auto aus ft:pedia 1/2016

Gabelstapler aus

ft:pedia 2/2016 https://ftcommunity.de/ftpedia
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Abb. 2: Die Riickseite

Fiir die Benutzung am Bildschirm wimmelt
es nur so von Hyperlinks: Samtliche Teile-
bezeichnungen fiithren direkt in die fischer-
technik-Datenbank [3]; die Modellbilder
auf der Riickseite verlinken in die ft:pedia-
Ausgaben, in denen das jeweilige Modell
enthalten ist.

Ein Ausdruck in schwarz/weill auf einem
DIN-A4-Blatt und Beschneiden entlang der
gepunkteten Linie der Riickseite geniigt
schon. Achtet beim Druck je nach PDF-
Reader darauf, dass der gepunktete Rahmen
25,5 cm - 18,1 cm groB ist. Tests mit Micro-
soft Edge, Microsoft Reader und Google
Chrome als PDF-Reader verliefen leider
enttduschend: All diese Programme passen
die ganze A4-Seite, also einschlieBlich des
weillen Randes darum, in den Druckbereich
ein und ergeben also einen zu klein skalier-
ten Ausdruck. Der Ausdruck des Word-
Dokumentes funktioniert gut. Beim Adobe
Reader muss die Option zur Verkleinerung

mubergroBer Seiten* deaktiviert sein; dann
kommt auch hier die korrekte GroBe zu
Papier.

Eine edle und langlebigere Hochglanz-
fassung erhélt man unter Verwendung von
hochwertigem Papier und anschlieBendem
Laminieren [4].

Quellen

[1] Stefan Falk: Der Wohnzimmer-
Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkasten.
ft:pedia 1/2016, S. 31-36.

[2] Stefan Falk: Staubschutz-Stiickliste
fiir den Urlaubskasten im ftc-
Downloadbereich.

[3] ft Community: fischertechnik-
Datenbank.

[4] Wikipedia: Lamination.
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Urlaubskasten-Modell 4: Kranwagen

Stefan Falk

Zum Bau dieses Kranwagens mit Lenkung, Hinterachsfederung sowie schwenk- und neigbarem
Kranarm geniigen die Bauteile des Wohnzimmer-Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkastens aus

ft:pedia 1/2016 [1].

Uberblick

Der kleine Kranwagen (siche Abb. 1 und
15) bietet eine ganze Menge:

Achsschenkellenkung

Mitdrehendes Lenkrad

Gefederte Hinterachse

Drehbares Krangestell

Neigbarer Kranarm

Sperrklinke fiir das Kranseil
Flaschenzug fiir den Kranhaken
Kupplungshaken fiir Anhénger oder zur
Einhdngen des Kranhakens bei der Fahrt

Das Modell ist spielerprobt und hilt sicher
auch hirtesten Einsdtzen im Kinderzimmer
und drauflen stand. Die folgenden Bilder

und Texte sollten den Nachbau ganz einfach
machen.

Das Fahrgestell

Abb. 2 und 3 zeigen das Chassis von oben
und von unten. Der schwenkbare Kran-
aufsatz wird spéter einfach in den zentralen
BS15 mit Bohrung im Heckteil des Fahr-
zeugs eingesteckt. Fangen wir aber vorne
an:

Der Vorderbau

Der vordere Teil des Fahrwerks ist aus
Standardbauteilen  schnell  zusammen-
gesteckt, wie Abb. 4 zeigt. Aufdem Verbin-
der 45 sitzen zundchst zwei Winkelsteine
15° und auf diesen zwei BS5.

Abb. 1: Gesamtansicht von rechts
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Abb. 2: Das fertige Fahrgestell von oben

Abb. 3: Das fertige Fahrgestell von unten
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Abb. 4: Aufbau der Frontpartie

Abb. 5: Die lenkbare Vorderachse

Vorderachse und Lenkung

Die lenkbare Vorderachse ist aufgebaut wie
in Abb. 5 gezeigt. Der BS7,5 der Zahnrad-
stange 30 ist mit einem Federnocken mit
der quer verlaufenden Spurstange verbun-

den. Die senkrecht stehenden Kunststoff-
achsen sind auf beiden Seiten der BS15 mit
Klemmringen gesichert (die untere Seite
seht ihr in Abb. 3). Je ein dritter Klemmring
ist separat abgebildet und kommt spéter
aufs obere Ende der Lenkachsen. Wenn die
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Vorderachse fertig eingebaut ist, muss das
so aussehen:

A\

Abb. 6. Die eingebaute Vorderachse
und Lenkung

Mittelteil und Sitze

Der mittlere Teil des Fahrzeugrahmens
besteht ebenfalls nur aus einigen Standard-
teilen. Beachtet, dass die drei1 WS60° unter-
schiedlich ausgerichtet sind. Der Feder-
nocken in der Mitte trdgt den Sitz.

Abb. 7: Aufbau der Sitze

Der Sitz besteht aus einem Baustein 5 15-30
3N (der auf den Federnocken geschoben
wird), je zwei Bausteinen 5 15-30, Winkel-
steinen 15° und BS15. Die Sitzflichen
werden aus vier Platten 15-30 gebildet die
auf die BS15 als Lehne und BS5 15-30 als
Sitzflache gesteckt werden.

Die gefederte Hinterachse

Die Hinterachse ist eine Starrachse [2] unter
Verwendung einer Metallachse 110. Aufihr
sitzen, von innen nach auflen:

e cin Abstandsring 3 mm,

e Rastadapter 20,

e auf jeder Seite zwei Lagerhiilsen 15 als
Abstandshalter,

e die Reifen 45 auf Freilaufnaben (damit
sich Kurveninneres und -dufleres Rad in
Kurven unterschiedlich schnell drehen
konnen) und schlieBlich

e Klemmringe zur Fixierung der Rader, da
die ja nur auf Freilaufnaben sitzen.

Abb. 8: Hinterachskonstruktion

In den Rastadaptern stecken lange Rast-
achsen, auf denen ein BS30 sitzt, der auf der
einen Seite mit Klemmringen und auf der
anderen einfach mit zwei Rastkegelzahn-
radern gesichert ist. Die langen Rastachsen
sind das federnde Element und erfiillen
thren Zweck recht gut.

Der BS30 wird iiber den darauf ange-
brachten Verbinder 30 einfach auf das Fahr-
zeugmittelteil aufgeschoben, und zwar von
unten auf den mittleren BS30 aus Abb. 7.
Wihlt am besten einen fest sitzenden Ver-
binder 30 dafiir aus, damit die Hinterachse
sich auch bei rauer Fahrt nicht verschiecben
kann.
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Das Heck
Die Heckpartie ist ganz einfach aufgebaut:

Abb. 9: Heckpartie

Ein paar BS30, BSI5 und BSI5 mit
Bohrung bilden den groften Teil. Beachtet
wieder die Ausrichtung der Winkelsteine
60°. In den in der Mitte sitzenden BS15 mit
Bohrung wird spiter der Kranaufsatz ein-
gesteckt.

All die einzelnen Baugruppen lassen sich
leicht zum gesamten Fahrzeugrahmen laut
Abb. 2 und 3 zusammenfiigen.

Der Kranaufsatz

Nun zum drehbaren Kranarm. Abb. 10 und
12 zeigen ihn von oben und von unten. Wie
ihr seht steckt unten eine Rastaufnahme-
achse 22,5. Die ist es, die in den mittleren
BS15 mit Bohrung aus Abb. 9 eingesteckt
wird. Mehr ist zur Befestigung des dreh-
baren Aufsatzes gar nicht notig. Im Einzel-
nen wird der Kranaufsatz so gebaut:

Drehgestell und Neigungskontrolle

Aus folgenden Bauteilen ist der drehbare
Aufsatz hergestellt:

e
B

Abb. 11: Drehgestell und Antrieb fiir die
Armneigung
Die Rastaufnahmeachse, links im Bild,

kommt auf die Unterseite des Gestells in der
Mitte des Bildes. Das Gestell selbst besteht

Abb. 10: Der Kranaufsatz von oben
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Abb. 12: Der Kranaufsatz von unten

einfach aus vier BS30, zwei Gelenkbau-
steinen und zwei Winkelsteinen 15°.

Rechts im Bild seht ihr die Seiltrommel fiir
die Neigung des Kranarms. Die Seilwinde
wird {iber eine Rastachse 30 vom Z10 ange-
trieben. Vergesst nicht den BS5 zwischen
den BS15 und BS15 mit Bohrung.

Damit spéter eine angenehme Drehrichtung
entsteht, achtet darauf, dass das Seil von
oben an der Seiltrommel ankommt (wickelt
es ggf. andersherum auf).

Das Z10 wird von der Schnecke angetrie-
ben, deren Achse, mit einem Klemmring
gesichert, in einem Winkelstein 30° sitzt,
der an einem BS7,5 angebracht ist. Letzte-
rer wird einfach aufden Verbinder 15 rechts
im Bild aufgeschoben.

Da der Schneckenantrieb selbsthemmend
ist, wird sich der Kranarm auch unter Last
nicht von alleine absenken — ganz wie
gewiinscht.

Zu guter Letzt wird der fertige Seilantrieb
auf die beiden herausstehenden BS30 des
Drehgestells aufgeschoben (siche Abb. 10).

Der Antrieb des Kranseils

Wenige Bauteile geniigen fiir das Kranseil

selbst:

Abb. 13: Antrieb des Kranseils

Wieder steckt in der Seiltrommel 30 eine
Rastachse, auf die eine Rastkurbel kommt.
Die Mimik aus WS30° Gelenkstein,
WS60° und S-Kupplung 152 dient als
Sperrklinke [3] fiir die Kurbel: Man kann
das Kranseil immer hochkurbeln, aber
durch die Sperrklinke ist es vor uner-
wiinschtem Absenken geschiitzt, weil die
Kurbel beim Zurilickdrehen an ihr hingen
bleibt. Will man das Seil tatsdchlich herab-
lassen, muss man die Sperrklinke 16sen —
also wegklappen.

Damit das richtig funktioniert muss das
Kranseil an der Seiltrommel von unten
ankommen — ggf. das Seil also bitte anders-
herum aufwickeln.
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Der Kranarm

Auch recht einfach ist der Kranarm selbst
aufgebaut:

=
=<

Abb. 14: Aufbau des Kranarms

Bemerkenswert hier ist die Befestigung der
zwei Seile: Das Seil fiir die Kranneigung
wird zwischen den beiden BS30 des Arms
eingeklemmt, die in Abb. 14 extra des-
wegen aufgetrennt gezeigt sind. Das Kran-
seil selbst hingegen l4uft iiber die Seilrolle
am Ende des Kranarms, durch den Kran-
hakenaufbau und schlieBlich in Richtung
Arm-Inneres wieder hoch. Das Ende des
Kranseils klemmt ihr zwischen dem BS7,5
und dem Rollenlager 15 am Ende des Arms
ein. Es empfiehlt sich, das Seil einmal um

den Zapfen des Rollenbocks zu schlingen,
damit es gut halt.

Lasset das Spielen beginnen!

Fiigt die einzelnen Baugruppen also noch
zusammen, um das Gesamtmodell wie in
den groflen Abbildungen gezeigt fertig-
zustellen. Und dann krant, was das Zeugs
halt — viel Spal3!

Quellen

[1] Stefan Falk: Der Wohnzimmer-
Dienstreisen-Urlaubs-Notfallkasten.
ft:pedia 1/2016, S. 31-36.

[2] Wikipedia: Starrachse.

[3] Wikipedia: Sperrklinke.

Abb. 15: Gesamtansicht von links
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Neue Synchronmotoren

Rudiger Riedel

In den vergangenen Ausgaben der ft:pedia haben sich mehrere Beitrdge mit Synchronmotoren
beschiftigt — eingeleitet von Matthias Dettmers Beitrag in ft:pedia 2/2016 [2]. Diesmal wird
die Liste der mit fischertechnik konstruierbaren Synchronmaschinen um weitere Varianten mit
konstanten Drehzahlen von u. a. 429, 333 oder 214 U/min und bis zu 15 Polpaaren erweitert.

Aber immer das Anwerfen!

Synchronmaschinen laufen nicht von
alleine los, sie miissen angeworfen werden.
Doch das miissen auch Automotoren und
Flugzeugturbinen. Der Unterschied besteht
darin, dass diese eine Mindestdrehzahl
benétigen, die man erreichen oder iiber-
schreiten muss. Synchronmaschinen wollen
dagegen recht genau auf ihre konstruktiv
festgelegte Drehzahl gebracht werden.

Das Anwerfen gelingt aber sehr einfach mit
einem Stroboskop als Kontrolle [1]. Damit
habe ich die gewiinschte Drehzahl sofort im
Blick und kann nach Bedarf schneller oder
langsamer andrehen.

Die nach meiner Kenntnis bisher erreichten
Synchron-Drehzahlen mit fischertechnik-
Synchronmotoren sind in Tabelle 1 zusam-
mengestellt. Darunter finden sich einige
neue Varianten, die nachfolgend mit Abbil-
dung vorgestellt werden. Alle von mir kon-
struierten Synchronmaschinen laufen mit
den ,alten‘ fischertechnik-Elektromagneten
an 6 V Wechselstrom. Bei einigen Maschi-
nen habe ich zwei Elektromagnete verwen-
det. Das verbessert teilweise die Laufruhe,
ist fiir die Funktion aber nicht erforderlich —
mit einer Ausnahme, wie noch gezeigt wird.

Zur besseren Ansicht habe ich die fiir das
Stroboskop bendtigte Flachnabe mit Mar-
kierung auf den meisten Fotos weggelassen.

Die Drehzahlen in Tabelle 1 sind teilweise
gerundet. Die Anzahl der Pole ist gleich
Polpaarzahl p mal 2.

P U/s U/min
1| 50,00 3000
2| 25,00 1500
3| 16,67 1000
4| 12,50 750
51 10,00 600
6| 8,33 500
7| 7,14 429
8| 6,25 375
9| 5,56 333

10| 5,00 300

11| 4,55 273

12| 4,17 250

13| 3,85 231

14| 3,57 214

15| 3,33 200

20| 2,50 150

Tabelle 1: Polpaare und erreichbare
Drehzahlen der Synchronmaschinen
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Polpaarzahl p=1

Der Liufer besteht aus einer Strebe 30, die
von einem Mitnehmer (31712) und den
Klemmhiilsen an der Achse fixiert wird.
Statt der Strebe 30 kdnnen auch Laschen 15
oder 21,2 verwendet werden. Die Stabmag-
nete (d =4 mm, /=10 mm) sind entgegen-
gesetzt magnetisiert. Der Motor lduft pro-
blemlos mit 6 V Wechselstrom; angewor-
fen wird die Achse mit Daumen und Zeige-
finger. Kriftig drehen!

Abb. 1: Oben der Motor, darunter die
Einzelteile des Ldufers

Abb. 2: Stroboskopbild fiir 3000 U/min; Ldufer
ist wg. der kleinen Kontur kaum zu sehen

Das Stroboskop zeigt ein Segment auf der
Flachnabe (Erlduterungen findet ihr in [1]).

Polpaarzahl p=2

Die Achsbefestigung in Abb. 3 entspricht
der von p = 1, ebenso wie nachfolgend alle
Achsbefestigungen von Statikteilen.

Abb. 3: Motor mit Statik-Kreuzlasche

Grundsitzlich ist es bei den Polpaarzahlen
p =1 und 2 giinstig, das Tragheitsmoment
oder Schwungmoment des Laufers mog-
lichst klein zu halten

Polpaarzahl p=3

Abb. 4: Hier kommt die Sternlasche
zum Einsatz

Weitere Synchronmaschinen mit p =3 fin-
den sich in [2, 3].

Polpaarzahl p=4

Der Laufer fiir die Polpaarzahl 4 in Abb. 5
besteht aus vier Baugruppen (Winkelsum-
me 360°) WS60 + BS5 + WS7,5 + WSI15 +
WS7,5 + BS5, verbunden mit der Achse
iiber vier Streben 15 und zwei Laschen 15.
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Abb. 5: Der Ldufer ist nicht ganz kreisformig

WS steht fiir ,Winkelstein‘, WS60 fiir
, Winkelstein 60°¢, BS steht fiir ,Baustein®,
also BS5 fiir ,Baustein 5°.

Die Magnete sind mit wechselnder Polung
von vorne und von hinten in die Locher der
WS60 und WS15 gesteckt (es sind also 16
Magnete) und halten durch die gegenseitige
Anziehung. Das ist absolut zuverldssig.

Nicht verschweigen mochte ich, dass alle
Motoren, bei denen sich die Magnete durch
die gegenseitige Anziehung in den Léchern
halten, zum Klappern neigen.

Polpaarzahl p=5

Abb. 6: Das Zahnrad hinten hat keine
Bedeutung

Der Laufer in Abb. 6 besteht aus cinem
,fast-Kreis* mit zehn Baugruppen WS60 -
WS7,5 - WS15 (Winkelsumme 375°). Das
Minuszeichen soll andeuten, dass dieser

Baustein mit seiner Schmalseite nach aullen
eingefiigt wird. Die Streben des Liaufers
werden wieder durch Klemmbuchsen und
einen Mitnehmer kraftschliissig mit der
Achse verbunden.

Zu weiteren Synchronmaschinen mit p =5
siche [2, 4, 5].

Polpaarzahl p=6

Der Laufer in Abb. 7 besteht aus 12 Bau-
gruppen WS60 - WS30. Fiir weitere Syn-
chronmaschinen mit p = 6 siehe [6, 7, 8, 9,
11].

Abb. 7: Laufer fiir 500 U/min

Polpaarzahl p=7

Abb. 8: Die Sternlaschen halten den Ldufer
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Obwohl die Abstinde der Magnete un-
gleichmifig sind, dreht sich dieser Laufer
einwandfrei. Er besteht aus 14 WS15 und
20 WS7,5 (Winkelsumme 360°), einge-
klemmt zwischen zwei Sternlaschen mit
drei Kunststoffachsen und Klemmbuchsen.

Polpaarzahl p=8

Der Laufer besteht aus 16 Baugruppen
WS30 - WS7,5 (Winkelsumme 22,5° x 16 =
360°), eingeklemmt zwischen zwei Dreh-
scheiben 60.

Abb. 9: Die Drehscheiben passen genau
in den Magnetkreis

Polpaarzahl p=9

Abb. 10: Die Polpaarzahl ist 9

Der Laufer besteht aus sechs Baugruppen
WS15 + WS7,5 + WS15 + BS5 + WSI15 +
WS7,5 (Winkelsumme 270° + 90° = 360°),

eingeklemmt zwischen zwei Sternlaschen
mit Riegelscheiben.

Polpaarzahl p =10

Der Liaufer besteht aus zehn Baugruppen
WS60 + BSS5 - WS30 + WS7,5  (Winkel-
summe 375°, also ein ,,fast-Kreis*), verbun-
den mit der Achse iiber vier Streben 30 und
zwel Laschen 21,2.

Abb. 11: Ldiufer als ,,fast-Kreis
Polpaarzahl p =11

Der Laufer besteht aus 22 WS15, 18 BS5
und 4 WS7,5 (Winkelsumme 330° +30° =
360°), verbunden mit der Achse iiber vier
Streben 30 und zwei Laschen 15.

Abb. 12: Vorne die Flachnabe mit Markierung
zur Drehzahlkontrolle mit dem Stroboskop

28



ft

Elektromechanik

Polpaarzahl p =12

Der Laufer in Abb. 13 besteht aus 24 WS15
und 24 BSS5, verbunden mit der Achse tiber
vier Streben 30 und zwei Laschen 21,2.

Abb. 13: Dieser Motor dreht mit 250 U/min
Polpaarzahl p =13

Der Liaufer besteht aus 26 Baugruppen
WS30 - WS15 (Winkelsumme 390°, also
ein ,,fast-Kreis*), verbunden mit der Achse
iiber vier Streben 45 und zwei Laschen 21,2.

Abb. 14: Recht filigran, dieser Motor

Polpaarzahl p =14

Der Léufer besteht aus vier Baugruppen
WS15 - WS7,5 + WS15 + BS5 + WS15 +

BS5 + WS15 - WS7,5 + WS15 + BS5 +
WS15 +BS5 + WS15 + BS5  (Winkelsum-
me 360°), verbunden mit der Achse iiber
vier Streben 30 und zwei Sternlaschen.

Abb. 15: Motor mit Statik-Sternlaschen
Polpaarzahl p =15

|

Abb. 16: Mein grofster Motor,
Drehzahl 200 U/min

Der Laufer besteht aus sechs Baugruppen
WS15 + BS5 - WS7,5 + WS15 + BS5 +
BS5 + WS15 + BS5 + BS5 + WS15 +

BS5 - WS7,5 + WS15 + BS5 + BS5 (Win-
kelsumme 360°), verbunden mit der Achse
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iiber sechs Streben 60. Wegen der grof3en
Speichenldnge sind noch zwei Kunststoft-
achsen 30 mit Klemmbuchsen angebracht.

Weiterhin unerreicht ist die Polpaarzahl 20,
realisiert von Thomas Piittmann [10, 11].

Die halbe Synchronmaschine

Bis auf die ersten drei Maschinen haben alle
einen Schwachpunkt: Sie benotigen durch
die Konstruktion doppelt so viele Magnete
wie entsprechend der Polpaarzahl erforder-
lich wéren. Die Maschine in Abb. 17 hat 24
Magnete bei p = 12, dagegen bendtigt die
Maschine in Abb. 13 ganze 48.

Abb. 17: Polpaarzahlp = 12

Aber wenn wir schon beim Magnete-Sparen
sind, dann unternehmen wir auch den
nichsten Schritt: Wir halbieren den Laufer.

Zum Ausbalancieren habe ich vier Magnet-
Riickschlussplatten verwendet, aber man
kann auch Metallachsen nehmen. Es {iber-
nimmt immer einer der Elektromagnete den
Antrieb, nach einer halben Umdrehung der
andere, ohne irgendwelche Umschaltungen.
Die Elektromagnete sind parallel an 6 V
Wechselstrom angeschlossen. Der Motor
dreht einwandfrei mit 250 U/min, ent-
sprechend einer Polpaarzahl 12.

Abb. 18: Der halbe Ldufer braucht
ein Gegengewicht

Rechts im Vordergrund von Abb. 19 ist das
LED-Stroboskop zu sehen. Der Reflektor
stammt von einer kleinen Taschenlampe.

Abb. 19: Die ,, halbe “ Synchronmaschine

Zum Schluss eine halbe Synchronmaschine
mit Polpaarzahl 24 (Abb. 20).

Abb. 20: Dreht mit 125 U/min
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Und auch wenn sie niemand braucht: Zu
zeigen, dass ,es geht, gibt ein prima
Gefuhl!

Quellen
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[2]

[3]

[4]
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Modell
Tunnelbohrmaschine

Daniel Canonica

Ohne die gewaltigen Tunnelbohrmaschinen wdren die heutigen enormen Tunnelprojekte nicht
machbar. Diese Maschinen sind technische Meisterwerke. Sie erlauben — verglichen mit
herkommlichen Baumethoden — einen weitgehend sicheren Vortrieb in verschiedenartigem

Gestein.

Der Gotthard-Basistunnel

Im Sommer 2016 wurde mit dem Gotthard-
Basistunnel der liangste Eisenbahntunnel
der Welt erdffnet. Seit dem 11.12.2016 ist
er fir den fahrplanméBigen Personenver-
kehr mit Tempo 200 freigegeben. Der
Hauptnutzen besteht aber darin, dass lange
und schwere Giiterziige und Huckepack-
wagen in wenigen Stunden die Nord-Siid-
Achse Basel-Mailand befahren konnen, um
einen Teil des alpenquerenden Giterver-
kehrs von der Strale auf die Schiene zu
bringen.

Fiir den 57 km langen Basistunnel mit zwei
parallelen Rohren und diversen Zusatz-
stollen wurden von 2003 bis 2011 vier
Tunnelbohrmaschinen mit den schonen
Namen ,,Sissi“, ,Heidi“, ,,Gabi-I* und
,Gabi-1I*“ eingesetzt. Insgesamt wurden 28
Millionen Kubikmeter Material ausge-
brochen [1, 3].

Der Vortrieb gelang weitgehend nach Plan.
Zwischendurch mussten aufgrund des
Gesteins ldngere Pausen eingelegt werden.
Insbesondere der wie Zucker aussehende
Dolomit, welcher stellenweise mit Wasser
unter hohem Druck austreten kann, war eine
besondere Herausforderung.

Die Tunnelbohrmaschine

Eine Tunnelbohrmaschine (TBM) besteht
aus einem rotierenden Bohrkopf mit Roll-

meifleln und dahinter liegenden Geréten fiir
den Abtransport des Ausbruchmaterials, fiir
die Errichtung der Tunnelwénde und fiir die
Energie- und Wasserversorgung.

Der Bohrkopf hat einen Durchmesser bis
etwa 14 Meter, die gesamte Maschine ist bis
zu 400 Meter lang [2].
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Abb. 1: Tunnelbohrmaschine

Der Bohrkopf wird mit bis zu 8000 kN
gegen den Fels gedriickt. Dabei hilt sich der
hintere Teil der Maschine mit einer Art
Stempel (Gripperplatten) an den Felswén-
den fest und der Bohrkopf wird mit Hydrau-
likzylindern vorgeschoben. Nach einem
Stiick Vortrieb werden die Gripper zuriick-
gezogen, der hintere Teil der Maschine
fahrt vor und wird von neuem an der Fels-
wand fixiert.

Je nach Gestein wird im Idealfall ein
Vortrieb von bis zu 50 Metern pro Tag
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erreicht; dabei wird normalerweise im Drei-
Schichtbetrieb gearbeitet.

Abb. 2: Gripper-TBM [3]

Im Gotthard-Basistunnel wurden etwa 150-
500 Meter pro Monat und 3-12 mm pro
Umdrehung des Bohrkopfs erreicht [3].

Hinter dem Bohrkopf wird die Felswand
entweder mit Spritzbeton gesichert, oder es
werden sogenannte Tiibbinge angebracht,
das sind vorgefertigte, abgerundete Ele-
mente, welche etwa cinem Siebtel eines
Kreises entsprechen. Die Tiibbinge werden
ringsum an die Tunnelwand gepresst und
mit einem Schlussstiick wie beim klassi-
schen Bogenbau gesichert.

Abb. 3: Tiibbing [4]

Die elektrische Leistung einer TBM liegt
bei 250-950 kW.

Das Modell

Bei meinem Modell einer fischertechnik-
Tunnelbohrmaschine (Abb. 4) handelt es
sich noch um einen Prototypen — da kann
noch vieles ergidnzt und verbessert werden.

Abb. 4: Das TBM-Modell, vorne der Bohrkopf,
hinten die Gripper

Hier sieht man den Bohrkopf mit den Roll-
meiB3eln:

Abb. 5: Bohrkopf

Der Bohrkopf wird, wie schon erwdhnt, mit
enormem Druck gegen den Fels gepresst.
Durch die Rotation und die Rollmeif3el wird
der Fels beinahe pulverisiert, kleine Stiicke
fallen ab und werden durch Fiihrungen
gegen die Mitte des Bohrkopfs auf ein
Forderband geleitet.

Auf dem folgenden Bild sieht man den
Antrieb des Bohrkopfs. Dank der starken
Untersetzung kann problemlos ein kleiner
Motor verwendet werden (solange man
nicht auf allzu hartes Gestein trifft ...).
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Abb. 6: Bohrkopf-Antrieb

Fiir den Vortrieb habe ich eine Losung mit
Zahnstangen und einem zweifachen
Schneckengetriebe gewéhlt.

Abb. 7: Vortrieb

Die Einheit mit der Zahnstange und der
unteren Stange ist mit dem Bohrkopf
verbunden, der Motor ist mit den Grippern
verbunden. Durch Abrollen des Zahnrads
und Gleiten der Stange im BS30 am
Motorblock ergibt sich ein maximaler
Vortrieb von etwa 10 cm.

Hier noch der Vortrieb von oben gesehen
(Abb. 8).

Abb. 8: Vortrieb von oben

Und hier nun die Gripper:

Abb. 9: Gripper

Durch die beiden mittigen Z20 werden die
Gripperplatten mit je zwei Zahnstangen
gegenldufig nach auen oder innen bewegt.
Die Verankerung mit dem Rest der Maschi-
ne geschieht auch hier mit langen Stangen,
welche in den Nuten der BS30 laufen.
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Abb. 10: Gripper von der Seite

SchlieBlich musste ich noch ein Stiick
Tunnel bauen, damit sich die Gripperplatten
irgendwo abstiitzen konnen (Abb. 11).

Abb. 11: Tunnelbogen

Wenn nun die Gripper ausgefahren sind,
funktioniert das tatsichlich (Abb. 12)

Abb. 12: Gripper an Tunnelwand
Verbesserungsmoglichkeiten

Mangels Hydraulik- bzw. Pneumatic-Teilen
habe ich die Hauptelemente mit Zahnradern
und Zahnstangen gebaut. Hier gibt es viele
Moglichkeiten, das Modell noch wesentlich
wirklichkeitsndher zu bauen.

Der Vortrieb mit nur einer Zahnstange
funktioniert zwar, hier konnen aber wesent-
lich robustere Losungen entwickelt werden.

Ich wiinsche viel Freude beim Nachbauen
und Austiifteln von noch ausgereifteren
Losungen, und bin gespannt, wann sich das
erste  Modell durch echten Sandstein
arbeitet!

Literatur

[1] Wikipedia: Gotthard-Basistunnel
[2] Wikipedia: Tunnelbohrmaschine
[3] Herrenknecht: Gotthard-Basistunnel

[4] Wikipedia: Tiibbing
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Impulsmessung mit dem TX(T)

Dirk Fox, Johann Fox

Wer prizise Steuerungen (Plotter, Roboterarme, Einparkassistenten etc.) mit fischertechnik
realisieren will, benotigt moglichst exakte Motorbewegungen. Fiir diesem Zweck hat
fischertechnik Encodermotoren eingefiihrt, die je Achsumdrehung 75 Impulse liefern und iiber
die Zdhleingdinge des TX(T) Controllers ausgewertet werden konnen. Leider sind die Motoren
etwas schwach auf der Brust — wer neben Prdzision auch Power braucht, muss sich daher etwas

einfallen lassen.

Hintergrund

Auch schon vor der Einfiihrung der Enco-
dermotoren konnten mit fischertechnik
Drehimpulse gemessen werden. So finden
sich schon in den Hobby-Bénden der 70er
Jahre interessante Ideen fiir eine beriih-
rungslose Impulsmessung (Abb. 1 [1]):
Eine Drehscheibe 60 unterbricht eine Licht-
schranke am Aufenrand bis zu sechs Mal je
Umdrehung.

Abb. 1: Lichtschranke mit Drehscheibe 60
als Segmentscheibe (hobby 4 Band 1) [1]

Eine sehr elegante Losung war die 5-V-
Gabellichtschranke im fischertechnik-Ge-
hiuse (Abb. 2), die allerdings nur in einem
der ersten Computing-Késten — dem Trai-
nings-Roboter von 1985 — enthalten war.
Durch sie wurde ein mit 32 senkrechten

schwarzen, im gleichméBigen Abstand
aufgetragenen Linien beschriftetes Walzen-
rad gefithrt. Damit lieBen sich je Achsum-
drehung 32 Impulse oder 64 (fallende oder
ansteigende) Impulsflanken zéhlen.

5V

Abb. 2: fischertechnik-Gabellicht
schranke (32357), 1985

Eine mechanische Losung nahm fischer-
technik 1997 mit den Rast-Impulszahnra-
dern Z4 ins Programm auf. Damit lassen
sich (Mini-)Taster je Achsumdrehung vier-
mal auslosen — vier Impulse oder acht Flan-
ken (Abb. 3). Von Andreas Tacke stammen
einige spezielle Anwendungen des Rast-
Impulszahnrads [2, 3] — die Auflosung ist
jedoch fiir viele Prézisionssteuerungen
nicht fein genug.

Abb. 3: Rast-Impulszahnrad Z4 (37157), 1997
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Losungsideen

Die fischertechnik-Controller TX und TXT
verfligen beide {iber vier schnelle Zéhler-
einginge, die mehrere 100 Hz verarbeiten —
genug, um auch deutlich schnellere Impuls-
frequenzen als die der Encodermotoren ver-
arbeiten zu konnen.

Fiir die Messung schneller Impulse bendti-
gen wir auch schnelle Sensoren. Mechani-
sche (wie z. B. Taster) scheiden dafiir aus,
da sie einerseits keine sehr hohen Schalt-
geschwindigkeiten erreichen und anderer-
seits selbst einen erheblichen Widerstand
darstellen.

Eine Alternative bilden die optischen (Foto-
transistoren) und magnetischen Sensoren
(Reed-Kontakte).

Impulsmessung mit Reed-Kontakten

Mit Reed-Kontakten lassen sich Umdre-
hungszahlen schnell drehender Achsen sehr
zuverldssig berlihrungslos bestimmen. Eine
solche Losung habe ich 2013 zur Drehzahl-
messung meiner Elektromotoren eingesetzt
[4]: Am Ende der (Rast-) Achse steckte ich
einen Baustein 15 mit Magnet (108278) auf
einen Rastadapter und richtete einen Reed-
Kontakt (36120) darauf (Abb. 4). Die Kon-
struktion lieferte bei 600 U/min stabil jede
Umdrehung einen Impuls.

Abb. 4: Drehzahlmessung mit Reed-Kontakt

Fiir eine prizise Messung ist ein Impuls je
Umdrehung jedoch nicht genug; auch ist der
Baustein 15 zusitzliche Masse, die vom
Motor bewegt werden muss. Bleiben also
die optischen Losungen.

Optische Impulsmessung

Ganz ohne Fremdteile kommt man bei der
optischen Messung nicht aus, sofern man
nicht eine der seltenen fischertechnik-
Gabellichtschranken sein eigen nennt.

Naheliegend ist zundchst die Verwendung
einer Standard-Gabellichtschranke wie z. B.
der CNY 37, die fiir kleines Geld zu haben
ist. Herausfordernder ist jedoch der Unter-
brecher: Bemalte oder bedruckte Folien
sind zu lichtdurchldssig, zugeschnittene
Pappscheiben zu ungenau. Nicht verwun-
derlich, dass Andreas Tacke auch fiir dieses
Problem im Bilderpool der fischertechnik-
Community eine Losung vorgestellt hat
(Abb. 5): Fiinf Segmentscheiben mit 4, 8,
19, 31 und 47 gleichméBigen Schlitzen (die
Lkrummen® Werte ergeben sich aus
Andreas‘ spezieller Aufgabenstellung).

Abb. 5: Segmentscheiben von Andreas Tacke

Warum aber eine schlecht verbaubare
Gabellichtschranke einsetzen, wenn man
fischertechnik-Fototransistoren besitzt?
Auch damit lassen sich Lichtschranken zur
Impulsbestimmung  konstruieren.  Aller-
dings ist die Eignung der fischertechnik-
Linsenlampen fiir diesen Zweck begrenzt:
Damit weder Streulicht der Lampe noch ex-
ternes Storlicht das Verhalten des Fototran-
sistors beeintrachtigt und dennoch viele
schnelle Unterbrechungen gezihlt werden
konnen, ist viel Justage erforderlich (Ab-
deckkappen, Abstinde, Abschirmung).

Eine Alternative ist die Verwendung einer
Laserdiode, wie von Andreas und Joachim
Gail vorgeschlagen [5]. Ein Laser wirft
einen so stark gebiindelten Lichtstrahl, dass
man sogar auf die Segmentscheibe ver-
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zichten kann: Die Zihne eines fischertech-
nik-Zahnrads geniigen. Klasse-1-Laser mit
einer Leistung von weniger als 0,4 mW sind
nahezu ungefdhrlich — und fiir wenig Geld
in Gehdusegrofen erhéltlich, die sich her-
vorragend in fischertechnik-Bauteile ein-
fiigen lassen. Ich verwende einen roten
Klasse-1-Punktlaser (3-12 V, 5-25 mA, ca.
10 €) von Picotronic in einem Messingge-
hiuse von 9 mm Durchmesser und etwa 2,1
cm Linge (Abb. 6).

Abb. 6: Klasse-1-Laser von Picotronic

Der Laser lisst sich exakt in die Offnung
einer Schneckenmutter m=1 hineinschie-
ben. Mit der Laser-Schneckenmutter, einem
Fototransistor und einem Rast-Z20 lésst
sich ein ziemlich kompaktes, beriihrungslo-
ses Impulsmessmodul konstruieren:

Abb. 8: Fertiges fischertechnik-Laser-Modul

Wie prézise das Modul funktioniert, l4sst
sich leicht mit dem folgenden Versuchsauf-
bau nachweisen (Abb.9): Unsere ,,Seg-
mentscheibe”, das Rast-Z20, stecken wir
auf die Abtriebsachse eines Encodermotors.

Abb. 9: Testaufbau zur Impulsmessung

Dann schlieBBen wir den Encoder an C1, den
Encodermotor an M1 und unser Impuls-
messmodul an C2 an.

=12 5
W

M1E
IF1

Abb. 10: ROBO Pro-Testprogramm
(alter Encoder-Motor: 30.000 Impulse)
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Wenn wir den Encodermotor nun einen vor-
gegebenen Abstand, moglichst eine feste
Anzahl an Umdrehungen, ,,fahren lassen,
lasst sich leicht priifen, ob das Laser-Modul
die richtige Anzahl an Impulsen erfasst hat.

Dabei liefern die ,,alten” Encodermotoren
(die mit dem TX vertrieben wurden) 75, die
,heuen® (erkennbar an einer ,,Wulst® auf
der Riickseite) 6374 Impulse je Umdrehung.

Mit einem kleinen ROBO Pro-Testpro-
gramm stoppen wir den alten Encodermotor
nach 30.000 Impulsen (= 400 Umdrehun-
gen, Abb. 10); fiir den neuen wéhlen wir
19.000 Impulse (= 300 Umdrehungen).
Unser Laser-Modul am Zéhlereingang C2
sollte dann 400 x 20 = 8.000 bzw. 300 x 20
= 6.000 Impulse gezdhlt haben. Der Inter-
face-Test (Abb. 11) zeigt das Ergebnis.
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Abb. 11: Korrekte 8.000 (alter Encoder-Motor,
oben) bzw. 6.000 Impulse (neuer Encoder-

Motor, unten) an C2

Mit unserem Impulsmessmodul wird so aus
jedem fischertechnik-Motor ein Encoder-
motor mit 20 Impulsen je Achsumdrehung.
Zur Ansteuerung in ROBO Pro kdnnen wir
die entsprechenden Motorsteuerungsbefeh-
le verwenden.

Zwar erreicht die Auflosung des Moduls
nur knapp ein Drittel der fischertechnik-
Encoder. Fiir die meisten Anwendungen
geniigt das jedoch — wie zum Beispiel fiir
die Realisierung eines prizisen Einpark-
assistenten (Abb. 12).

Abb. 12: Einparkassistent mit Laser-Modul
zur Motorsteuerung

Um die Auflésung zu erhohen kann man vor
dem Modellantrieb oder dem Messmodul
noch eine Unter- oder Ubersetzung ein-
fligen. Alternativ konnte man auch ein gro-
Beres Zahnrad wie z. B. ein Z40 als Seg-
mentscheibe verwenden [5]: Es liefert 40
Impulse je Umdrehung. Damit wird das
Laser-Modul jedoch deutlich volumindser.

Es geht jedoch noch einfacher: Wir konnen
am Zdhlereingang des TX(T) sowohl stei-
gende als auch fallende Impulsflanken aus-
werten. Damit ldsst sich die Auflésung des
Moduls verlustfrei auf 40 Impulse je Um-
drehung verdoppeln; die Auflosung erreicht
damit gut die Hilfte der Encodermotoren.

Beim Zusammenbau des Laser-Impuls-
messmoduls ist darauf zu achten, dass der
Laserstrahl die Evolventen des Zahnrads
moglichst genau in der Mitte trifft, damit
die Intervalle gleich lang sind.
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Das fiir den Encodermotor vorgesehene
ROBO Pro-Kommando ,Position erreicht’
zdhlt allerdings leider nur Impulse, daher
konnen wir den Motorsteuerungsbefehl
,Abstand‘ nicht nutzen. Die Alternative ist
die Verwendung des Flanken-Zihl-Befehls
(Abb. 13), dem wir eine feste Impulszahl
vorgeben konnen. Dabei stoppt der Motor
allerdings nicht ganz so prizise wie bei den
Encodermotor-Befehlen: Je nach Uberset-
zung und Geschwindigkeit des Motors kann
es passieren, dass er ein oder zwei Impulse
nachlduft.

|

T2 C1D
%— IF1

Abb. 13: Alternative Motorsteuerung:
Impulszdhler an C1 wertet steigende und
fallende Flanken des Lasermoduls aus

Wenn wir mehr als wenige 100 Impuls-
flanken pro Sekunde messen mdchten,
kommt der TXT Controller nicht mehr mit.
Dafiir miissten wir das Lasermodul z. B. mit
einem Arduino auswerten — der mit iiber
10 kHz deutlich hohere Impulsfrequenzen
bewiltigen kann. Das aber wire Stoff fiir
einen eigenen Beitrag ...
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12C mit dem TX(T) — Teil 16: Servo-Driver

Dirk Fox

Die fischertechnik-Controller TX und TXT kénnen keine Servo-Motoren ansteuern. Das ist ein
Argernis, ist doch der Einsatz von Servos nicht nur in Fahrzeugmodellen ein Muss: Immer
dann, wenn eine schnelle und Winkel-genaue Motorbewegung (mit geringer Last) bendtigt
wird, ist ein Servo einem , ausgewachsenen‘ Elektromotor vorzuziehen — zumal sich der
schlanke fischertechnik-Servo auch sehr elegant verbauen ldsst. Den TXT kann man sogar mit
der IR-Fernsteuerung ansprechen — wegen der fehlenden Servo-Unterstiitzung kann der TXT
das Empfingermodul jedoch nicht ersetzen. Aber auch hier ist, wie so oft bei fischertechnik,

Abhilfe moglich.

Servos

Servo-Motoren sind 5V-Elektromotoren
mit einer Steuerclektronik, die iiber ein
pulsweitenmoduliertes (PWM-) Signal ge-
steuert wird. Das Signal stellt den Winkel
der Ausgangswelle ein — {blicherweise
zwischen 0° und 180°. Diese Position wird
vom Servo dann selbststindig gehalten.

Die Steuerelektronik des Servos vergleicht
den Ist-Stand der Ausgangswelle iiber ein
Potentiometer mit dem Soll-Wert, der iiber
das PWM-Signal {iibermittelt wird, und
regelt erforderlichenfalls nach.

Eingesetzt werden Servos liberwiegend im
Modellbau. Sie nehmen einen vorgegebe-
nen Winkel extrem schnell und genau ein —
vertragen jedoch meist keine gro3en Lasten.
Bei Uberlast (z. B. durch Verklemmen)
hauchen sie daher schnell ihr Leben aus; das
gilt auch fiir die fischertechnik-Servos.

Der gewlinschte Winkel wird iiber die Puls-
linge eines (in der Regel) 50-Hz-Signals
iibermittelt, also mit einer Periodenlédnge
von 20 ms. Die Pulslinge liegt iiblicher-
weise zwischen 0,5 und 2,5 Millisekunden,
bei manchen Servos auch zwischen einer
und zwei Millisekunden.

Die Werte fiir das Minimum und das Maxi-
mum sollte man fiir den verwendeten
Servo-Typ experimentell bestimmen, um
ein Ubersteuern (und damit eine Uberlast)
des Servos zu verhindern.

Die Signal-Frequenz von 50 Hz ist keine
strikte Vorgabe; einige Servos akzeptieren
bis zu 400 Hz (2,5 ms Periodenldnge). Auch
der fischertechnik-Servo arbeitet mit unter-
schiedlichen Frequenzen; ich empfehle, ihn
mit den tiblichen 50 Hz anzusteuern.

Servos sind als Lenkmotoren fiir Modell-
fahrzeuge ideal. Daher ist es besonders ar-
gerlich, dass sich die fischertechnik-Servo-
Motoren ausschlieflich an die Empfinger
der (alten) IR- und der (neuen) Bluetooth-
Fernsteuerung anschlieBen lassen. Eine An-
steuerung iiber den TX(T), den LT-Con-
troller oder den neuen BT Smart Controller
ist nicht moglich, was zahlreiche interes-
sante Anwendungen ausschlief3t.

Aber — wie so oft in der ,fischertechnik-
Welt® — gibt es auch fiir dieses Problem
zumindest fiir TX und TXT dank des von
beiden Controllern unterstiitzten 12C-Proto-
kolls eine elegante Losung.
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Der 16-Kanal-Servo-Driver

In [1] haben Christian Bergschneider und
Stefan Fuss vorgestellt, wie sich das Ardu-
ino Motor Shield von Adafruit via I?C-Pro-
tokoll am TX(T) betreiben und sich dieser
damit um zusitzliche Motor-Anschliisse
erweitern ldsst. Von Adafruit gibt es ein
weiteres interessantes Arduino-Shield, das
ausschlieBlich flir die Ansteuerung von (bis
zu 16!) Servo-Motoren gedacht ist und
ebenfalls iiber das I*C-Protokoll ange-
sprochen wird — das 16-Channel 12-bit
PWM/Servo Shield. Erfreulicherweise gibt
es davon eine in Anschliissen und Mallen
nicht auf den Arduino zugeschnittene
Variante mit sehr kleiner Baugrofe: den /6-
Channel Servo Driver (Abb. 1). Dieser
Servo Driver ist mit ca. 16 € nicht nur giins-
tiger als das Motor Shield, sondern mit 62,5
x 25,4 x 3 mm auch deutlich kleiner, wenn
auch ein paar Millimeter zu lang flir das
fischertechnik-Batteriegehduse (32263).

Gl | L -
V" pouen + IREMEEES
=R T
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16 x 12-bit PUNM E
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Abb. 1: 16-Kanal Servo Driver (Adafruit)
Anschluss und Stromversorgung

Der Servo Driver benétigt am V+ und
GND-Anschluss (Abb. 1, oben Mitte) eine
Versorgungsspannung von 5V. Da einzelne
Servos unter Last durchaus 1 A und mehr
ziehen konnen, empfiehlt Adafruit fiir die
Ansteuerung mit einer Stromquelle flir bis
zu 2 A —und beim Einsatz von n Servos die
Verwendung eines Kondensators an C2
(Abb. 1, links oben) mit einer Kapazitit von
100 -n-100uF (nicht im Lieferumfang
des Servo Driver enthalten).

Eine geeignete 5V-Spannungsversorgung
konnen wir mit einem Spannungswandler —
bspw. dem D24V10F5 von Pololu (Abb. 2),
erhiltlich z. B. bei Exp-Tech fiir ca. 8 € —

aus der 9V-Ausgangsspannung eines TX(T)
gewinnen.

Abb. 2: 5V-14-Spannungswandler (pololu)

Die I2)C-Pins (VCC, SCA, SDL, GND) des
Servo Driver konnen wir beim TX mit dem
I2C-Universal-Adapter aus [2] oder mit vier
Female-Jumpern direkt mit dem EXT2-An-
schluss verbinden.

Beim TXT ist es nicht ganz so einfach, da
dessen I2C-Bus mit 3,3V arbeitet. Die
Logik des Servo Driver ist jedoch fiir 3-5V
ausgelegt, daher ist grundsétzlich auch ein
direkter Anschluss an die EXT-Schnittstelle
des TXT moglich. Allerdings wird von
fischertechnik nicht empfohlen, die VCC-
Versorgung des EXT-Anschluss zu nutzen,
da sie nur eine Last von wenigen mA
vertrdgt. Da das ,Herz‘ des Servo Driver,
ein PCA9685, maximal 10 mA Strom zieht,
sollte der direkte Anschluss an die EXT-
Schnittstelle eigentlich unproblematisch
sein. Wer auf Nummer sicher gehen will,
der beschafft einen weiteren Spannungs-
wandler auf 3,3V — wie den D24V6F3 von
Pololu, erhiltlich z. B. bei Exp-Tech fiir ca.
5,50 € —fiir den VCC- und GND-Anschluss
des Servo Driver.

Eine Alternative zu diesem zweiten Span-
nungswandler ist die Verwendung des [>C-
Adapters, den Stefan Fuss und Christian
Bergschneider kiirzlich in der ft:pedia
vorgestellt haben [3].
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Die I?’C-Pins SCL und SDA kénnen wir
iiber zwei Female-Jumper direkt mit den
entsprechenden Pins des EXT-Anschlusses
vom TXT verbinden.

9V zu 5V

Abb. 3: Anschluss Servo Driver am TXT
Technische Daten

Die technischen Daten des Servo Driver
sind denen des Motor Shield sehr dhnlich,
da das Herzstiick ebenfalls ein PCA9685 [4]

1st:

o Betriebsspannung: 3-5V

o Stromaufnahme (ohne Servos): < 10 mA
o [’C-Adresse: 0x40 (0x41-0x7F)

o [°’C-Geschwindigkeit: bis 1 Mbit/s (Fast
Mode Plus)

o PWM-Auflosung: 12 bit (0-4095)
Die I’C-Adresse kann hardwareseitig durch

das Setzen von Lotpunkten auf einen Wert
von 0x41 bis 0x7F gedndert werden.

Auflerdem reagiert der Servo Driver auf die
All Call Address 0x70, die alle 16 Servo-
Ausgénge gleichzeitig anspricht, und die
General Call Address 0x00, hier als

Software Reset Address genutzt. Die drei
voreingestellten Sub Call Addresses 0x71,
0x72 und 0x74 sind beim Power Up
deaktiviert.

Befehle und Register

Der PCA9685 verfiigt liber insgesamt 255
Register, von denen allerdings nicht alle
genutzt werden. Tabelle 1 zeigt die nutz-
baren Register und ihre Inhalte.

Register | Bedeutung

0x00 Mode 1 Register

0x01 Mode 2 Register
0x02-04 | Sub Address Register
0x05 All Call Address Register
0x06-45 | LED/Servo Register

OxFA-FB | All LED On Register
OxFC-FD | All LED Off Register

OxFE Prescale Register
Tab. 1: Register des PCA9685 [4]

Die im Folgenden angegebenen Default-
Einstellungen der jeweiligen Register wer-
den nach jedem Power Up (Einschalten der
Stromversorgung) und einem Software
Reset aktiviert.

Mode 1 Register

Im Mode 1 Register (0x00) werden die fol-
genden Eigenschaften und Zustdnde des
PCA9685 (vor)eingestellt:

e Bit 0: Aktivierung der All Call Address
(default: 1)

e Bit 1-3: Aktivierung der drei Sub Call
Addresses (default: 0)

e Bit4: Aktivierung des Sleep Mode
(default: 1)

e Bit 5: Auto Increment, d. h. das automa-
tische Hochzdhlen der Adresse beim
Lesen oder Schreiben (default: 0)

¢ Bit 6: Externer Takt (default: 0)
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e Bit 7: Restart enable (default: 0)

Fiir den Betrieb des Servo Driver muss der
Sleep Mode bei der Initialisierung deakti-
viert werden (0).

Mode 2 Register

Das Mode 2 Register enthilt die Einstellun-
gen fiir spezielle Sonderfille (wie das Inver-
tieren der Ausgidnge oder die Einstellung
von Open Drain), die unsere Servo-Anwen-
dung nicht betreffen — daher verzichte ich
hier auf eine ndhere Darstellung und auf
eine Implementierung im ROBO Pro-Trei-
ber; flir Details siche [4].

Sub und All Call Address Register

In den drei Sub Address Registern (0x02-
0x04) konnen I*C-Adressen eingetragen
werden, auf die der PCA9685 reagieren
soll. Damit ldsst sich z. B. eine Auswahl
mehrerer am selben [?°C-Bus angeschlosse-
nen PCA9685 gleichzeitig adressieren.
Voreingestellt sind die Adressen 0x71,
0x72 und 0x74; beim Power Up ist deren
Nutzung deaktiviert (zu aktivieren iiber das
Mode 1 Register).

Das All Call Address Register (0x05)
erlaubt die Einstellung einer I?C-Adresse,
unter der alle {iber einen I?C-Bus erreich-
baren PCA9685 angesprochen werden kon-
nen. Voreingestellt ist die Adresse 0x70; sie
ist nach einem Power Up aktiviert.

LED und PWM Control Register

Die 16 PWM-Ausginge werden mit einer
Auflosung von 12 Bit gesteuert — sie lassen
sich also in Stufen von 0-4095 (0x000-
O0xFFF) regeln. Dabei werden der Zeitpunkt
innerhalb eines Signal-Zyklus, zu dem ein
Ausgang ein- (LED_ON), und der, zu dem
er wieder ausgeschaltet (LED OFF) wird,
separat festgelegt. Fiir die meisten Anwen-
dungen (wie LED- oder Servo-Motor-Steu-
erung) konnen wir den LED_ON-Wert auf
0 belassen und tiber den LED OFF-Wert
die Linge des PWM-Signals festlegen.

Zusitzlich stellen die PWM Control Regis-
ter fur jeden der 16 Ausgidnge zwei Bits zur
Verfiigung, iiber die die Ausgénge full on
und full off gesetzt werden konnen. Die 16
PWM-Ausginge werden daher iiber je vier
Byte lange PWM Control Register (0x06-
0x45) gesteuert, die wie folgt belegt sind:

e Byte 1, Bit 0-7: acht niederstwertige Bit
(LSB) des 12-Bit-PWM-Wertes fiir
LED ON

e Byte 2, Bit 0-3: vier hochstwertige Bit
(MSB) des 12-Bit-PWM-Wertes fiir
LED OFF

e Byte 2, Bit 4: full on Bit; wenn gesetzt,
werden die LED OFF-Werte ignoriert

e Byte 3, Bit 0-7: acht niederstwertige Bit
(LSB) des 12-Bit-PWM-Wertes fiir
LED OFF

e Byte 4, Bit 0-3: vier hochstwertige Bit
(MSB) des 12-Bit-PWM-Wertes fiir
LED OFF

o Byte 4, Bit 4: full off Bit; wenn gesetzt,
werden die LED ON-Werte ignoriert

Per default (also nach einem Power Up oder
Reset) sind alle full off-Bits auf 1, alle weite-
ren Bits auf 0 gesetzt.

All LED ON/OFF Register

Die Register All LED on (0xFA, 0xFB) und
All LED off (0xFC, 0xFD) belegen jeweils
alle entsprechenden 32 PWM Control Bytes
mit demselben Wert:

e OxFA, Bit 0-7: acht niederstwertige Bit
(LSB) des ecinheitlichen 12-Bit-PWM-
Wertes fiir LED ON

e 0xFB, Bit 0-3: vier hochstwertige Bit
(MSB) des ecinheitlichen 12-Bit-PWM-
Wertes fiir LED ON

o OxFB, Bit 4: full on Bit

e OxFC, Bit 0-7: acht niederstwertige Bit
(LSB) des ecinheitlichen 12-Bit-PWM-
Wertes fiir LED OFF
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e OxFD, Bit 0-3: vier hochstwertige Bit
(MSB) des ecinheitlichen 12-Bit-PWM-
Wertes fiir LED OFF

o OxFD, Bit 4: full off Bit

Damit kann man iiber alle 16 Ausginge
zugleich dasselbe PWM-Signal ausgeben.

Prescale Register

Uber das Prescale Register (0xFE) wird die
PWM-Frequenz eingestellt. Moglich sind
Werte von 24 Hz (0xFF) bis 1.526 Hz
(0x03). Fiir einen Servo-Motor sind aller-
dings nur Frequenzen bis 400 Hz sinnvoll,
da sonst die Periodenlidnge kiirzer als 2,5 ms
wird (siehe nichster Abschnitt).

Die Berechnung des Prescale-Werts aus der
gewlinschten Periodenlédnge erfolgt nach
der folgenden Formel:

P Jo — < Taktfrequenz ) 1
rescate = 4096 - Frequenz

25 MHz
()

4096 - Frequenz

Der voreingestellte Default-Wert Ox1E
entspricht einer Frequenz von 200 Hz. Die
fiir Servo-Motoren typische Frequenz von
50 Hz erhalten wir bei einem Prescale-Wert
von 0x79. Der Prescale-Wert kann nur im
Sleep Mode gedndert werden.

ROBO Pro-Treiber

Der ROBO Pro-Treiber fiir den Adafruit
Servo Driver umfasst die im Folgenden
vorgestellten Kommandos und kann im
Downloadbereich der ft:c oder von meiner
ROBO Pro-I>*C-Treibersammlung herunter-
geladen werden:

e pPCA9685 Init: Durchfiihrung eines
Software-Reset (0,5 ms), Aufwecken aus
dem Sleep Mode.

e pPCA9685 setpPwM: Setzt den,,LED ON*
und den ,,LED OFF*“-Wert fiir einen der
Kanile (PWM-Ausginge) 0-15.

® PCA9685 SetPWMFreq: Berechnet aus
einem Frequenzwert von 24 bis 1.526 Hz

den zugehdrigen Prescale-Wert und tragt
ihn ein (kurzzeitiger Wechsel in den
Sleep Mode).

® PCA9685 SetSlAaddress: Setzt eine
neue Sub-Adresse S1, S2 oder S3
(Default: 0x71, 0x72, 074) und aktiviert
sie im Mode I Register.

® PCA9685 SetACAddress: Setzt eine
neue All Call Address (Default: 0x70)
und aktiviert sie im Mode I Register.

® PCA9685 Reset: Auslosen eines Soft-
ware-Resets Uiber die Adresse 0x00.

Servo-Ansteuerung

Die Werte zur Winkelansteuerung eines
180°-Servos hiangen von der iiber den Pre-
scaler eingestellten Frequenz und die Auf-
16sung des PWM-Werts ab: Bei typischen
50 Hz und einer 12-Bit-PWM-Auflosung
entsprechen 0,5 ms (=0°) einem PWM-
Wert von etwa 100 und 2,5 ms (= 180°)
einem Wert von 512. Allgemein lassen sich
das Minimum und das Maximum fiir die
Servo-Ansteuerung wie folgt berechnen:

Frequenz
Servoy,i, = 0,5ms- EET T 4095

Frequenz
Servoma, = 2,5ms:- W-4095

Damit Servoma <4095 diirfen maximal
400 Hz als Frequenz eingestellt werden. Bei
manchen Servos liegen die Pulslingen in
einem kleineren Intervall, daher sollten
Servomin und Servomax experimentell ange-
passt werden, um den Servo im Betrieb
nicht zu tibersteuern.

Das Anbaugehiuse des fischertechnik-
Servo hat auflerdem einen mechanischen
,Anschlag® bei etwa 30° bzw. 150°. Bei
einer Frequenz von 50 Hz konnte ich mit
dem untenstehenden einfachen ROBO Pro-
Programm (Abb. 3) die folgenden PWM-
Werte flr Servomin und Servonq. ermitteln:

e 30°: ca. 187 (Servomi» mit Gehduse)
e 90° ca. 318
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e 150°: ca. 446 (Servomax mit Gehduse)

Testprogramm Servo Driver

mit fischertechnik-Servo
‘ PCA9685_Init
v

| Fea Lol PcAgEBS_SetPWMF

0 sfon {
[ 0 =0 Pcagsss_setPwM

Index »lot

| 318

; Frequenz 50 HZ
; Servo an Kanal 0

Regler: 150 bis 480

|

Abb. 3: Testprogramm zur Bestimmung von
Servomin und Servomax

Nach jedem Power Up des Servo Driver
wird der Servo automatisch auf die Mittel-
stellung (90°) eingestellt.

IR-Fernsteuerung

Eine nahe liegende Anwendung flir den
Servo-Treiber ist natiirlich die Steuerung
der Achsschenkellenkung eines Fahrzeugs
mit einem Lenk-Servo. Da der TXT tiber
eine IR-Empfiangerdiode verfiigt, kann er
die Signale der fischertechnik-Fernsteue-
rung empfangen und auswerten. Damit
konnen wir ein Fahrzeug mit umfang-
reichen Steuerungsmoglichkeiten konstru-
teren, denn der TXT kann auch die DIP-

IR-Fernsteuerung
mit TXT und Servo Driver

Gk
| 50 — 7 PCA3685_SetPWMF \

Schalter-Stellungen auswerten [5] und
dariiber die Steuerhebel mit weiteren Funk-
tionen belegen — oder auch unterschiedliche
IR-Fernsteuerungen unterscheiden.

Das Beispielprogramm in Abb. 5 zeigt, wie
sich der Lenk-Servo in ROBO Pro iiber die
IR-Fernbedienung ansteuern ldsst. Der
linke Steuerhebel bestimmt (in Y-Richtung,
also vor und zuriick) die Geschwindigkeit
des Antriebsmotors M1, der zuvor auf eine
Auflosung von 512 eingestellt werden
muss. Negative Joystick-Werte kehren die
Antriebsrichtung um.

Der rechte Steuerhebel ist (wie beim IR-
Empfangermodul) fiir die Lenkung zustén-
dig: Der vom Joystick gelieferte Wert aus
{-15, ..., 15} wird zundchst auf den
Giiltigkeitsbereich {Servomin, ..., Servoma}
des Servos abgebildet und dann an den
Servo Driver {ibergeben. Der Servo wird an
den Anschluss von Kanal 0 angesteckt.

So, nun wiinsche ich Euch viel Spal mit
Servo-Motoren am TX(T) — und bin
gespannt auf die zahlreichen Modelle, die
diese neue Fihigkeit des Controllers nutzen
werden.

(&)
PCAQB;S_I nit
.y |

; 50 Hz PWM-Frequenz

E or

! - Joystick-Werte: -15 bis 15

; Servo an Kanal 0

L

Abb. 4: Beispielprogramm: Servo-Steuerung mit IR-Fernbedienung
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Referenzen [3] Christian Bergschneider, Stefan
Fuss: Ein universeller I’°C-Adapter

[1] Christian Bergschneider, Stefan fiir den TX(T). fi:pedia 4/2016, S. 72-

Fuss: Alternative Controller (3): Der 79
ftPi — ein Motor Shield fiir den ’
TX(T). ft:pedia 2/2016, S. 68-72. [4] NXP Semiconductors: PCA 9685 16-

channel 12-bit PWM Fm+ I’C-bus
LED controller. Product Data Sheet,
Rev. 4, 16.04.2015.

[5] Dirk Wolffel: Grofse Modelle mit nur
einer fischertechnik-IR-Fernsteue-
rung ansteuern. ft:pedia 3/2016, S.
33-34.

[2] Dirk Fox: I°C mit dem TX — Teil 7:
Real Time Clock (RTC). ft:pedia
4/2013, S. 28-34.
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Codes der fischertechnik-Infrarot-
Fernsteuerungen (2)

Dirk Uffmann

Da ich noch wesentliche, neue Erkenntnisse zu den beiden fischertechnik-Infrarotsendern
gewinnen konnte, mochte ich diese hier als Nachtrag zu meinem Artikel in ft:pedia 3/2016 [1]
darstellen. Mit der Kenntnis dieser Codes konnen die fischertechnik-Fernbedienungs-Sender
zur Steuerung von Mikro-Controllern bzw. selbst gebauten Fernbedienungs-Empfingern
genutzt werden. Gleiches gilt fiir den Bau eigener Fernbedienungssender zur Steuerung der
fischertechnik-Fernbedienungs-Empfinger.

Teil 1: fischertechnik 30344 IR
Control Set

Nachdem ich nun auch in den Besitz eines
Senders aus dem fischertechnik 30344 IR
Control Set gekommen bin, habe ich die
noch fehlenden Codes fiir den blauen Zu-
satzempfanger ermittelt. Das Ergebnis ist in
Tabelle I  dargestellt. Der schwarze
Empfanger aus fischertechnik 30344 wird
mit folgender Systemadresse angesprochen:

0x1B (hex) bzw. 27 (dec)

Der blaue Zusatz-Empfénger fischertechnik
30183 wird dagegen mit folgender System-
adresse angesprochen:

0x1E (hex) bzw. 30 (dec)

Die Umschaltung zwischen den beiden Sys-
temadressen erfolgt {iber die Tasten 1 und 2.
In Tabelle 1 sind die Command-Codes der
Tasten dargestellt. Diese sind genau ent-
sprechend der Nummerierung der Tasten in
der Bedienungsanleitung codiert. , Ml
Leistung® bedeutet, bei Motor 1 die Leis-
tungsstufe umzuschalten, d.h. zwischen
langsam und schnell hin und her zu schal-
ten. Mit diesen Codes kann man den
Abb. 1: Fernbedienungssender aus Empfanger nun z. B. mit einem Arduino-
fischertechnik 30344 IR Control Set
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Board oder anderen Mikrocontrollern
steuern.

Systemadresse

(schwarzer / blauer
Taste Empfanger) Code [hex]
M1 ruckwérts 0x1B / Ox1E 0x07
M1 vorwarts 0x1B / Ox1E 0x08
M1 Leistung 0x1B / Ox1E 0x03
M2 links 0x1B / Ox1E 0x09
M2 rechts 0x1B / Ox1E 0x0A
M2 Leistung 0x1B / Ox1E 0x04
M3 Linkslauf 0x1B / Ox1E 0x01
M3 Rechtslauf 0x1B / Ox1E 0x02
M3 Leistung 0x1B / Ox1E 0x05
1 (Umschalten auf
schwarzen Emfanger) 0x1B 0x0B
2 (Umschalten auf
blauen Emfanger) Ox1E 0x06

Tab. 1: RC5 Fernbedienungscodes fiir den
schwarzen Empfdnger aus 30344 und den
blauen Zusatz-Empfinger 30183

Teil 2: fischertechnik 500881
Control Set

Bei meinen Versuchen hatte sich heraus-
gestellt, dass es immer wieder zu Fehlern
beim Empfang der Daten kommt. Ich habe
dann mit verschiedenen IR-Empféinger-ICs
gearbeitet und hatte folgende Fehlerraten:

e SFH5110-38 (Osram): ca. 5-7% Parity-
Fehler

e TSSP4P38: ca. 20% Parity-Fehler sowie
unerkannte Doppelfehler, die ein korrek-
tes Parity-Bit haben.

Dieses letztere IC ist aber eigentlich flir Ent-
fernungsmessungen gedacht und nicht als
Empfinger fiir Fernbedienungen, da es
einen speziellen logarithmischen AGC
(Automatic Gain Control) hat.

Ahnlich schlecht lief es auch mit einem
SFH5110-36 (36 kHz-Empfanger, der ist ja
auch nicht wirklich geeignet fiir 38 kHz-
Modulation).

Ich nehme an, dass am Robo-Interface
ebenfalls ein 36 kHz-Empfanger verbaut
ist, da der ja fiir die alte Fernbedienung aus
30344 mit RC5-Code gedacht war. Deshalb

wundern mich die niedrigen Fehlerraten
von Ad [6].

Meine Recherchen haben ergeben, dass die
von mir verwendete Empfanger-ICs nicht
gut geeignet waren flir das von fischertech-
nik beim 500881 Control Set verwendete
Modulationsverfahren mit kurzen Infrarot-
Bursts. Die Ursache fiir die Fehler liegt in
dem fiir das Timing der gesendeten Pulse
unpassenden Automatic Gain Control
(AGC) dieser Infrarotempféanger.

fischertechnik verwendet Bursts mit 16
Perioden der 38-KHz-Infrarot-Pulse, also
420us fir einen Burst. Das ist um einiges
kiirzer als die Bursts, die typischerweise in
TV-Fernbedienungen verwendet werden,
z. B. 550us beim NEC-Protokoll.

Zudem sind bei fischertechnik die Unter-
schiede in den Pausenléngen zwischen den
Bursts zum Unterscheiden der Bits mit
jeweils 100us extrem knapp ('00'= 380us
Pausenlidnge, '01'=480us, '10'=580pus,
"11'=680us). Wenn da der Empfinger
nicht optimal passt, sind Fehler zu erwarten.

Fiir kurze Bursts werden Infrarot-Empfan-
ger-IC mit anderer Zeitkonstante fiir den
AGC empfohlen, z. B. TSOP34338 mit
AGC3, die allerdings schwerer zu beschaf-
fen sind als TSOP4838, TSOP4438 und
TSOP34438 mit AGC4, die fiir Standard-
TV-Fernbedienungen geeignet sind. Die
TSOP34338 bekommt man leider nur bei
den Distributoren, also Digi-Key, Farnell,
Rutronik etc.

Es ist mir gelungen, finf Samples vom
TSOP34538 mit AGCS5 zu beschaffen, der
dem TSOP34338 mit AGC3 &dhnelt, nur mit
stiarkerer Storunterdriickung flir Energie-
sparlampen. Die Fehlerhdufigkeit liegt
damit unter 1%.

Alternativ  konnte man noch einen
TSOP4138 mit AGCI nehmen (gleiche
Zeitkonstante wie bei AGC3), die besitzen
allerdings keine Unterdriickung von Stor-
signalen durch Fluoreszenzlampen. Von
mir empfohlene Empfinger-ICs fiir den
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Infrarotsender aus fischertechnik 500881
sind solche mit AGC1, AGC3 oder AGCS,
die jeweils die gleiche Zeitkonstante haben
und sich nur in der Stérunterdriickung von
Fremdlichtquellen unterscheiden, also z. B.

TSOP 34338 (AGC3)
TSOP 34538 (AGC5)
TSOP 4138 (AGC1)
TSOP 4338 (AGC3)

DIP /
| Schalter |fie

,Ar/j
-

Bits in Nibble[6] Taster Bits in Nibble[6]

Abb. 2: IR-Fernbedienungssender aus 500881 mit der Zuordnung der Richtungs-Bits in Nibble [6].

[5] Holtz, David: Alternative Controller

Quellennachweis (2): Infrarot-Empfinger. ft:pedia

[1] Uffmann, Dirk: Codes der fischer- 2/2016, S. 60-67.
;fc}”gk -I?’ia/érg f gt-g’eglgsiezuerungen. [6] Van der Weiden, Ad: IR on RI (or IR
-pedia e Control Set and the Robo Interface).
[2] fischertechnik: 30344 IR Control Set, ft:community-Wiki, 2009.

ft-Datenbank.
[3] opendcc: RCS IR-Codes

[4] sprut: [R-Fernbedienung — der RC-5
Code.
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Programmierung des TX in Java, C, C++, C#

und Logo

Helmut Jawtusch

Zweifellos ist ROBO Pro eine leistungsfihige Programmiersprache nicht nur fiir Einsteiger —
und geradezu prddestiniert fiir die Programmierung endlicher Automaten. Sie hat aber auch
ihre Grenzen: Bei komplexen Programmen ist das Debugging miihsam, Fehlercodes sind nicht
dokumentiert, die Sensorabfrage ist dufSerst langsam und bei grofien Programmen kommt es
auch mal zu Abstiirzen der IDE. Da wiinscht man sich manchmal eine ,, verniinftige
Programmiersprache herbei — beim TX ist das keine groffe Sache.

In diesem Beitrag stelle ich vor, wie man
den TX-Controller — ohne Verwendung von
ROBO Pro — auf einer Windows-Plattform
mit den Sprachen C++, C#, Java, Terrapin
Logo und C programmieren kann.

Einleitung

Bis Januar 2012 hat sich Ulrich Miiller um
die Programmierung der fischertechnik-
Interface gekiimmert und auf seiner Web-
seite ftcomputing.de zahlreiche umfish-
Treiber verOffentlicht. Inzwischen ist der
letzte Stand seiner Webseite {iber das
Archiv_der fischertechnik-Community er-
reichbar. Ulrich Miillers letzter Treiber war
umFish50.dll fiir den TX Controller (Firm-
ware V1.18) mit der zugehdrigen Doku-
mentation umFish50.pdf.

Am 13.11.2012 veroffentlichte fischertech-
nik die bis heute aktuelle Windows Library
,»ftMscLib.dIl* im Download Programming
ROBO TX Controller v1.5 inklusive Doku-
mentation (Windows Library ftMscLib).
Diese Library unterstiitzt die Firmware
V1.30 des TX-Controllers und damit auch
den I>’C-Port (EXT2).

Ich habe umfish50.dll an die aktuelle Libra-
ry ftMscLib.dll angepasst und um Befehle
fiir das GPS-Modul Navigatron [1] sowie

die Pixy-Kamera CMUcam5 [2] erweitert.
Die neuste Treiberversion habe ich am
23.02.2017 iiber die Download-Seite der
fischertechnik-Community zur Verfligung
gestellt. Kopiere alle Treiber unter Win-
dows 7 (32 bit) nach

. .\windows\system32

und unter Windows 7 (64 bit) nach

. .\windows\syswow64.

Im Folgenden behandele ich zuerst Pro-
grammbeispiele in den Sprachen C++, C#,
Java und Terrapin Logo. Am Schluss gebe
ich Hinweise, wie man mit dem C-Compiler
Programmierpaket der MSC GmbH auf
fischertechnik.de C-Programme schreiben
und in den Speicher des TX laden kann.

Alle Programme habe ich unter Windows 7
(32 bit) und Visual Studio 2010 bzw. mit
BlueJ 3.1.7 getestet und in dem Packet TX-
Beispiel-Programme auf der Webseite der
fischertechnik-Community zum Download
bereitgestellt.

Der USB/Bluetooth-Treiber

Fiir alle Sprachen muss zuerst aus dem
Packet KelLib VI 78a — Driver mit
setup.exe der Port-Treiber installiert
werden. Bisweilen blockieren andere USB-
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Treiber den TX-Treiber; dann muss KeLib
deinstalliert und nach einem Neustart neu
installiert werden.

Die COM-Nummer

Die emulierte COM-Nummer kann man bei
USB iiber den Geritemanager in der
Systemsteuerung und bei Bluetooth iiber
die Eigenschaften oder den Status des Blue-
tooth-Geréts ermitteln.

ROBO Pro iibertrigt die aktuelle Firmware
V1.30 auf den TX-Controller, wenn man
den Interface-Test aufruft.

Ein C++-Programm

Vorbereitung: Datei — Neu — Projekt —
CLR-Konsolenanwendung

#include "stdafx.h"
#include <Windows.h>
#include "tx.h"
#include <conio.h>

using namespace System;

Flige nun dem Projekt das Element tx.h
hinzu und oben im Quellkode #include
"tx.h". Unter Projekt — ...Eigenschaften
— Linker — Eingabe muss bei Zusitzliche
Abhingigkeiten noch tx.1lib eingetragen
werden. tx.h und tx.1ib befinden sich im
Paket TX-Beispiel-Programme und sollten
in den Projektordner kopiert werden. Die
aktuelle COM-Nummer muss bei

txOpenController (..)
eingetragen werden.

In tx.h findest du alle tx-Befehle mit den
jeweils moglichen Parametern. Achtung:
Die Nummerierung der Ein- und Ausgénge
beginnt intern bei 0 und ist daher gegen-
iiber der Beschriftung auf dem TX jeweils
um eins keiner.

void main () {
int res = txOpenController (95); // com Nr
if (res == 0)
Console: :WritelLine ("TX-Controller an COMS5 verbunden -\n");
else {
Console: :WriteLine (L"OpenError") ;
return;
}
Console::WriteLine ("---Zum Blinken:Taster I3 driicken ---");
while (txGetInput (0, 2) == 0)
Sleep(l2); // Warten auf I3
Console::WriteLine ("--- Bei der Arbeit ---");

txSetLamp (0, 4, 512);
Sleep (200) ; // Summer an 05
txSetLamp (0, 4, 0);
for (int i=0; 1i<10; i++) {
txSetLamp (0, 6, 512);
txSetLamp (0, 7, 0);
Sleep (200) ;
txSetLamp (0, 6, 0);
txSetLamp (0, 7, 512);
Sleep (200) ;
}
txSetLamp (0, 7, 0);
Console::WritelLine ("Das war's");
txCloseController () ;
getch();

// Lampen an 07 und 08

Listing 1: C++-Beispielprogramm
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Ein C#-Programm

Vorbereitung: Datei — Neues Projekt —
Konsolenanwendung

Alle benotigten TX-Befehle konnen mit
D11Import ("TX.d11") importiert werden.
tx.h und tx.lib werden nicht bendtigt,

aber in tx.h findet man alle verfligbaren
TX-Befehle.

using System;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ConsoleApplicationl {
class Program {
[D11lImport ("TX.d11")]

Bei laufendem Programm kann man mit
ESC bequem alle Lampen und Motoren ab-
schalten. Dies ist niitzlich, wenn laufende
Motoren blockiert werden.

Statt
System.Threading.Thread.Sleep(..);

kann txSleep(..) verwendet werden.

private static extern int txOpenController (int comnr) ;

[D11lImport ("TX.d11l")]

private static extern int txGetInput (int ctrl, int io);

[D11lImport ("TX.d11l")]

private static extern int txSetLamp (int ctrl, int io, int power);

[D11lImport ("TX.d11")]

private static

[D11lImport ("TX.

private static

extern
dll™)]
extern

int

int

txCloseController () ;

txSleep (int ms);

[Dl1lImport ("TX.d11l")]
private static extern int txEsc ()
static void Main(string[] args) {
int res = txOpenController (95);
if (res == 0)
Console.WriteLine ("TX-Controller an COM95 verbunden \n");
else {
Console.WriteLine ("OpenError") ;
return;

Il

}

Console.WriteLine ("--- Zum Blinken: Taster I3 dricken ---");

while (txGetInput (0, 2) == 0)
txSleep (12) ; //Warten auf I3

Console.WriteLine ("--- Beil der Arbeit ---");

txSetLamp (0, 4, 512);

txSleep (200) ; //Summer

txSetLamp (0, 4, 0);

while (0 == txEsc()) {
txSetLamp (0, 6, 512);
txSetLamp (0, 7, 0);
txSleep (200) ;
txSetLamp (0, 6, 0);
txSetLamp (0, 7, 512);
txSleep (200) ;

// Blinken bis ESC

}

txSetLamp (0, 7, 0);
Console.WriteLine ("Das war's");
txSleep (1000) ;
txCloseController () ;

Listing 2: C#-Beispielprogramm
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Ein Java-Programm

Die Java-Entwicklungsumgebung Bluel er-
leichtert die Einfiihrung in die Objekt-
orientierte Programmierung. Auch deshalb
wird Java im Informatik-Unterricht der
gymnasialen Oberstufe immer héaufiger
eingesetzt. Das java-Packet ftcompu-
ting.roboTX.jar basiert auf den Treibern
ftMsclLib.dll, javafish50.d11, TX.d1l1l
und beinhaltet die Klasse FishFaceTX.

Vorbereitung:  Unter  Werkzeuge —
Einstellungen... — Bibliotheken muss

import ftcomputing.roboTX.*;

public class TXBasis {

C:\Windows\System32\ftcomputing.ro
boTX.jar

hinzugefiigt werden (oder mit aktuellem
Pfad). Die Klasse FishFaceTX wird durch
import ftcomputing.roboTX.* mit den
Methoden openController, getlInput,
setLamp, finish() usw. eingebunden.
Eine vollstindige Auflistung aller Metho-
den befindet sich in FishFaceTx.doc.

finish () wird mit der ESC-Taste auf true
gesetzt. Die Klasse FishFaceTX wird im
Tutorial Eclipse34FishTX.pdf ausfiihr-
lich erlautert; dort finden sich viele niitzlich
Hinweise flir die Programmierung mit Java.

/* Lampen an 08, O7 und 06 blinken. */

public FishFaceTX tx = new FishFaceTX();

public static void main () {
TXBasis tx = new TXBasis();
try { tx.Action(); }

catch (FishFaceException eft) {System.out.println (eft);}

finally {System.exit (0);}
}

private void Action() {

tx.openController ("com95"); //usb oder bluetooth
System.out.println ("Action gestartet - Ende mit ESC");

hupen (150) ;
hupen (600) ;

System.out.println ("Driicke I3");

while (!tx.getInput(Unv.I3)) {tx.pause(20);}

do {
tx.setLamp (Out.08,500) ;
tx.setLamp (Out.07,0);
tx.setLamp (Out.06,0);
tx.pause (200) ;
tx.setLamp (Out.08,0);
tx.setLamp (Out.07,500) ;
tx.setLamp (Out.06,500) ;
tx.pause (200) ;

}

while (!tx.finish())

tx.setLamp (Out.08,0);

)

’

tx.closeController (

; // Abbruch mit ESC

System.out.println("--- FINITO ---");

}

private void hupen (int ms) {
tx.setLamp (Out.05,500) ;
tx.pause (ms) ;
tx.setLamp (Out.05,0);
tx.pause (150) ;

Listing 3. Java-Beispielprogramm
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Ein Terrapin-Logo-Programm

In der Datei TXx Erweiterung.lgo werden
alle TX-Befehle aus Tx.d11 importiert.
Beispiel txlamp:

TO txlamp :Nr :Speed

IGNORE (.WINDOWS [|TX.dl1|
|txSetLamp|] :ftiMain :NR - 1
:Speed)

END

Die Datei init.1go enthélt Spracherweite-
rungen, die automatisch beim Starten von
logo.exe geladen werden. Fiige deshalb
den Inhalt der Datei TX Erweiterung.lgo

TO start
ct ts
txopen 95 ; Verbindung iiber USB

pr "|TX Uber USB (com95) verbunden| pr()

pr "|Dricke Taster 3 ...|

in die Datei init.1go hinzu und speichere
sie im Logo-Stammverzeichnis.

Terrapin Logo (V3.0a vom 03.11.2008) ist
eine schone Sprache, die sich schon ab
Klasse 6 im Unterricht einsetzen lisst. Der
Entwickler ist Terrapin Software (Cam-
bridge, USA).

Durch die TX Erweiterung konnen Schiiler
auf einfache Art Programme fiir TX-
Modelle entwickeln. Besonders geeignet ist
die Programmierung des Gabelstaplers aus
dem Baukasten ROBO TX Training Lab,
der gelegentlich bei ebay angeboten wird.

while [not txinput 3] [] ; Warte auf Taster 3

pr "|--- Blinken ---> Ende mit ESC|
txlamp 5 500 wait 100 txlamp 5 0
while [not txesc] [

txlamp 7 512

txlamp 8 0 wait 200

txlamp 7 O

txlamp 8 512 wait 200
]

txclose

pr "|...Verbindung wurde unterbrochen|
pr "|Ende]

END

Listing 4. Logo-Beispielprogramm

Programmierung mit C

Die Dateniibertragung per Bluetooth zwi-
schen dem TX und dem PC ist recht lang-
sam. Um z. B. ein Datenpacket eines von
der Pixycam [2] gesichteten Objektes zu
iibertragen benétigt man ca. 350 ms. Per
USB dauert es ca. 80 ms. Verwendet man
ein auf den TX geladenes C-Programm,
dann entfallen diese Ubertragungszeiten.
Fiir zeitkritische Vorgénge empfiehlt sich
die Programmierung in C.

In ftMscCDemo V1.3 fehlt noch der C-
Compiler aus dem C-Compiler Program-
mierpaket FIRMWARE 1.30 aus dem
Download-Bereich von fischertechnik.de.
Dieses Paket enthdlt den GNU ARM C-

Compiler und einige Batch-Programme
zum Starten des Compilers sowie zum
Kopieren des Bindr-Kodes auf den TX.

Vorbereitung: Kopiere ftMscCDemo V1.3
in das Stammverzeichnis von c: \ und dann
alle Dateien aus dem Ordner GNU des
fischertechnik-Pakets in den leeren Unter-
ordner

c:\ftMscCDemo V1.3\Demo C\Bin\GNU.

Entpacke pspad4é6len.zip und verbinde
alle ».ppr-Dateien mit dem Programmier-
editor PSPad. exe.

Verbinde den TX mit einem USB-Port.
Bearbeite die Datei set port.bat im
Ordner Demo_C\Bin und dndere in
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set COM_PORT=COM95
die 95 in die aktuelle COM-Nummer.

Starte nun mit PSPad TX Basis.ppr im
Ordner

C:\ftMscCDemo V1.3\Demo C\Demo\TX
Basis

Unter Projekt — Projekt einstellen findest
du unter Externe Programme sowie
Kompiler Angaben zur Belegung der Tasten
zum Starten externer Programme sowie des
Kompilers. Ich habe die Kompilertaste
[1010] so belegt, dass nach der Kompilie-
rung sofort load flash.bat ausgeflihrt
wird, das den Binir-Kode in den Flash-

// Demo program "TX Basis"

//

Speicher des TX iibertridgt (Alternative:
load ramdisk.bat).

Danach kann das USB-Kabel abgezogen
und das iibertragene Programm mit der
linken roten Taste am TX gestartet werden.

Um die C-Programme zu vereinfachen habe
ich in rROBO Tx PRG.h die folgenden TX-
Befehle implementiert:

txlamp, txmotor, txstartmotorsync,
txare-motorsready, txstartmotor,
txmotorready, txclearcounter,
txgetcounter, txtrack, txinput,
txanalog, txvoltage, txdistance,
i2cread, i2cwrite.

// Can be run under control of the ROBO TX Controller
// firmware in download (local) mode.

// Switches lamps connected to the outputs 07 and 08.
// A buzzer is connected to 05 and a Switch to I3.

// Disclaimer - Exclusion of Liability

#include "ROBO TX PRG.h"

static unsigned long cur_ time;
static unsigned long prev_ time;
static enum {
buzzer, pause buzzer, taster, on, pause on, off, pause off
} stage;
static int wait;

/* Function Name: PrgInit
* PrgInit is called once. */

void PrgInit (TA * p ta array, // pointer to the array of transfer areas
int ta count) { // number of transfer areas in array
p ta = &p ta array[TA LOCAL];
prev_time = 0;
stage = buzzer;
wait = 200;
}

/ * Function Name : PrgTic
* PrgTic is called every tic (1 ms) realtime. */

int PrgTic (TA * p ta array, // pointer to the array of transfer areas
int ta count) { // number of transfer areas in array
// return code influences firmware
int rc = 0x7FFF; // Ox7FFF - program will further called;

// 0 - program should be normally stopped;
// any other value 1s an error, program is stopped
cur_time = gettime(); // get the value of the system time

switch (stage) {
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case buzzer:
txlamp (4, 500) ;
prev_time = cur time;
stage++;
return rc;

case pause buzzer:

if (cur time - prev_time >= wait)

txlamp (4,0) ;
stage++;
}
return rc;
case taster:
if (txinput(2)) { stage++; }
return rc;
case on:
txlamp (6,0) ;
txlamp (7,500) ;
prev_time = cur time;
stage++;
return rc;
case pause _on:

if (cur time - prev_time >= wait)
prev_time = cur time;
stage++;

}
return rc;

case off:
txlamp (6, 500) ;
txlamp (7,0);
prev_time = cur time;
stage++;
return rc;

case pause off:

if (cur time - prev_time >= wait)

return rc;
default: return rc;
}

return rc;

{stage=on;}

Listing 5: C-Demoprogramm

Der Ordner Demo enthélt noch vier weitere
Demoprogramme. Fiir eigene Programme
kann man weitere Ordner anlegen, alle
Dateien aus TX Basis dorthin kopieren und
dann TX Basis.c nach eigenen Vorstellun-
gen veridndern.

Achtung: Wenn der Programm-Name gedn-
dert wird, dann muss dieser neue Name in
../param.mk eingetragen werden.

Referenzen

[1] Dirk Fox: I?°C mit dem TX — Teil 6:
GPS-Sensor. ft:pedia 3/2013, S. 54-
62.

[2] Dirk Wolffel, Dirk Fox: I°C mit dem
TX — Teil 11: Pixy-Kamera (1).
ft:pedia 4/2014, S. 43-51.
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Programmierung des TXT mit Python

Torsten Stuehn

Dass man Programme fiir den TXT — nicht zuletzt dank des enthaltenen Linux-Betriebssystems
— prinzipiell mit praktisch jeder Programmiersprache entwickeln kann, ist offensichtlich. Aber
wie startet man ganz konkret? Der Beitrag zeigt, wie leicht das mit Python und dem vom Autor
fiir die Community entwickelten TXT-Treiber ftrobopy gelingt.

Die Programmiersprache Python hat sich
mittlerweile in vielen fischertechnik-Pro-
jekten mit dem TXT als Quasi-Standard
neben der grafischen Programmierung mit
ROBO Pro etabliert. Dies gilt sowohl fiir
die originale fischertechnik-Firmware als
auch ganz besonders fiir die community-
Firmware [1, 2], die sogar selbst zum Teil
in Python programmiert ist.

Insbesondere den Benutzern von Linux-
und  MacOSX-Betriebssystemen,  die
ROBO Pro nur mit Hilfe eines Windows-
Emulators (z. B. Wine [3]) oder -einer
virtuellen Windows-Maschine verwenden
konnen, bietet Python eine einfache und
komfortable Mdglichkeit, alle Fahigkeiten
des TXT auszureizen. Durch seine weite
Verbreitung in Forschung und Wissenschaft
bietet Python unzéhlige Module, die dem
ambitionierten fischertechniker kaum noch
Grenzen bei der Umsetzung auch aufwen-
digster Projekte setzen.

Als ausgewachsene Programmiersprache
bietet Python auch fortschrittliche Konzepte
fiir den Zugriff auf Dateien und Datenban-
ken. Selbst ein einfacher Webserver auf
dem TXT ist in nur einer Zeile umsetzbar,
und Zugriffe auf die microSD-Karte des
TXT sind (nach dem mounten der Karte)
natiirlich auch moglich.

Da die meisten Linux- und MacOSX-
Benutzer ihren TXT wahrscheinlich 1dngst
in Python programmieren, wende ich mich
im folgenden Text hauptsidchlich an Win-
dows-User, die einen einfachen und schnel-
len Einstieg in diese Programmiersprache
suchen oder die sich fiir eine nicht-grafische
Alternative zu ROBO Pro interessieren.

Ahnlich wie mit ROBO Pro kann man den
TXT auch mit Python sowohl im Online-
als auch im Offline-Modus programmieren:

e Online-Modus: Das Python-Programm
lauft vollstindig auf einem PC, der per
WLAN, USB-Kabel oder Bluetooth mit
dem TXT verbunden ist. Um den TXT
im Online-Modus mit Python anzu-
steuern ist kein Eingriff auf dem TXT
notwendig. Auf dem PC muss dafiir ein
Python-Interpreter installiert werden.
Linux und MacOSX bringen diesen
bereits mit.

e Offline-Modus.: Das Python-Programm
lauft vollstindig auf dem TXT ab. Ein
PC wird nur zum Editieren des Python-
Programmes und zur Ubertragung des
Programmes auf den TXT und (nor-
malerweise) zum Starten bendtigt. Fiir
diesen Modus muss ein Python-Inter-
preter auf den TXT kopiert werden. Die
community-Firmware hat diesen bereits
standardmaBig installiert.
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Online-Modus
Python-Installation auf dem PC

Der einfachste Weg fiir den Einstieg in die
Python-Programmierung des TXT fiihrt
iber den Online-Modus. Dariiber kann
selbst ein neuer, frisch ausgepackter TXT
ohne weitere Modifikationen sofort in
Python angesteuert werden. Dafiir bendtigt
man zundchst einen Python-Interpreter auf
dem PC. Wer diesen noch nicht hat, der
kann ihn sich z. B. von der Seite python.org
[4] kostenfrei herunterladen. Ich empfehle
die Installation der Python-Version 3.x
(aktuell 3.6.1). Bei der Installation sollte
man die Option ,,Add Python 3.6 to Path*
(siche Abb. 1) setzen, damit man Python
auch von der Kommandozeile aus aufrufen
kann.

E* Python 3.6.1 (32-bit) Setup, 2 | ——

Install Python 3.6.1 (32-bit)

[— Select Install Now to install Python with default settings. or choose
Customize to enable or disable features.

# Install Now
CaU Appl
Includes
Creates shortcuts and f

python

Install launcher for all users (recommended
¥ Add Python 3.6 to PATH Cancel

windows

Abb. 1: Installationsdialog von Python

Nach einem Klick auf ,,Install Python 3.6.1°
steht ein einfacher Python-Interpreter auf
der Windows-Kommandozeile zur Verfii-
gung. Aullerdem erreicht man {iber das
Windows Start-Menii die Integrierte Python
Entwicklungsumgebung (IDLE).

Um zu testen, ob Python richtig installiert
wurde, kann man in der Windows-Kom-
mandozeile (,,cmd.exe*) mit dem folgenden
Befehl die Python-Version testen:

C:\Users\ts> python -version

Als Ausgabe sollte man dann das Folgende
erhalten:

Python 3.6.1

Python ist damit erfolgreich auf dem PC
installiert.

Installation von ftrobopy auf dem
PC

Bevor der TXT in Python angesteuert
werden kann, wird noch das Python-Modul
ftrobopy bendtigt. Dieses Modul kann mit
dem folgenden Befehl iiber die Windows-
Kommandozeile installiert werden:

C:\Users\ts> pip install ftrobopy

(Unter Linux mit ,,sudo pip install
ftrobopy®)

Falls es hierbei zu Problemen kommt, kann
ftrobopy auch iber github [5] herunter-
geladen oder geklont werden. Die Datei
ftrobopy.py kann dann von Hand in das
Verzeichnis kopiert werden, in dem die
eigenen Python-Programme fiir den TXT
abgespeichert werden sollen. Dieser Weg
sollte auch grundsitzlich unter MacOSX
eingeschlagen werden (fiir die Mac-Exper-
ten: ,pip install ftrobopy‘ kann z. B.
mit Anaconda-Python auch auf dem Mac
verwendet werden).

Um in Windows den TXT {iber das USB-
Kabel ansteuern zu konnen, wird der USB-
Netzwerktreiber benotigt. Dieser wird auto-
matisch bei der Erstinstallation von ROBO
Pro installiert. Linux und MacOSX bringen
den Treiber bereits mit. Wer also den TXT
unter Windows tiber USB-Kabel ansteuern
mochte, sollte, falls er dies noch nicht getan
hat, ROBO Pro auf dem Rechner instal-
lieren.

Das Modul ftrobopy funktioniert grund-
sdtzlich bereits ab der Firmware-Version
4.1.5. Es ist allerdings zu empfehlen, den
TXT auf die neueste Version (aktuell 4.2.4)
upzudaten.

Erste Schritte mit IDLE

Nun kann iiber das Windows Start-Menii
die Python-Entwicklungsumgebung IDLE
aufgerufen werden. Es handelt sich hier um
eine interaktive Python-Shell, die jeden
eingegebenen Python-Befehl unmittelbar
ausfiihrt (Abb. 2).
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E Python 3.

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.6.1 (v3.6.1:69c0dbS, Mar 21 2017, 17:54:52)
[MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32

Type "copyright", "credits™ or "license()" for more
information.

>>>

Abb. 2: Python-Entwicklungsumgebung IDLE

Die Zeichen ,,>>>* in der Shell stellen das
Command-Prompt von Python dar. Eine
vereinfachte interaktive Python-Shell kann
auch jederzeit in der Windows-Kommando-
zeile mit dem Befehl ,,python* aufgerufen
werden. In einem Linux- oder MacOSX-
Terminal wird die interaktive Python-Shell
auch einfach durch die Eingabe von
,python gestartet.

Uber das Menii Datei — Neue Datei (bzw.
File — New File) kann auch ein Python-
Editor aufgerufen werden, um komplexere
Python-Programme zu schreiben und abzu-
speichern. Diese werden nicht unmittelbar,
sondern erst nach der Auswahl von ,,Run*

im Menii bzw. Driicken der Taste F5 ausge-
fiihrt.

Fiir den Einstieg und ein paar erste Tests,
geniigt die interaktive IDLE-Shell jedoch
vollig. Zunichst muss dafiir das firobopy-
Modul importiert werden:

>>> ftrobopy

Wenn dieses Modul nicht gefunden werden
sollte, dann ist firobopy evtl. im falschen
Verzeichnis installiert worden. Grundsitz-
lich muss die Datei ftrobopy.py entweder
im aktuellen Verzeichnis oder im Python-
System-Pfad vorhanden sein (z. B. unter

,C:\Users\ts\AppData\Local\Program
s\Python\Python36-32\Lib\site-

packages®), damit das Modul importiert
werden kann. Wenn keine Fehler
aufgetreten sind, kann man mit

>>> ftrobopy.ftrobopy ('auto')

die Verbindung zum TXT herstellen. Der
TXT muss daflir mit einer der Standard-
Methoden (USB/WLAN/Bluetooth) ange-
schlossen sein. Falls der TXT als Client an
einem WLAN-Accesspoint angeschlossen
ist, muss anstelle von 'auto' die Client IP-
Adresse (z.B. '192.168.2.114") ange-
geben werden. Ab diesem Zeitpunkt steht
der TXT dann mit allen seinen Ein- und
Ausgabe-Ports in Python zur Verfiigung.

Wer mit der community-Firmware arbeitet,
darf nicht vergessen, vorher die FT-GUI zu
starten, um den ,,Online*“-Modus zu ermog-
lichen.

Konfiguration und Ansteuerung der
Ein- und Ausgénge des TXT

Zunichst konnen mit den folgenden Kom-
mandos die Ein- und Ausginge des TXT
konfiguriert werden. Im Beispiel sind zwei
Encoder-Motoren an den Ausgingen
M1/C1 bzw. M2/C2 und ein Taster am
Eingang I1 angeschlossen. AuBerdem ist
noch eine Lampe/LED an OS5 ange-
schlossen:

>>> ml txt.motor (1)

>>> m2 = txt.motor (2)

>>> lampe = txt.output(b)

>>> taster = txt.input (1)

>>> lampe.setLevel (512)

>>> m2.setSpeed(0)

>>> m2.setSpeed (0)

>>> ml.setDistance (0, syncto=m2)

>>> m2.setDistance (0, syncto=ml)

>>> def go(v):
ml.setSpeed (v)
m2.setSpeed (v)
while taster.state() != 1:

txt.updateWait ()

ml.setSpeed (0)

.. m2.setSpeed (0)

>>> go (500)

Hier ist go() eine Funktion, die (auch
interaktiv) aufgerufen werden kann, um
zwei Motoren synchron mit einer Ge-
schwindigkeit v laufen zu lassen, bis der
Taster gedriickt wird. Falls zur Eingabe des
kleinen Programmes nicht der interaktive
Modus, sondern der Datei-Editor (Strg+N)
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verwendet wird, sieht das komplette
Programm folgendermaR3en aus:

import ftrobopy
txt=ftrobopy.ftrobopy('auto')
ml = txt.motor (1)

m2 = txt.motor (2)

lampe = txt.output (5)

taster txt.input (1)

txt.updateWait ()

lampe.setlLevel (512)
ml.setSpeed(0)
m2.setSpeed (0)
ml.setDistance (0, syncto=m2)
m2.setDistance (0, syncto=ml)
def go(v):

ml.setSpeed (V)

m2.setSpeed (v)

while taster.state() != 1:

txt.updateWait ()
ml.setSpeed(0)
m2.setSpeed (0)

go (500)

txt.updateWait ()

Es gibt hier zwei zusétzliche txt.update-
wait ()-Kommandos. Der Grund dafiir ist
der folgende: der TXT nimmt nur alle 0,01
Sekunden Kontakt zum PC auf, um die je-
weils neuesten Befehle zu empfangen, die
von einem firobopy-Hintergrundprozess
bereitgehalten werden.

Das Kommando txt.updateWait () hélt
das Python-Programm so lange an, bis der
néchste komplette Datenaustausch
zwischen PC und TXT stattgefunden hat. Es
konnte sonst passieren, dass das Python-
Programm bis zum Ende einfach durchléuft,
ohne dass auch nur ein einziger Befehl zum
TXT gesendet wurde.

Der txt.updatewait ()-Befehl am Ende
des Python-Programms sorgt dafiir, dass die
Kommandos zum Stoppen der Motoren
noch vollstaindig vom TXT empfangen
werden, bevor das Python-Programm und
damit auch der ftrobopy-Hintergrundpro-
zess beendet werden.

Dies ist nur ein kleiner Ausschnitt der zur
Verfiigung stehenden Befehle. Die kom-
plette Referenz mit allen Befehlen findet ihr
im Benutzerhandbuch von ftrobopy [6].

Tipp: Grundsitzlich sollte man beim Er-
stellen von eigenen Python-Programmen
moglichst darauf achten, Python-2 und -3
kompatiblen Code zu schreiben. Dies ist
meistens recht einfach moglich. Im Web
gibt es viele hilfreiche Seiten dazu (siche
z. B. [7, 8]). Das Modul ftrobopy ist selbst
so geschrieben, dass es sowohl mit Python-
2 (>2.7) als auch mit Python-3 verwendet
werden kann.

Offline-Modus

Python-Installation auf dem TXT

Wer die Python-Programme nicht auf dem
PC, sondern direkt aufdem TXT im Offline-
Modus ausfithren mdchte, der bendtigt
einen Python-Interpreter auf dem TXT.
Diesen kann man von den ftcommunity-
Seiten herunterladen [9, 10]. Es handelt sich
hier um einen Python-2.7-Interpreter mit
einem Speicherplatzbedarf von ca. 19 MB.
Dadurch ist es moglich den Interpreter auch
auf einem TXT ohne zusétzliche microSD-
Karte zu installieren. Ein Python-3-Inter-
preter ist deutlich grosser und lisst sich auf
dem TXT nur mit zusdtzlicher SD-Karte
installieren.

Eine ausfiihrliche Anleitung zur Installation
des Python-Interpreters findet man bereits
in einem fritheren ft:pedia-Artikel [11].

Die community-Firmware (cfw) [2] fiir den
TXT ist fir den Python Offline-Modus
deutlich besser geeignet als die original
fischertechnik-Firmware. Uberdies bringt
die community-Firmware bereits standard-
méBig einen Python-3-Interpreter mit. Auf
den Seiten der cfw [2] gibt es weitergehende
Hinweise zur Python-Programmierung des
TXT. Insbesondere erhdlt man hier auch
eine Anleitung flir die Programmierung von
Python-Programmen mit eigener grafischer
Oberfliche auf dem Display des TXT.
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V. l. P. — Ein I2C-nach-Computing-Interface-

Umsetzer (Teil 1)

René Trapp

Wie man ein altehrwiirdiges fischertechnik Computing Interface als Slave an den IPC-Bus

anschlief3t.

fischertechnik hat mit der Nutzung des I>C-
Interface beim TX- und beim TXT-
Controller die wohl universellste Erweite-
rungsmoglichkeit geschaffen. Reichen die
vorhandenen Anschlussmoglichkeiten des
Controllers nicht aus, kann man einfach
zusétzliche Sensoren per I’C anschlieen.
Natiirlich sind nicht nur Sensoren filir den
Anschluss am [?C-Bus geeignet, sondern
auch entsprechend ausgeriistete Aktoren.

In der ft:pedia gibt es schon zahlreiche Pub-
likationen zum Thema I’C am TX oder
TXT. Aus dieser Artikelreihe stechen die
beiden Beitrdge von Dirk Fox mit den
Steckerbelegungen des TX [1] und TXT [2]
besonders hervor.

Computing  Interfaces an  diversen
Microcontrollern sind auch schon in der
ft:pedia oder auf privaten Fanseiten vor-
gestellt worden ([3], [4], [5] und [6]).

Der Plan

Warum also nicht die beiden Themen mit-
einander verbinden und ein Computing
Interface als IO-Erweiterung am I?C-Bus
des TX(T) betreiben?

Das I?C-Protokoll ist bekannt, dic An-
steuerung des Computing-Interface ist kein
Hexenwerk und so konnte solch eine Hard-
werkerei zur Umsetzung des [*C-Bus an ein
Computing Interface an ein paar ent-
spannten Wochenenden angefertigt werden.
Bendtigt wird dazu ein Microcontroller und

ein bisschen Elektronik drum herum. Eine
Platine veredelt die Schaltung und erlaubt
es, den Adapter gleich ins Gehduse des alten
Interface einzubauen. Abgerundet mit einer
entsprechenden ~ Software  setzt  der
Microcontroller als Slave-Device das I>C-
Protokoll in die ndtigen Steuersequenzen
fiir das Interface um.

Fir den Autor hétte die Geschichte damit
eigentlich enden konnen. Etwas Bastelei,
ein oder zwei Fotos davon in den Bilderpool
und gut. Aber liber die ganzen Recherchen
zu den Interfaces stellte sich schnell heraus,
dass da noch viel mehr Informationen ver-
borgen liegen, die auch fiir die Fan-
Gemeinde zugénglich gemacht werden
sollen. Und eine ansténdige Dokumentation
muss natiirlich auch geschrieben werden.

Fir eine universelle Verwendung wird
zusitzlich eine automatische Pegel-
anpassung benotigt, da der [’C-Bus des TX
mit 5 V betrieben wird, beim TXT sind es
dagegen 3,3 V. Andere, also nicht-fischer-
technik-Controller, konnen davon natiirlich
profitieren.

Und es gibt noch Hiirden, die durch eine
unvollstindige oder fehlerhafte Implemen-
tierung einiger [*C-Busmaster aufgestellt
werden. Das Stichwort heif3t hier ,.clock
stretching®. Das ist ein Mechanismus, mit
dem sich ein Slave am Bus eine kurze Aus-
zeit gonnen darf, um seine Aufgabe aus-
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zufiihren. Im Forum der fic gibt es wider-
spriichliche ~ Aussagen hierzu. Einige
Quellen berichten von Problemen am TX
und auch am TXT ([7], [8] und [9]). Eine
ganz frische Quelle belegt allerdings fiir den
TXT das Gegenteil [10]. Der TXT kann es
also doch, das clock stretching!

Das was in den bisherigen zahlreichen
Selbstbauprojekten an Know-How zu den
Interfaces vorgestellt wurde, gilt leider
nicht so ganz universell. SchlieBlich gibt es
nicht ,,das* Computing-Interface, sondern
unsere Datenbank listet ganze 10 Stiick
davon.

Anhand der Schaltpline aus dem Buch
,Robotik mit dem Homecomputer” [11]
lassen sich schon marginale Unterschiede
zwischen den Interfaces erkennen. Diese
Pline gelten aber nur fiir einen Teil der
Interfaces, so wie auch ein gut versteckter
Originalplan aus dem Hause fischer [12].
Zusitzlich findet sich im Downloadbereich
der ftc eine Art Kombinationsschaltplan fiir
die verschiedenen Interfaces [13]. Der ist
allerdings nicht ganz vollstindig.

Ein richtig universell einsetzbarer Adapter
kann alle diese alten Interfaces bedienen,
erlaubt den Betrieb auch an TX oder TXT
und kommt dabei mit einer gemeinsamen
Software und einer einzigen Platine aus.
Alle Bauteile sind fiir den Hobbyisten
problemlos erhéltlich. Das ist das V. I. P. —
das VINTAGE INTERFACE PROJECT.

Bevor nun aber die kleine Hardwerkerei
vorgestellt wird, ist es zuerst notig, alle
alten Interfaces mit ihren Eigenschaften
ndher kennenzulernen. Als ,,Beifang®
kommt dabei nicht nur die Historie der
Interfaces ans Licht; zu jedem Interface gibt
es ab jetzt auch noch den zugehdrigen
Schaltplan.

Der Untergrund

Sehr hilfsbereite Freunde aus der ftc stellten
dem Autor hochauflosende Fotos ihrer
Interfaces fiir die Rekonstruktion der

Schaltpléne zur Verfiigung. An dieser Stelle
ein dickes Dankeschon an C. Hehr,
H. Howey und auch an K. Merkert. Von
letzterem stammt eine Umbauanleitung fiir
ein Apple-Interface 30563 zum Anschluss
an einen PC [14]. Basierend auf dieser
Umbauanleitung mit den enthaltenen Fotos
von Bestiickungs- und Layoutseite einer
Platine gelang es, erste Teile der Original-
schaltung zu rekonstruieren. Die hoch-
auflosenden Fotos der ftc-Freunde halfen
dann, die noch offenen Liicken zu
schlieen.

Bei der Analyse der Platinenfotos lie} sich
auller detaillierten Schaltpldnen nebenbei
auch noch die Geschichte der Interfaces
zurlickgewinnen.

Der Hintergrund

Also tauchen wir zunichst etwas in die
Evolution der Interfaces ab.

Wihrend diese Zeilen entstehen, gibt unsere
Datenbank bei der Recherche zu tech-
nischen Informationen nicht mehr her als
die Erscheinungsjahre der einzelnen Inter-
faces. Geméll Datenbank und [15] ergibt
sich immerhin diese Liste in chronolo-
gischer Reihenfolge:

Jahr Nr.  Bezeichnung

1985 30561 Interface Commodore
Business Machines (CBM)
4xxx / 8xxXx, [16]

1985 30562 Interface Commodore
(VC20, C64), [17]

1985 30563 Interface Apple II, [18]
1985 30564 Interface Acorn B, [19]

1985 30565 Interface Schneider CPC,
[20]

1986 30567 Interface IBM-PC, [21]

1987 30566 Interface Centronics Port,
[22]

1989 39319 Interface Centronics Port
(67319) CVK, [23]
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Jahr Nr.  Bezeichnung
1989 3639x Interface IBM-PC (66843)
CVK, [24]

1991 30520 Interface IBM universal, [25]

Bei der Historie mutet es etwas seltsam an,
dass beide Versionen des CVK-Interface
1989 erschienen sein sollen. Leider ist die
Informationslage extrem diirftig; es ldsst
sich nicht mit Sicherheit sagen, ob das
66843 nicht erst doch 1991 auf den Markt
kam.

Zusitzlich ranken sich noch Legenden um
die Kaskadierung der Interfaces. Das Erste
Interface ist dabei an den Computer ange-
schlossen, ein weiteres Interface, der Slave,
an einen eigens daflir vorhandenen Steck-
platz. Auf diese Art konnte schon 1985 die
Anzahl der Ein- und Ausginge erhoht
werden [26], [27].

Der Stand der Technik

Grundsétzlich verfiigen alle vorgenannten
Interfaces iiber 5 Buchsen zum Anschluss
von maximal 2 Netzteilen.

Eine 20-polige Stiftleiste dient zum
Anschluss der Modelle. Diese Stiftleiste ist
bei allen aufgefiihrten Interfaces einheitlich
belegt (Abb. 1) und liegt auf der Seite der
Netzteilbuchsen.

ST2

E1 brown — Zred E2
EX orange yellow EY
COM green 3 g blue E3
Eo ‘wito 2 10 od E7
E8 brown 4= =H2red  com
M1+ orange 13 14 yellow M1-
M2+ green 1? 12 blue M2-
M3+ purple grey MS3-
M4+  white 12 20 black M4-

Abb. 1: Anschluss fiir das Modell

Die Ansteuerung der Motoren und das Aus-
lesen der Eingidnge erfolgt bei allen Inter-
faces einheitlich. Auch das Gehduse der
Interfaces ist iiber die Generationen mecha-
nisch unveréndert geblieben.

Die ersten Computing Interfaces stammen
aus dem Jahr 1985.

Die Interfaces 30561 (Abb.2), 30562
([28]), 30563 und 30564 basieren auf einer
gemeinsamen Platine mit einseitigem
Layout. Durch Bestlickungsoptionen und
Lotbriicken wird der exakte Typ des Inter-
face festgelegt. Diskrete (diskret: hier ,aus
einzelnen Transistoren und Widerstdnden
bestehende®) Endstufen sind fiir den
Anschluss der Motoren vorgesehen.

Abb. 2: Computing Interface 30561

Das Kabel zum Computer ist an einem von
drei moglichen Plitzen fest angelotet. Es
gibt einen 16-poligen Anschluss ,,DCH®, an
den ein Interface fiir den Apple II (30563)
als Slave angeschlossen werden kann. Ist
der passende IC-Sockel nicht bestiickt, kann
bei Bedarf ein einfacher IC-Sockel (nicht
die teuren mit den gedrehten Kontakten!)
eingelotet werden.

Layouttechnisch schon weiter fortgeschrit-
ten offenbart sich die nichste Generation.
Die Interfaces 30565 und 30567 ([29])
basieren ebenfalls auf einer gemeinsamen
Platine mit einseitigem Layout. Diskrete
Endstufen sind fiir den Anschluss der
Motoren vorgesehen. Hier gibt es keine
Bestiickungsoptionen mehr. Fiir den
Computeranschluss wird einheitlich eine
20-polige Verbindung benutzt. Je nach
Computer ist das passende Kabel direkt mit
der Platine verlotet. Es gibt einen 16-
poligen Anschluss ,,DCH®, an den ein Inter-
face fiir Apple II (30563) als Slave ange-
schlossen werden kann. Diese Platine kann
als Vorldaufer des Centronics-Interface
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gelten. Sowohl IBM-PC als auch Schneider
CPC verwenden bereits die Centronics-
Schnittstelle als Anschluss fiir das Compu-
ting Interface.

Einen kleinen Evolutionssprung gibt es
1987.

Abb. 3: Computing Interface 30566

Die Interfaces 30566 (Abb. 3) und 39319 (=
67319) basieren auf einer gemeinsamen
Platine mit einseitigem Layout.

g Ay

Abb. 4: Platine des 30566 [30]

Abb. 4 zeigt eine Platine ohne Gehiuse.
Integrierte Endstufen sind hier fiir den
Betrieb der Motoren zustdndig. LEDs sind
im Layout vorbereitet, aber nur bei der
CVK-Version bestiickt. Als Stecker zum
Computer ist einheitlich ein 20-poliges
Flachkabel verlotet. Je nach Computer wird
eine Adapterplatine am anderen Kabelende
aufgesteckt. Auf dieser Adapterplatine ist
die passende Verschaltung zum Computer
aufgebracht und das Kabel zum Computer
wird dort angeschlossen. Dieser 20-polige
Anschluss ist elektrisch identisch zum
spateren 30520 belegt. Es gibt einen 16-

poligen Anschluss ,,DCH*, an den ein Inter-
face fiir Apple II (30563) als Slave ange-
schlossen werden kann.

Die letzte Generation der Interfaces ist mehr
eine Art Facelift des 30566.

|

Abb. 6: Computing Interface 66843

Die Interfaces 30520 (Abb. 5) und 66843
(Abb. 6) basieren auf einer gemeinsamen
Platine mit doppelseitigem Layout. Die
integrierten Endstufen sind wieder fiir den
Anschluss der Motoren vorgesehen. LEDs
sind im Layout vorbereitet, aber nur bei der
CVK-Version bestiickt. Die Verbindung
zum Computer iibernimmt auch hier wieder
das 20-polige Flachkabel; es ist in der
Platine fest eingelotet. Auf der anderen
Seite wird das Verbindungskabel zu einer je
nach Computer angepassten Adapterplatine
aufgesteckt. Die Vorgehensweise ist iden-
tisch zur Vorgingerversion 30566. Es gibt
eine weitere 20-polige Stiftleiste ,,ST3*, an
der ein weiteres 30520 (oder 66843) Inter-
face als Slave angeschlossen werden kann.
Ein 30566 oder 39319 ist hier als Slave
ebenso geeignet.
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Die Eckpfeiler

Zu jedem Interface gibt es selbstverstind-
lich auch eine Anleitung. Die meisten dieser
Dokumente sind bei unseren niederldndi-
schen Freunden versammelt [31]. Die
umfangreichsten Informationen allerdings
gibt es in einer der dort aufgefiihrten CVK-
Anleitungen [32]. Ausfiihrlich sind die
Funktionen beschrieben, die jeweils benutz-
ten Anschliisse der Computer zusammen-
gefasst und sogar Hinweise versteckt,
welche LED bei welcher Motoransteuerung
aufleuchten wird. Dieses Dokument erwies
sich als unschédtzbare Hilfe bei der Rekon-
struktion der Interfaces 30566, 30520 und
threr CVK-Briider, ohne eine Platine in der
Hand zu haben.

Die technischen Daten der Interfaces sind
iiber alle Familienmitglieder einheitlich
angegeben:

* 4 Motorausginge MI1...M4, je 1A,
Spitze 1,5 A

* Motorausginge kurzschlusssicher

* 8 Schaltereingidnge E1...ES8

» 2 Widerstandsgeber EX, EY, 0...5 kQ
* Watchdog

* Versorgung aus 6,8 V=

Fiir die damals in den Computing-Kéasten
enthaltenen 6 V-Motoren, Mini-Motor
(31062) sowie S-Motor 6V (32240) ist das
durchaus ausreichend. Diese entsprechen in
ithrer Baugrofe dem modernen XS-Motor
(137096) und dem S-Motor 9V (32293).

Das Innenleben

Ein Interface stellt eine Schnittstelle tiber
eine Grenze hinweg dar. Nichts Anderes
macht ein fischertechnik Computing Inter-
face. Es tberbriickt die Grenze zwischen
einem Computer und Peripherieeinheiten.

Um die bisherigen Grundlagen abzurunden,
sei hier also noch kurz auf das Innenleben
der Interfaces eingegangen (Abb. 7). Die
notigen Ablidufe zur Kommunikation sind

in jeder Anleitung enthalten und waren auch
schon Gegenstand diverser Veroffent-
lichungen, beispielsweise [3], [4] oder [11].

Blockdiagramm des Interface
p-4-1 M1 M2 M3 M4

TN EE YRR

s | ,‘E.l = ";\] =

LOAD-OUT Ausgabe Schleberegls!erl

DATA-OUT s

COUNT-IN - *
ulser-

CLOCK ‘V; +I Zeugung

TRIGGER-Y ]

TRIGGER-X R

LOAD-IN  =——p-Eingabe I I
DATA-IN ¢ Schiebereq. + +

E 12345678 EX EY

Abb. 7: Blockschaltbild [32]

-

Die vorhandenen Motorausgiinge werden
iiber lediglich 2 eigene Leitungen (DATA-
OUT, LOAD-OUT) gesteuert. Eine dritte
Leitung (CLOCK), wird gemeinsam mit der
Eingangslogik genutzt.

Die vorhandenen Schaltereingiinge werden
ebenfalls {liber 2 eigene Leitungen (DATA-
IN, LOAD-IN) abgefragt. Die Taktleitung
CLOCK ist bei dieser Ubertragung eben-
falls wieder in Benutzung.

Fir die Analogeingdnge sind die Steuer-
leitungen TRIGGER-X, TRIGGER-Y und
COUNT-IN zustindig.

Sind mehrere Interfaces als Kette ver-
schaltet, werden je Interface noch 8 Takt-
impulse und 8 Datenbits in die Ubertragung
eingefligt.

Im referenzierten Artikel von Jens
Lemkamp [3] und auch bei Dirk Uffmann
[4] ist der Ablauf wunderschon erklart.

Anders als in den alten Anleitungen dar-
gestellt, kann die Ausgabe der Daten an die
Motorendstufen zeitgleich mit dem Ein-
lesen der Daten von den Schaltereingéingen
erfolgen [5]. Es sei noch angemerkt, dass
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diese Art der seriellen Ubertragung heutzu-
tage auch als SPI (Serial Peripheral Inter-
face) sehr bekannt ist und von modernen
Mikrocontrollern per speziell eingebauter
Hardware unterstiitzt wird.

Die Ansteuerung der Motorausginge und
die Abfrage der Schaltereinginge erfolgt
bei allen besprochenen Interfaces identisch.
Die Unterschiede sind in der Bedienung der
Widerstandseingdnge EX und EY begriin-
det — und einen kleinen aber gemeinen
Unterschied gibt es auch bei den Motor-
treibern selbst.

In den néichsten Teilen der Reihe wird bei
den jeweiligen Schaltungsteilen noch genau
auf die jeweilige Ubertragung und alle
weiteren Details eingegangen.

Die Bruckenkopfe

Fiir den Anschluss des jeweiligen Interfaces
an das zugehorige Computer-Modell ist ein
entsprechend passendes Anschlusskabel
vorgesehen. Bei allen Interfaces im
Originalzustand ist das Kabel fest angelotet.

30561 fiir CBM4xxx / CBM8xxx /
vC20

Bei diesem Interface fiir die Computer aus
dem Hause Commodore ist ein 10-poliges
Flachkabel direkt in der Platine verlotet.
Die 10 Lotaugen sind mit ,,CO* beschriftet
und Ader 1 ist markiert. Am Commodore-
Computer wird der Userport benutzt, der
sich auf der Riickseite des Computers
befindet. Die Zuordnung der Signale zeigt
Abb. 8, rekonstruiert anhand [32] und [33].

Die Leitungen LOAD-OUT, LOAD-IN,
DATA-OUT, DATA-IN und CLOCK
bedienen die Schieberegister fiir Motoraus-
und Schaltereingéinge. DATA-IN ist nicht
invertiert. Uber die Leitungen TRIGGER-X
und TRIGGER-Y wird die Abfrage der
beiden Potentiometer an EX und EY
gestartet. Als Ergebnis der jeweiligen
Messung wird eine Anzahl Impulse auf der
Leitung COUNT-IN vom Interface zuriick-
geliefert. Das Computerprogramm muss

diese Impulse also zdhlen, um das Ergebnis
zu erhalten.

CO = CBM4xxx / CBM 8xxx / VC20 Userport

"A"=GND GND
"c"=PB0 LOAD-OUT
"D"=pPB1 LOAD-IN
"e"=pPB2 DATA-OUT
"F"=pPB3 CLOCK

"H'=PB4 TRIGGER-X
"J)'=PB5 TRIGGER-Y
"K"=pPB6 COUNT-IN = Z2
"L"=PB7 DATA-IN

R
[Blele okl oo~

(@)
(@)

Abb. 8: Anschluss CBM / VC20
30562 fiir C64

Bei diesem Interface flir den C64 aus dem
Hause Commodore ist ein 10-poliges Flach-
kabel direkt in der Platine verlotet. Die 10
Lotaugen sind mit ,,CO* beschriftet und
Ader 1 ist markiert. Am C64 wird der User-
port benutzt, der sich auf der Riickseite des
Computers befindet. Die Zuordnung der
Signale zeigt Abb. 9, rekonstruiert anhand
[32] und [33].
CO = C64 Userport

"A"=GND GND

"c"=pPB0 LOAD-OUT
"D"=pPB1 LOAD-IN

"e"=pPB2 DATA-OUT
"F"=pPB3 CLOCK

"6"= CNT2 COUNT-IN = Z1
"H"=PB4 TRIGGER-X
"J'=pPB5 TRIGGER-Y
"k"=pPB6 (COUNT-IN = Z2)
""=pPB7 DATA-IN

R
[Blelesolnla ool

o) iiiiiiiiiil
o

Abb. 9: Anschluss C64

Die Leitungen LOAD-OUT, LOAD-IN,
DATA-OUT, DATA-IN und CLOCK
bedienen die Schieberegister flir Motoraus-
und Schaltereingéinge. DATA-IN ist nicht
invertiert. Uber die Leitungen TRIGGER-X
und TRIGGER-Y wird die Abfrage der
beiden Potentiometer an EX und EY
gestartet. Als Ergebnis der jeweiligen
Messung wird eine Anzahl Impulse auf der
Leitung COUNT-IN vom Interface zuriick-
geliefert. Der Computer muss diese Impulse
also zéhlen, um das Ergebnis zu erhalten.
Dabei gibt es am C64 einen extra Eingang
fur einen Hardware-Zahler, so dass sich das
Computerprogramm nicht selbst um die
eigentliche Zahlung kiimmern muss.
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30563 fiir Apple Il

Diesem Interface fiir Computer der Apple-
II-Serie kommt eine Sonderstellung zu.

In den Apple-II-Computern gibt es eine
eigene Schaltung, um den Waiderstand
externer Potentiometer zu erfassen. Diese
wird auch benutzt, so dass auf dem Interface
die entsprechenden Schaltungsteile nicht
vorhanden sind. Stattdessen sind die
Potentiometeranschliisse direkt mit dem
Apple II verbunden. Ein 16-poliges Flach-
kabel ist direkt in einem 20-poligen
Anschlussfeld verlotet, dieses ist mit ,,AP*
beschriftet. Ader 1 sowie die Adern 8, 9 und
16 sind markiert. Am Apple wird ein inter-
ner Steckplatz ,,Game-I0*“ benutzt. Die
Zuordnung der Signale zeigt Abb. 10,
rekonstruiert anhand [32] und [34]:

AP Il = Apple Il (16 pin DIP-socket)

2

e 4

LOAD-OUT Annunciator 0 = 15" —8
LOAD-IN Annunciator 1 = "14"
DATA-OUT Annunciator 2 = "13" 104 e e
CLOCK Annunciator 3 ="12" 124 e ]

" = Pushbutton 0 DATA-IN

Ico\lmw—n

1.

SRS ENIE

nqe 14 18 v = Stick-1 X POTIY
POTI-X  stick-1Y="10"18 15 v
vgn 18 17 g = Ground
20 19

APII

Abb. 10: Anschluss Apple 11

Die Leitungen LOAD-OUT, LOAD-IN,
DATA-OUT, DATA-IN und CLOCK
bedienen die Schieberegister flir Motoraus-
und Schaltereingéinge. DATA-IN ist nicht
invertiert.

Aufler zum Anschluss an einen Apple-II-
Computer kann dieses spezielle Interface
auch tbergreifend als Slave zur Erweite-
rung der Ein- und Ausginge eingesetzt
werden.

30564 fiir Acorn B

Das Interface fiir den Acorn B ist ebenfalls
mit einem festverloteten Anschlusskabel
ausgestattet. Die 5 Diagonalreihen aus je 4
Lotaugen sind mit ,,AC* beschriftet, Ader 1
ist markiert. Am Acorn wird der Userport
benutzt, der auf der Computerunterseite
versteckt ist. Die Zuordnung der Signale
zeigt Abb. 11, rekonstruiert anhand [35]:

AC = ACORN (User Port)

=12 oI
LOAD-OUT PB0—10 0+2- GND
LOAD-IN PB1w-O 0-9— GND
DATA-OUT PBZW-O O-T GND
CLOCK PB3—-“t0 o} GND
TRIGGER-X PB4%-O o—% GND
TRIGGER-Y P85w-0 O—v GND
COUNT-IN PBGE-O O—E GND
DATA-IN PB7=—+40 O+— GND

AC

Abb. 11: Anschluss Acorn B

Die Leitungen LOAD-OUT, LOAD-IN,
DATA-OUT, DATA-IN und CLOCK
bedienen die Schieberegister fiir Motoraus-
und Schaltereingéinge. DATA-IN ist nicht
invertiert. Uber die Leitungen TRIGGER-X
und TRIGGER-Y wird die Abfrage der
beiden Potentiometer an EX und EY
gestartet. Als Ergebnis der jeweiligen
Messung wird eine Anzahl Impulse auf der
Leitung COUNT-IN vom Interface zuriick-
geliefert. Das Computerprogramm muss
diese Impulse also zdhlen, um das Ergebnis
zu erhalten.

30565 fiir CPC464 / CPC664 /
CPC6128

Eigentlich ist es ja schon ein Centronics-
Interface, das 30565. Die damals populire
parallele Druckerschnittstelle basierte auf
diesem noch recht jungen Standard. Aller-
dings wurde nur selten computerseitig der
normgerechte Stecker verwendet.

Im Interface ist eine 20-polige Stiftleiste mit
der Bezeichnung ,,ST1* vorgesehen, auf die
das Flachkabel zum Computer aufgesteckt
ist. Ader 1 ist markiert. Am anderen Ende
des Computerkabels ist ein Platinendirekt-
stecker fir den Centronics-Port der
Amstrad/Schneider-Computer angepresst.
Dabei ist bei einigen CPC-Modellen die
Anschlusszihlung am mechanisch unverédn-
derten und elektrisch identisch belegten
Stecker gedndert. In Abb. 12 ist stellver-
tretend die Belegung am CPC464 wieder-
gegeben, basierend auf [37]:

Die Leitungen LOAD-OUT, LOAD-IN,
DATA-OUT, DATA-IN und CLOCK
bedienen die Schieberegister flir Motoraus-
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und Schaltereingéinge. DATA-IN ist inver-
tiert! Uber die Leitungen TRIGGER-X und
TRIGGER-Y wird die Abfrage der beiden
Potentiometer an EX und EY gestartet.
Waihrend der jeweiligen Messung liegt die
Leitung DATA-IN auf,,0“ und &ndert ihren
Zustand zum Ende der Messung auf ,,1%
Das Computerprogramm muss diese Zeit-
dauer ermitteln, um das Ergebnis zu
erhalten.

ST1= CPC464/CPC664 / CPC6128 Printer Port

LOAD-OUT ~ Do="2"-] 2
LOADIN  Di="3"-3 4
DATA-QUT ~ D2="4'-5 6
CLOCK  D3="5"-1 8
TRIGGER-X  D4="6"-2 10 & GND
TRIGGER-Y ~ ps="7"1] 12 GND
13 14% AND
15 16 % GND
17 18 % GND
DATA-IN BUSY ="11"19 205 GND

ST1
Abb. 12: Anschluss Amstrad / Schneider

Neben dem 20-poligen Stecker fiir das
Anschlusskabel zum Computer gibt es auf
der Platine auch wieder die 10 bekannten
Létaugen ,,CO* fiir Commodore-Computer
und ein 20-poliges Lotaugenfeld ,,AP*.
Wegen einer falschen Anschlussbelegung
kann hier allerding kein Apple II Computer
angeschlossen werden! Ebenso fehlt fiir
Commodore-Computer wegen der gednder-
ten internen Schaltung der Impulsausgang
COUNT-IN.

30567 fiir IBM-PC

ST1 = IBM-PC (LPT)

LOAD-OUT  Do="2"-] 2
LOAD-IN  D1="3"-3 4
DATA-OUT ~ D2="4'-3 6
CLOCK  D3="s"-L 8 o
TRIGGER-X  D4="6"_2 10 8 oD
TRIGGER-Y ~ ps="7 1! 12 GND
13 14% 3D
15 16 5 END
1 12 GND
DATA-IN BUSY ="11" 12 203 GND

ST1
Abb. 13: Anschluss IBM-PC

Das Interface entspricht 1:1 dem vor-
genannten 30565. Lediglich am anderen
Ende des Computerkabels von ,,ST1“ ist das
Gegenstiick zur sattsam bekannten 25-
poligen SUB-D-Buchse am PC angebracht.

Alle weiteren Details sind identisch mit
dem 30565 vom Schneider. Insbesondere ist
auch hier DATA-IN invertiert.

30566 fiir Centronics

Dieses Interface eignet sich flir den
Anschluss an jeden Computer mit der paral-
lelen Centronics-Druckerschnittstelle — so
impliziert es der Name. Commodore
Amiga, Atari ST und weitere waren die
Adressaten dieses Interfaces. Das 20-polige
Flachkabel zum Computer ist an der Posi-
tion ,,ST1 verlotet, Ader 1 ist markiert. Die
Belegung des Steckverbinders ist in
Abb. 14 angegeben und basiert ausschlief3-
lich auf einer Layoutanalyse der Original-
platine.

Im Falle der Centronics-Schnittstelle wird
iiber die Leitungen TRIGGER-X und
TRIGGER-Y die Abfrage der beiden
Potentiometer an EX und EY gestartet. Die
Leitung POTI-X ist direkt mit RC-X
verbunden, die Leitung POTI-Y direkt mit
RC-Y. Wihrend der jeweiligen Messung
liegt die Leitung CENTRONICS-DATA-
IN auf ,,0° und andert ihren Zustand zum
Ende der Messung auf ,,1*“. Das Computer-
programm muss diese Zeitdauer ermitteln,
um das Ergebnis zu erhalten. Die Daten von
den Schaltern werden ebenfalls invertiert
zurlickgeliefert.

to computer via external adapter PCB

GND ; i GND
PULSE-IN—3 & COUNT-IN
LOAD-IN ; ?0 LOAD-OUT
CLOCK-H= =t0 DATA-OUT
TRIGGER-X 11 t= =12 TRIGGER-Y
POTI-X 14 pOTI-Y
15 16 o
C64-DATA-IN }; 18 CENTRONICS-DATA-IN
GND1 = —]20 GND

ST1
Abb. 14: Anschluss Centronics

Zusitzlich stehen die Impulse wie bei C64
und dhnlich an der Leitung COUNT-IN zur
Ziahlung zur Verfiigung, und es gibt die
Pulslidnge einzeln auch noch auf der Leitung
PULSE-IN. Die getrennte Datenleitung
C64-DATA-IN fiihrt ausschlieflich die
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serielle Information von den Eingédngen El
bis E8.

Die Leitungen LOAD-OUT, LOAD-IN,
DATA-OUT, DATA-IN und CLOCK
bedienen die Schieberegister fiir Motoraus-
und Schaltereingéinge.

Soll das Interface an einen Apple II ange-
schlossen werden, so werden POTI-X und
POTI-Y direkt zum Apple verbunden, die
Verbindungen zu RC-X und RC-Y sind
unterbrochen.

Es scheint kaum bekannt zu sein, dass diese
Steckerbelegung mit dem spéteren Uni-
versal-Interface 30520 vollig identisch ist.
Auch sind alle ndtigen Bauteile bestiickt,
um die volle Funktion des 30520 zu
erfiillen.

Daher ist zu vermuten, dass fir den
Anschluss an den Computer eine weitere
Platine zwischengeschaltet wurde, so wie
vom 30520 bekannt. Und wegen dieser
Steckerbelegung eignet sich dieses Inter-
face auch als Slave fiir ein 30520 / 66843.

39319 = 67319 Centronics-CVK

Dieses Interface ist um LEDs zur Anzeige
der Eingangszustinde und der Motor-
ausginge ergéinzt. Die Steckerbelegung ist
identisch zum 30566, der Anschluss an den
jeweiligen Computer ist entsprechend vor-
zunehmen, siche Abb. 14.

30520 Universal

Offenbar hat das neue universelle
Anschlusskonzept des 30566 iiberzeugt,
und so wurde mit der Anderung des Slave-
Steckers nicht nur eine neue Teilenummer
vergeben, sondern auch der Name geéndert.

Dieses Interface wurde zusammen mit einer
individuell passenden zusétzlichen Adap-
terplatine offiziell fiir den Anschluss an alle
damals bekannten Computer vermarktet. Es
kann die komplette bisherige 3056x-Serie
der Interfaces ersetzen.

Die Technik selbst ist aber gleichgeblieben
und entspricht immer noch dem 30566 —

siche Abb. 14 und die Erkldrung zum
30566.

Dieses Interface kann auch als Slave eines
weiteren 30520 / 66843 genutzt werden.

66843 Universal CVK

Logischerweise gibt es auch hier die Ergén-
zung um LEDs, um das Interface fiir Aus-
bildungszwecke etwas interessanter zu
machen. Am Stecker (Abb. 14) und dem
Computeranschluss ist die Technik wiede-
rum identisch zum 30520 und zum 30566
geblieben.

Dieses Interface kann ebenfalls als Slave
eines weiteren 30520 / 66843 genutzt
werden.

Sklaventreiberei

In diversen Internetquellen finden sich
Aussagen, dass es bei einigen Interfaces
keinen Stecker flir einen Slave-Anschluss
géibe. Dies stimmt so nicht. Zumindest im
Layout ist der Anschluss fiir einen Slave
immer vorgesehen und das fehlende Bauteil
kann bei Bedarf eingelotet werden.

Als Slave sind grundsitzlich nur die Inter-
faces 30563, 30566 oder 30520 sowie deren
CVK-Verwandtschaft geeignet.

Bei den Interfaces 30561, 30562, 30563,
30564, 30565, 30566, 30567 und 39319
wird ein Apple-Interface (30563) als Slave
am 16-poligen Steckplatz ,,DCH* ange-
schlossen. Dessen Anschlussbelegung zeigt
Abb. 15:

DCH
+5YV 16 1
LOAD_OUT }‘5‘ g DATA_IN*
LOAD_IN —2 2
DATA_OUT*
CLK 12 5
11 6
10 7
9 8 GND

Abb. 15: Slave-Anschluss 16-polig

Bestiickt ist eine einfache 16-polige IC-
Fassung (DIL 16).

Bei den modernsten Interfaces 30520 und
66843 wird ein Slave-Interface am Stecker
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,ST3“ angeschlossen. Dessen Anschluss-
belegung zeigt Abb. 16.

Bestiickt ist hier eine 20-polige Stiftleiste,
zweireihig mit Rastermal3 2,54 mm.

Technisch ist es iibrigens moglich, mehr als
2 Interfaces zu kaskadieren. Die maximale
Anzahl der Interfaces in einer Slave-Kette
wird durch die Leitungslingen zwischen
den Interfaces begrenzt. Es gibt keinerlei
Belege fiir eine jemals existierende Master-
Slave-Kette aus mehr als zwei Interfaces.

ST3
1 2
GND—3 Z_—GND
5 6
LOAD_IN ; *130 LOAD_OUT
LK DATA_OUT*
11 12
13 14
15 16
17 18
DATA_IN*
GND —12 20 GND

Abb. 16: Slave-Anschluss 20-polig
Und so geht es weiter

Im néchsten Teil der Artikelserie riicken die
Stromversorgung und die verschiedenen
Motorendstufen in den Fokus. Es gibt Infor-
mationen iiber die Eigenschaften der
Schaltungen. Ebenso werfen wir einen
Blick auf mehr oder weniger bekannte
Probleme.
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fischertechnik-Flipper

Dirk Walffel

Einfache fischertechnik-Flipper finden sich schon in ganz friihen fischertechnik-Anleitungen,
so zum Beispiel in den Club-Nachrichten 2/1971 oder im Modell-Anhang des Biichleins ,, Kleine

Erfinder — grofse Ideen* aus dem Jahr 1972. Aber erst mit den Kugelbahnen (Metallkugeln und
Flexschienen) und den Magnetventilen wurde im Jahr 2012 die Konstruktion von Flippern mit
echtem ,,Spielhallen-Flair*“ moglich. Dass auch bei fischertechnik-Flippern noch viel Luft nach

oben ist, zeigt das hier vorgestellte Modell.

Der fischertechnik-Flipper ist ein Modell
aus dem Baukasten ROBO TXT Electro-
Pneumatic (516186, Abb. 1). Auf verschie-
denen Ausstellungen habe ich festgestellt,
dass dieser Flipper immer ein Publikums-
magnet fiir Kinder und deren Eltern ist.

e
e P DR REEY

:T—ﬁ”'é.?ﬁ

Abb. 1: ROBO TXT ElectroPneumatic 516186

Dennoch hat das Original-Modell ein paar
Schwichen. Vor ungefihr einem Jahr habe
ich mir daher tiberlegt, wie ich den Flipper
verbessern konnte:

e Optisch und vom Aufbau her sollte der
fischertechnik-Flipper einem originalen
dhneln.

e Funktionen wie zum Beispiel Licht-
effekte, Sound und ein Mehrspieler-
modus sollten implementiert werden.

Mein Anspruch war, den SpaBfaktor beim
Spielen zu erhohen. Dabei kam schlieBlich
der fischertechnik 3D Printer (536624) zum
Einsatz, und ich verwendete Treiber aus der
ft:pedia — aber dazu spater mehr.

Das Ergebnis meiner Tiifteleien ist ein
einem originalen Flipper nachempfundenes
Modell: ,,Pirates of the Carribean* (Abb. 2).

Abb. 2: Flipper ,, Pirates of the Caribbean
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Der Aufbau

Der Flipper hat die Male 60 cm x 29 cm x
67 cm. Er besteht aus dem Grundkorper,
dem Kopfaufbau und dem Gestell (Abb. 2).

Der Bau der Grundplatte machte am Anfang
Schwierigkeiten, denn ich bendtigte sowohl
fiir die Aufbauten als auch auf der Unter-
seite flir die FiiBe Nuten zum Befestigen.
Die Losung war, zwei Grundplatten 500
(32985) mit einem Klemmstift 15 x 4,1 mm
(107356) zu verbinden (Abb. 3).

Abb. 3: 32985 Grundplatten 500 mit
Klemmstift (107356)

Fiir das Grundgestell und die Beine habe ich
MakerBeam XIL-Profile (15 x 15 mm) ver-
baut. Statikbauteile erwiesen sich als zu in-
stabil bei Bewegungen (Abb. 4).

Abb. 4: Grundgestell mit
MakerBeam XL-Profilen

Jetzt trat allerdings ein neues Problem auf:
Die verstellbaren GelenkfiiBe sollten mit
den Profilen verbunden werden. Meine
Losung war, einen FuBhalter zu konstru-
ieren (Abb. 5) und diesen mit dem fischer-
technik 3D-Printer auszudrucken (Abb. 6).

Abb. 5: AutoCAD Inventor 2010
Fufhalter mit Bohrungen

A

&

Abb. 6. Fufshalter mit Gelenkfufs und M3-
Innensechskantschrauben

Als Lauffliache fiir die Kugeln habe ich eine
Acrylglasscheibe verwendet. Alle Aufbau-
ten des Flippers sind mit UHU 2-K Epoxid-
kleber auf der Acrylglasscheibe aufgeklebt
(Abb. 7).

Abb. 7: Acrylglasscheibe
Die Mechanik

Da der Aufbau durch die Statikplatten 90 x
180 mm (36321) erhoht ist, war es eine
weitere Herausforderung, die Kugel aus der
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Flexschiene (griin) von unten nach oben in
die Abschussrinne (blau) zu bekommen.
Gelost habe ich dieses Problem, indem ich
die Kugel iiber einen Magnetkugelhalter
(119850) mitnehmen lasse (Abb. 8).

Abb. 8: Die Kugelforderung

Dieser ist iiber eine Rastkette auf einem
Zahnrad Z40 (31022) montiert. Oben wird
die Kugel iiber eine Schrige abgestreift
(Abb. 9).

Mit Original-Bauteilen und verschiedenen
3D-Druck-Varianten habe ich mich an die
Losung fiir das Abstreifen der Kugel heran-
getastet (Abb. 10). Das Zahnrad Z40 bleibt
unterhalb der griinen Flexschiene stehen,
gestoppt von einem Reedkontakt.

Abb. 10: Varianten des ,, Abstreifers

Was sich im nachherein als sehr wartungs-
freundlich erwiesen hat, sind die Statikplat-
ten an den AuBenseiten. Dadurch kommt
man leichter an die verbauten Bauteile,
Stecker und Kabel heran (Abb. 11).

Abb. 11: Rechte Seite des Flippers (geoffnet)
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Der Kopfaufbau

Der Kopfaufbau (Backbox) am Ende des
Flippers ist 26 cm x 7 cm x 27 cm grof3
(Abb. 12). Vorne zu sehen sind die vier
Serial 7-Segment Display von Sparkfun fiir
die Punkteanzeige. Die Bicolor 8 x 8 LED
Matrix von Adafruit habe ich fiir die Ani-
mation einer Laufschrift verwendet.

[ATES JFIRIBBER

Abb. 12: Der Kopfaufbau

Links und rechts davon sieht man die
Ziergitter flir die dahinter befindlichen
Soundmodule. Auf dem Kopfteil habe ich
ein Blaulicht befestigt, bestehend aus vier
LEDs.

A— .

-l (-
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Abb. 13: Elektronik im Kopfaufbau

Die Elektronik

Nun ein Blick in das Innere des Kopfauf-
baus (Abb. 13). Zu sehen sind die weillen
LED-Stripes (12 Volt) fiir die Hintergrund-
beleuchtung der Frontscheibe. Die Hellig-
keit wird iiber einen Spannungswandler
(mittig) geregelt. Die Ansteuerung der Seg-
ment- und der Matrixanzeigen erfolgt tiber
einen I°C-Verteiler. Links und rechts sieht
man die beiden Soundmodule (Abb. 14).

o Y i
oxF=

Abb. 14: Soundmodule links und rechts

Um die Segment- und Matrixanzeigen alle
auf die gleiche Bauhohe zu bringen, habe
ich mir Halterungen konstruiert und mit
dem 3D-Printer ausgedruckt (Abb. 15).

Abb. 15: Segmentanzeige mit Halter

Das Kopfteil kann schnell montiert bzw.
demontiert werden, indem man es einfach
von hinten aufschiebt. Die Elektronik-
Komponenten sind iiber einen Wannen-
stecker (mittig rechts) miteinander verbun-
den (Abb. 16).
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Abb. 16: Kopfaufbau von unten

Auf der Riickseite seht ihr die Ansteuerung
des Flippers iiber zwei ROBO TX Con-
troller (500995). Die Ausginge der Con-
troller haben nicht fiir die komplette An-
steuerung des Flippers ausgereicht, daher
hatte ich mich fiir die Verwendung von I°C-
Komponenten entschieden (Abb. 17).

Abb. 17: Riickseite Elektronik

Damit der Flipper moglichst authentisch
funktioniert, habe ich einen Tilt Reedkon-
takt mit einem Magnetpendel konstruiert
(Abb. 18).

Abb. 18: Tilt Reedkontakt mit Magnet

Das Spielfeld

Das Spielfeld unterscheidet sich in der
GroBe nicht wesentlich von dem originalen
fischertechnik-Flipper. Links und rechts
sind jeweils zwei Fototransistoren und oben
ist ein Farbsensor verbaut (Abb. 19).

Abb. 19: Spielfeld

Mittig seht ihr ein Tor, welches aus einer
Bauplatte 30 x 30 mm (38259) besteht und
iiber zwei Stecknadeln drehend gelagert ist.
Uber einen kleinen Neodym-Magneten an
der Bauplatte und einen Reedkontakt wird
die Drehung in Punkte umgerechnet (Abb.
20).

Abb. 20: Drehend gelagertes Tor

Um den Flipper mit mehr Lichteffekten aus-
zustatten wurden farbige Leuchtmittel und
innen ein RGB-LED Stripe (12 Volt)
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verbaut (Abb. 21). Damit lassen sich viele
verschiedene Farben erzeugen.

Abb. 21: RGB-LED (12 Volt)

Die Software

Das Ansteuern des Flippers erfolgt iiber die
ROBO Pro-Software. Da viele I?*C-Kompo-
nenten verbaut worden sind, war die Ver-
gabe der Hex-Adressen und deren Ansteue-
rung eine groe Herausforderung. Das
ROBO Pro-Programm besitzt 92 (!) Unter-
programme — viel mehr als in meinen vor-
herigen Projekten.

Fiir das Ansteuern der vier Serial 7-Segmet
Displays habe ich den LED-S7SD-Treiber
v1.2 von Dirk Fox aus der fi:pedia 4/2016
eingesetzt.

Um dem Original ndher zu kommen wurde
ein Mehrspielermodus programmiert. Somit
erfolgt das abwechselnde Zéhlen der
Kugeln und Abspeichern der Punkte pro
Spieler tiber Listenelemente.

Abb. 22: Excel Hilfsprogramm

Fiir die Bi-Color 8 x 8-Matrixanzeige habe
ich den fipiled Treiber von Christian Berg-
schneider & Stefan Fuss aus der ft:pedia

4/2016 modifiziert. Damit kann ich nun
mehrere Displays hintereinander ansteuern
und auch Laufschriften ausgeben. Dazu
habe ich mir ein Excel-Programm erstellt,
mit dem ich ein Schriftzeichen tiber die Bi-
Color 8x8-Matrixanzeigen wandern lasse
(Abb. 22). Das Bitmuster speichere ich
dann in einer *.csv-Datei ab.

Das Finish

Da der Flipper mdglichst authentisch
werden sollte, habe ich ithn mit ein paar
Gimmicks versehen. Fiir die beleuchtete
Frontscheibe habe ich opakes Acrylglas
verwendet. Darauf wurde Backlight-Folie
von www.wir-machen-druck.de geklebt.
Die Frontscheibe wird von hinten beleuch-
tet, wie beim Original-Flipper (Abb. 23).
Den Totenkopf habe ich bei www.thingi-
verse.com gefunden und ebenfalls mit dem
3D-Printer ausgedruckt (Abb. 24).

Abb. 24: Totenkopf
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http://fischertechnik-ag.de/file/view/LED-S7SD%20v1.2.zip/603256326/LED-S7SD%20v1.2.zip
http://fischertechnik-ag.de/file/view/LED-S7SD%20v1.2.zip/603256326/LED-S7SD%20v1.2.zip
https://www.ftcommunity.de/ftpedia_ausgaben/ftpedia-2016-4.pdf
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https://www.ftcommunity.de/ftpedia_ausgaben/ftpedia-2016-4.pdf
https://www.ftcommunity.de/ftpedia_ausgaben/ftpedia-2016-4.pdf
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http://www.thingiverse.com/
http://www.thingiverse.com/
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Um noch mehr ,,Piratenfeeling* zu bekom-
men wurde der Flipper komplett mit ver-
schiedenen Wallpaper-Motiven aus dem

Internet versehen. Diese habe ich mit Corel-
Draw X5 ausgeschnitten, vermessen und
auf selbstklebende Folie aufgedruckt (Abb.
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Abb. 25: Aufkileber in Corel-Draw X5
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Fazit

Der Flipper soll euch zeigen, wie ihr mit
verschiedenen Ideen an ein Modell heran-
gehen konnt. Hierbei ist es mir wichtig zu
zeigen, dass ein 3D-Drucker auch eine
wertvolle Hilfe sein und eure Kreativitit
und euren Einfallsreichtum fordern kann.
Die Halter zum Nachdrucken mit dem
fischertechnik 3D Printer findet ihr im
Downloadbereich der ft:c.

Ein Video des Flippers findet ihr auf
YouTube.
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Abb. 26: Flipper ,, Pirates of the Caribbean “




	Learning by Doing
	Fotografieren von Modellen: Klar denken und klar bauen machen es leichter
	Zum Zeigen: Halt es einfach
	Zur Begeisterung: Schönheit und Essenz
	Radfahrzeuge
	Wenn Bewegung essentiell ist
	Licht
	Video

	Zur Verdeutlichung und Erinnerung
	Zum Nachbauen: beim Zerlegen
	Prinzip
	Zu beachten

	Große Modelle
	Gleich wieder zusammenbauen

	Klarer Bau – ein Credo
	Integrität des Rahmen
	Getrennt, nicht geschieden

	Referenzen

	Glücklich
	Die Staubschutz-Stückliste für den Urlaubskasten
	Quellen

	Urlaubskasten-Modell 4: Kranwagen
	Überblick
	Das Fahrgestell
	Der Vorderbau
	Vorderachse und Lenkung
	Mittelteil und Sitze
	Die gefederte Hinterachse
	Das Heck

	Der Kranaufsatz
	Drehgestell und Neigungskontrolle
	Der Antrieb des Kranseils
	Der Kranarm

	Lasset das Spielen beginnen!
	Quellen

	Neue Synchronmotoren
	Aber immer das Anwerfen!
	Polpaarzahl p = 1
	Polpaarzahl p = 2
	Polpaarzahl p = 3
	Polpaarzahl p = 4
	Polpaarzahl p = 5
	Polpaarzahl p = 6
	Polpaarzahl p = 7
	Polpaarzahl p = 8
	Polpaarzahl p = 9
	Polpaarzahl p = 10
	Polpaarzahl p = 11
	Polpaarzahl p = 12
	Polpaarzahl p = 13
	Polpaarzahl p = 14
	Polpaarzahl p = 15
	Die halbe Synchronmaschine
	Quellen

	Tunnelbohrmaschine
	Der Gotthard-Basistunnel
	Die Tunnelbohrmaschine
	Das Modell
	Verbesserungsmöglichkeiten
	Literatur

	Impulsmessung mit dem TX(T)
	Hintergrund
	Lösungsideen
	Impulsmessung mit Reed-Kontakten
	Optische Impulsmessung

	Referenzen

	I²C mit dem TX(T) – Teil 16: Servo-Driver
	Servos
	Der 16-Kanal-Servo-Driver
	Anschluss und Stromversorgung
	Technische Daten

	Befehle und Register
	Mode 1 Register
	Mode 2 Register
	Sub und All Call Address Register
	LED und PWM Control Register
	All LED ON/OFF Register
	Prescale Register

	ROBO Pro-Treiber
	Servo-Ansteuerung
	IR-Fernsteuerung

	Referenzen

	Codes der fischertechnik-Infrarot-Fernsteuerungen (2)
	Teil 1: fischertechnik 30344 IR Control Set
	Teil 2: fischertechnik 500881 Control Set
	Quellennachweis

	Programmierung des TX in Java, C, C++, C# und Logo
	Einleitung
	Der USB/Bluetooth-Treiber
	Die COM-Nummer

	Ein C++-Programm
	Ein C#-Programm
	Ein Java-Programm
	Ein Terrapin-Logo-Programm
	Programmierung mit C
	Referenzen

	Programmierung des TXT mit Python
	Online-Modus
	Python-Installation auf dem PC
	Installation von ftrobopy auf dem PC
	Erste Schritte mit IDLE
	Konfiguration und Ansteuerung der Ein- und Ausgänge des TXT

	Offline-Modus
	Python-Installation auf dem TXT

	Referenzen

	V. I. P. – Ein I²C-nach-Computing-Interface-Umsetzer (Teil 1)
	Der Plan
	Der Untergrund
	Der Hintergrund
	Der Stand der Technik
	Die Eckpfeiler
	Das Innenleben
	Die Brückenköpfe
	30561 für CBM4xxx / CBM8xxx / VC20
	30562 für C64
	30563 für Apple II
	30564 für Acorn B
	30565 für CPC464 / CPC664 / CPC6128
	30567 für IBM-PC
	30566 für Centronics
	39319 = 67319 Centronics-CVK
	30520 Universal
	66843 Universal CVK

	Sklaventreiberei
	Und so geht es weiter
	Quellen
	Bildnachweis

	fischertechnik-Flipper
	Der Aufbau
	Die Mechanik
	Der Kopfaufbau
	Die Elektronik
	Das Spielfeld
	Die Software
	Das Finish
	Fazit
	Der Flipper soll euch zeigen, wie ihr mit verschiedenen Ideen an ein Modell heran-gehen könnt. Hierbei ist es mir wichtig zu zeigen, dass ein 3D-Drucker auch eine wertvolle Hilfe sein und eure Kreativität und euren Einfallsreichtum fördern kann. Die Halter zum Nachdrucken mit dem fischertechnik 3D Printer findet ihr im
	Ein Video des Flippers findet ihr
	Referenzen


