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ZUSAMMENFASSUNG

In meiner Arbeit beschreibe ich den Aufbau und die Funktions-
weise meines Plotters, den ich aus Fischer-Technik gebaut
hese, und die dazugehdrigen Programme in BA3IC, die den Plotcer

ansteuUern,

Der Schreibstift des Plotters wird mit selbst gebauten Schritt-
motoren (mit Nockenscheiben) beuegt, Dieses Prinzip funktioniert
relativ gut und erlaubt bei =iner Schreibgeschuindigkeit von
etwa 2 mm/s eine Genauigkeit von 1 mm, Mein Plotter arbeitet

auf Papier des Formates DIN A 4, Dieses ergibt ein Raster von
290 punkten in der X-Achse und 200 Punkten in der Y-Achse,

Diese AuflBsung genlgt, um Geraden, Kreise und endere Figuren
verniinftig auszuplotten. Als Schreibstift benutze ich einen
Filzstift, der von einem Flektromagneten auf das Papier ge-

driickt werden kann,

Die Ansteusrung des Plotters erfolgt durch 3ASIC-Programme
iber ein 8 Bit-Parallelinterface., {Mein Vater besitzt einen
fikrocomputer 80385 mit BASIC,) Man bendtigt dafir zwei ver-
schiedene Programmtziles, und zwar erstens ein Programm, das
die Kurven berechnet., Disses muf fir jeden einzelnen Kurven-
punkt geschehen., Zweitens braucht man ein Programm, das die

-Y-[lotoren, die Richtungsrelais und den Schreibstift ansteuert.

Im Laufe meiner Arbeit mit dem Plotter habe ich schan viele

verschiedene interessante Figuren und Funktionen gezeichnet,
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Schaon seit lingerer Zeit hatte ich Lust dazu, einmal ein com-
putergestasuertes Maodell zu bauen {mein VYater besitzt einen Mikro-
computer 8085 mit BASIC). So kam mir die Idee, sinen Plotter, d.h.
eine numerisch gesteuerte Zeichenmaschine zu konstruieren, Vam
Prinzip ist eine solche Zeichenmaschine aus Fischer-Technik re-
lativ einfach zu bauen., So begann ich Ende August 1981 mit den
ersten Konstruktionsversuchen. flein Plotter arbeitet mit zweil
selbstgebauten Schrittmotoren (mit Nockenscheiben), die einen
Zeichenstift in X- und Y-Richtung iliber das Papier bewegen,

Die Steuerung des Plotters erfolgt lber ein BASIC-Programm,

2, HARDWARE

2,1, Aufgabe

Als Konstruktionsmaterial habe ich Fischer-Technik gewghlt, dsa

man damit auch komplizierte Modelle stabil und einfach bauen
kann, Der Plotter soll auf mdglichst einfache Art und Ueise
von dem Computer angesteuert werden, Unser Computer hat hierfidr
je ein B8 Bit Parallel-Eingabe- und Ausgabetor, die Uber BASIC-

Bafehle {INP/CUT) angesprochen werden kidnnen,

2.2, Probleme

2,2,1, LOsungsmiglichkeiten

Als mBgliche Konzepte fiir den X/Y-Antrieb meines Plotters boten
sich folgende an:

Entweder baut man den Plotter mit zwei Poti-Regelkreisen auf

(s, Aufsatz CHIP 5/81 5., 37/33), oder man benutzt zuei Schritt-
motore, Schrittmotore kann man sich entueder kaufen, oder man
konstruiert sie selbst aus einem Gleichstrommotor, der mit einer
Nockenscheibe geschaltet wird, Ich habe das Prinzip der Schritt-
motoren mit Nockenscheiben gewghlt, weil das Prinzip mit dem
Poti~Regelkreis flir mich ein zu hoher Aufwand bedeutet hiatte,

und da gekaufte Schrittmotoren zu teuer sind und sich in Fischer-

Technik schwer einbauen lassen,



2.2,2, Nackenscheibenprinzip

Als ich ein erstes Modell mit Nockenscheiben-Schrittmotorenantrieb
fertiggestellt hatte, ergaben sich folgende Probleme:

Entweder drehte sich der Motor, der die Nockenscheibe antrieb, zu
schnell (Nockenscheibe Uberdrehte, dadurch mehr als eine Umdrehung
je Startimpuls), oder er drehte sich zu langsam (Anlaufschwierig-
keiten des Motors).

Obwohl ich die Motorspannung, die Startimpulsdauer und die Impuls-
pause des Computers sinjustisren konnte, war es sehr schuer, flr
langere Zeit fehlerfrei zu plaotten,

Die Ubersetzung von der Motorwelle zur Nocke sollte mdglichst

gro3 sein, da dann der Motor mehr Zeit zum sicheren Abbremsen hat,
Dadurch wurde jedoch bei gegebener Schrittweite die Geschuindigkeit

geringer,

2.2.3, Losungsversuche mit dem Nockenscheibenprinzip

Nachdem ich durch lingeres Praobieren eine mdglichst groBe Leicht-
gingigkeit der Mechanik erreicht hatte, funktionierte der Plotter
immer noch nicht einwandfrei, Ich habe versucht, dieses Problem

mit an verschiedenen Stellen der Nockenscheibe angebrachten Tesa-
bandstreifen zu ldsen., Dieses brachte aber keinen Erfolg. Auch

habe ich versucht, eine Rlckmeldung vom Platter zum Computer zu
installieren, Aber daflr war der BASIC-Interpreter zu langsam, Zum
Testen habe ich mir aus einem Labor der Hochschule flUr Tachnik sta-
bilisierte Netzteile ausgeliehen.*'Bei einem Netzteil pro [otor
brachte dieses endlich den gewlinschten Erfolg, Es stellte sich her-
aus, daB die Gleichspannung aus den Fischer-Technik-Trafos nicht
stabil genug war (stark belastungsabhingig)., Zusdtzlich muBte ich
auch noch die Stromversorgungskabel auswechseln, weil die zuerst
eingebauten einen zu hohen Kabelwiderstand hatten (dadurch bis zu

0,5 V Spannungsabfall).

Bei den Tests mit dieser stabilisierten Spannungsversorgung ergab
sich, daB8 der Plotter ab und zu trotzdem nicht richtig funktionierte,
da er mit unterschiedlicher Geschwindigkeit arbeitete, Nach l&ngerem
Suchen stellte sich heraus, daB die Dauer der Motorstartimpulse

(s, Skizze S, 4) je nach Programm und Zufall zwischen 100 ms bis 200 m
schwankte, Dieses rihrte vom BASIC;Interpreter her, Deshalb wird jetzt
die Verzdgerungszeit durch ein Assembler-Unterprogramm erzeugt

(s. 5S¢ 5 No. 3.2.).

* Die Kosten fiir die endgliltig veruendeten Netzteile hat mir der
Senator fiir Bildung aufgrund einer allgemeinen Zusage beim Yett-
bewerb JUGEND FORSCHT 1981 erstattet,

= LB



Nach einigem Probieren und Justiesren der Spannumng funktioniert
jetzt der Plotter sshr gut, Es treten nur noch sehr selten kleine
Storungen auf, die wahrscheinlich von der Temperatur des Motors
oder geringfiligiger Anderung der Leichtgingigkeit der fMechanik ab-

hiangen,

2,3, Beschreibung der Harduware

Mein Plotter arbeitet mit einem Papier des Formats DIN A 4, Seine
Schrittgrofe betrdgt 1 mm und die Schrzibgeschwindigkeit etwa 2 mm/s,
Dieses ergibt eine Aufldsung von 200 Punkten in der Y-Achse und

290 Punkten in der X-Achse, Diese Grenzen uerden durch mein Com-
puterprogramm kontrolliert, Zur Sicherung sind noch fir jede Rich-

tung Endlagentaster installiert,

26341, Mechanischer Aufbau aus Fischesr-=Technik

Der fMotor filr die X-Achse treibt die Nockenscheibe und Uber ein
Getriebe 2 parallel laufende Ketten auf jeder Seite des Papier-
tisches an, An diesen Ketten ist ein auf Rollen laufander Schlit-
ten befestigt, den man somit ilibar das Papier bewegen kann, An

einar Seite des X-Schlittens ist der Y-Motor angebracht, der auch
eine Nockenscheibe antreibt, Uber ein Getriebe wird von ihm mit
einer Kette der Y-Schlitten auf dem X-Schlitten beweqgt, ODer
Y-3chlitten wird mit Zahnstangen stabil geflihrt. Auf dem Y-5chlit-
ten ist die Halterung fiir den Stift (PEN) angebracht, Als Stift
benutze ich einen Filzstift, der an seinzm oberen Ende eine Halteruhg
aus Klebsband zum Hochheben hat, Der S5tift wird durch 2 mit Ldchern
versehenen Fischer-Technik~-Flachsteine gefihrt., Die Klebebandhalte-
rung liegt auf einem Arm aus Statik-Streben auf, Dieser Arm wird
von einem Elektromagneten bewegt, der eine an dem Arm angebrachte

kleins Eisenplatte anzieht (siehe Foto im Anhang),

2,342, Elcktronischer Aufhau

Als Ausgang vaom Computer stand mir ein Interface mit 8 parallelen
Ausgdngen zur Verflgung, Mit diesem Interface kann man Uber Ver-

stdrker Motore, Relais oder Ahnliches ansteuern,

2430241, Start-Stop-B8etrieb der Motoren

An jedem Motor sind iiber ein Getriecbe mit der Ubersetzung 10 : 1
Nockenscheiben befestigt, die fir die Hdlfte einer Umdrehung je
einen Taster bedienen, 0ie Taster sind so geschaltet, daB sie den
Motor nach jeder Umdrehung (wenn der Taster wieder gedriickt wird)

ausschalten,



Die Motoren werden durch Uberbriicken des Tasters gestartet, Dieses

Uberbriicken geschieht mit Hilfe eines Verstarkers, der an einem

Ausgang des Interfaces angeschlossen ist, Durch dieses Startsignal,

das von begrenzter Dauer ist, beginnt der Motor sich zu drehen,

Er stoppt wieder, wenn der Nockenscheibentaster gedrickt wird und

kein neues Startsignal vorhanden ist,
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2,3.2,2, Richtungssteuerung der Motoren
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Die Drehrichtung der Motoren wird iUber je ein Relais gestauert,

An die Relais (je zweimal Um), dis als Umpoler geschaltet sind,

sind auch noch Endlagentaster fir den X- und Y-Schlitten ange-

schlossen, Diese Endlagentaster werden auch

des Plotters bendtigt,

2¢35.2+3. Schreibstiftsteuerung

fir das Initialisieren

Der Magnet flUr den Stift (PEN) wird von einem 5, Ausgang des

Interfaces tUber einen Verstirker geschaltet,

2¢342,44 Signalhupensteueruna

Da der Plotter fir kompliziertere Bilder doch sehr lange Zeit

benStigt (bis zu mehreren Stunden), habe ich eine kleine Hupe

direkt an einen Ausgang des Interfaces angeschlossen, Diese Hupe

wird vom Computer dann in Betrieb gesetzt, wenn die betreffende

Zeichnung fertig ist,



3, S 0F T WARE
3ele Aufgabe

Das 3ASIC-Demonstrationsprogramm soll den Plotter ansteuern und

mit ihm Geraden, Kreise und andere Figuren zeichnen. Die Ansteuerung
des Plotters soll innerhalb eines Rasters von 200 x 290 Punkten
erfolgen, Daflr bendtigt man bei meinem Plotter zuwei verschiedene
Programmteile, Als erstes braucht man ein Programm, das die Figuren
berechnet, Dieses muB fiir jeden Kurvenpunkt gaschehen, Zueitens
braucht man ein Programm, das die Motoren, die Relais und den

Stift (PEN) ansteuert,

3.2, Probleme

Nennenswerte Probleme gab es eigentlich nur bei den Unterprogrammen
flir die Linearisierung und fir die Ansteuerung der Motoren, Relais
und des Stiftes (Ausgabeprogramm), Ein Problem bei dem Ausgabepro-
gramm war ein kleiner logischer Fehler, Ich hatte vergessen, eine
Variable auf 0 zu setzen (siehe Zeile 5073 - 5090), Dadurch wurden
die Motoren oft versehentlich gsstartet, Weiterhin stellte sich
nach einiger Zeit heraus, daB dis Dauer des Startimpulses, die Uber
eine FOR TO NEXT - Schleife erzeugt wurde, sehr stark schwankte
(100 ms bis 200 ms). Dieses rihrte vom 3ASIC-Interpreter her, Um
dieses Praoblem zu lds=zn, rufe ich jetzt ein Assembler~Unterprogramm

auf, Es hat eine Verzdgerungszeit von 150 ms,

Im Linearisierungsprogramm waren mehrsre kleine logische Fehler
vorhanden, Ich hatte erstens vergessen, die Stufenlénge in der
Y-Richtung mit dem richtigen Vorzeichen zu versshen, denn dieses
Vorzeichen ist von der Bewegungsrichtung in der X-Achse abh&gngiag,
Zueitens hatte ich vergessen, die lLinearisierungslogik zu Uber-
springen, wenn in der X-Richtung keine Bewegung ausgefihrt werden
soll (/0 Fehler).

3.3, Beschreibung der 5Software

3.3,1, Programmiibersicht

Das Programm ist in mehrere Unterprogramme aufgeteilt, Dies sind
einmal die Programme, die den Plotter direkt ansteuern: Das
Initialisierungsprogramm, das Linearisierungsprogramm, das Ausgabe-
programm und das Piepston-Programm,- Zum anderen gibt es noch die
Programme, die die Kurvenpunkte berechnen, Dieses sind:

1, Tabellenprogramm

2, Kreise, Ellipsen und Lissayousfiguren

. Testprogramm

Zufallsprogramm

Funktionen

(ST 6 p BRSO\
.

eigenes Programm



Diese Programme werden von einem Hauptprogramm aufgerufen, das

auch die Initialisierung aufruft,

3.,3,2, Beschreibung der einzelnen Programme
3.3,2,1, Hauptprogramm (Zeile 5 - 220)

Das Hauptprogramm fragt ab, ob initialisiert werden soll und

fihrt dieses dann bei Bedarf aus, Danach fragt es ab, ob die
Ausuahl aller mdglichsn Programme bekannt ist, zeigt diese Aus-
wahl bei Bedarf an und springt dann in das gewlinschte Programm,

Nach der Ausfihrung kehrt es an den Anfang dss Hauptprogramms zurick,

3, % 2,.Programme zur Berschnung der Kurvenpunkte
3.3.2.2,1, Tabellenprogramm (Zeils 6500 - 6790/Zeilz 20C0 - 2410)

Dieses Programm leqgt eine Tabelle an, in die einzeln= Kurvenpunkte
g g s p

eingespeichert werden konnen, Die Eingabe der Koordinsten erfolgt
entwveder als Zshlenwert iUber die Tastatur, oder die Punkte werden
mit einem Knippel ang=efahren, Wiahrend der Ausgebe werden die

einzelnen Koordinaten aufgelistet,

3.3.2.,2.2, Kreiss, Ellipsen und Lissayous-Figuren (Zeile 7000-7440)

Dieses Programm ist in zwei Hauptteile aufgeteilt,
Zuerst kommt ein Programm, in dem die Abmessungen der Figuren ange-
geben werden, WYenn ein Kreis gezeichnet werden soll, werden die
Koordinaten des Mittslpunktes und der Radius gefragt, Bei einer
£llipse wird nach dem Mittelpunkt und den Halbachsen gefragt,
Dieses ermoglicht jedoch nur waagerechte und senkrechte Zllipsen,
Bei den Lissayous-~Figuren wird der Mittelpunkt, die Hohe und die
Breite, der Frequenzfaktor X/Y und die Phasenverschiebung von X
zu Y in Grad gefragt,
Danach folgt das Programm zum Ausrechnen der einzelnen Kurvenpunkte
(dieses Programm kann auch van einem anderen Programm aufgerufen
wzrden), £s braucht folgende Variablen:

XM, YM: Mittelpunkt der Figur

XF, YF: Freguenzfaktor

XE, Y&: GraoBe

VY: Phasenverschiebung von X zu Y (BogenmaB)
Es rechnet demit dann die einzelnen Kurvenpunkte aus und 1206t
diese mit Linien verbinden,
Wird ein Punkt errechnet, dessen Koordinaten den Koordinaten des
Anfangspunktes dhneln {bis zu zwei Schritten in jede Richtung

abweichend), fragt dieses Programm ab, ob es noch weiterzeichnen soll.



3,3.,2.2.3. Testprogramm (Zeile 1000 -~ 1070)

Im Testprogramm werden nur einzelns Koordinaten und der Zustand

des Stiftes eingegseben. und diese dann durch Linien verbunden,

343e2.2,4, Zufallsorogramm (Zeile 1500 - 1640)

Das Zufallsprogramm erwartst als Eingabe die Koordinaten der

linken unteren Ecke, die Breite und die HOhe sowie dis Anzahl der
Linien, die gezeichnet werden sollen, Dann denkt 2s sich mit einem
Zufallsgenerator die Koordinaten von Punkten in diesem Bereich

aus und verbindet sie. Wdhrend des Programmes werden die Koordi-

naten der einzelnen Punkte aufgelistet,

3.3.2.2,5, Funktionen (Zeile 7500 - 7720)

Das Funktionsprogramm dient zum Aufzeichmnen einzelner Furktionen

mit dem Plotter, In ihm missen die Programmzeilen, in denen die
X und Y~-Koordinaten ausgerechnet werden, selbst geschrieban
werden (Zeile 7650 und 76G0), Es stehen dabei folgende Variablen
zur Verflgung, die beim Beginnen dieses Programmes eingegsben

e

werden missen:
P, YP (Nullpunkt)

XG, YG (Grose)

XF, YF (Faktor)
In den selbstgeschriebenen Programmzeilen missen dann die erte
fir XL und YL ausgerechnet werden, Es steht ein Zzhler 3, der von

0 bis 1 z&hlt, zur Verfigung,

3.3.2.2.6, Eigenes Prooramm {(7Zeile 8000 - 9000 mdaolich)

Dieses sigsne Programm kann vollstiZndig selbst geschrieben werden
und diznt dazu, nicht hZufig vorkommande Kurven zu zeichnnen, die
man mit dem Funktionsprograemm nicht mehr verninftig esingeben kann,

Dieses Programm muB mit "Return' abgeschlossen werden,

3,3,2,3, Ansteuerungsprogramme fir den Plotter
3.3.2.3.,1, Initialisierunasprogramm (Zeile 5500 - 5570)

Das Initialisierungsprogramm 1ldB8t den Stift auf den Null-Punkt

zurlickfahren, Dort hdlt er durch die Endlagentaster an, Ant-
wortet man auf die Frage "Stift links unten?" mit "J" wird dieser

Punkt als der Null-Punkt festgesetzt,



3+3.2.3.2, Linearisierungsprogramm (Zeile 6000 - 6150)

Dieses Programm hat die Eingangsvariablen XL und YL, Mit diesen
Variablen wird die Y-Schrittuweite ausgerechnet, Der X-Uert hat
die Schrittuweite 1. Ist der jeweils neue Punkt der Geraden er-
rechnet worden, so wird mit diesen Koordinaten das Ausgabeprogramm
aufgerufen, Wenn in der X-Achse keine Bewegung vorhanden ist, wird
direkt in das Ausgabeprogramm gesprungen, Zwei Schritte vor Er-

reichen des Endpunktes wird dieser Punkt direkt angefahren.

3.3.2,3,3, Ausgabeprogramm (Zeile 5000 - 5330)

Das Aﬁsgabeprogramm hat als Eingangsvariable XN, YN und P,

Ls testet zuerst, ob sich die Koordinaten in dem mdglichen zu
zeichnenden Bereich befinden, Ist dieses nicht der Fall, wird

ein fMeldetext ausgegeben und zurlick ins Hauptprogramm gesprungen,
Danach wird abgetestet, ob sich der Wert der Variablen P zuischen
1 und O jeweils einschlieflich befindet, Ist dies nicht der Fall,
wird ebenfalls ein Meldetext ausgegeben und zuriick ins Hauptpro-
gramm gesprungen, Nun werden alle Jerte gerundet (ganzzahliger
Anteil), Es wird jetzt der Zustand des PEMS auf das Tor ausge-
geben, Nun wird die nesue Richtung bestimmt und auf die Relais aus-
gegeben, Danach wird errechnet, ob die Motoren gestartet werden
sollen und das Startsignal fir eine bestimmte Dauer ausgsgeben,
Nun wird das Signal wieder zurlckgenommen, und es wird ernsut

eine kurze Zeit geuwartet (sishe Skizze Seite 4), Dann uwird dis
neue Position errechnet (XA, YA)., Wenn jetzt der Zielpunkt noch
nicht erreicht ist, wird das Programm nochmals durchlaufen., B8ei

S
Erreichen des Zielpunktes endet es (Zeile 521C),

3.3.2,3,4, Piepston-Programm (Zeile 5800 ~ 5900)

Dieses Programm gibt flr esine bestimmte Dauar ein Signal auf den
Ausgang., Der Ton wird im Sekundenabstand solange wiederholt, bis

eine Taste gedriickt wird,
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PROGRAMME

2V 33.2.1. HAUPTPW&RAMM

TETouT 133s0 0 T
10 FRINT CHR$(12)
T ROPRINTY FIO0OTT OE R T

25 FRINT
T I0OPRINT YT T RG. 1 e - I
3% FPRINT
T AOFRINT TZUNAESSIGE GROESSENYT® - _'

S0 PRINT °"X=0-290 Y=0- ”00 [r= 0 J'
TTTTTHY FRINT T
- 60 FRINT °RITTE ANTWORTEN HIT*"
70 FRINT Y Ja=d NETIN=NT
73 FRIMT
TTTTTTEOINFUT VINITIALTSTEREN™S G
20 IF GE="J" THEN GOSUR S%500
T I00  INFUT "RENNEN STE DIE AUSWAHL " G
110 IF G#s="J" THEN 200
120 PRINT CHE$ECLZY
130 PRINT ® ﬁUSNAHL'
T4 FRINT 7
150 FRINT *TARELLENFPROGRAMM =1"

24

1A
L a

T & TSOTPRINT "KREISEYELLTFSEN UNDULISSAYOUSFTGUREN =2 """

£
g

170 FRINT "TESTFROGRAMHM =3°
180 FRINT *ZUFALLSFROGRAMM =44
190 FRINT *FUNKTIONEN =%5" |

195 PRINT *EIGENES FROGRAMM =6
200 INFUT "WELCHES FROGRAHM (CODE)"3G
205 FRINT CHR$CLIZ2Y

210 ON G GOSUE 6500572005 100041500 75008000
_RROGOTO BO =5

Zl/3 32.2.1. TABELLENPROGRAMM

900 REM TARELLE
EfTU_PrTNT‘TTﬁBFKLFNFFOFTﬁﬁM“
4520 INFUT "SPEICHERINHALT FLDTTI?“§F$
GEROTTF GE="J""THEN &700 ’
6533 INPUT "EINGEREN®GSH
BE37 IFGE="N""THEN &770
4540 PRINT "RITTE EINGEREN®
T AEEZTINFPUT CRKNUEFFELLT S GS

4944 IF Ge=".0" THEN 2000
T TASA6 INFUT "MIT AUSGARE "y MAS
4550 INPUT "WIEVIELE FUNhTF'?M
TR ET LET MEM-L T
6552 FRINT "ENDE=999 I# XL°
'm__érrﬁ FDhF‘33 L
60 FOR D=33537 TO 3FE374+HkT STEF 3
'"”_”_6q6u PFTNT~THITTE MRS CI-33537) 73410
6570 INFUT °XL*" XL )
G759 IF XLI=99? THENTFOKE 33536y (N-3F3T37)/3-1 1 GATO 500
6580 INFUT "YL"¥YL
ALY OTINFUT TRV
HE93 IF MA$="N" THEN 6600
TTRE97 GOSUR 6000 ' i
4598 0UT 13340
T &600 INFUT "OK"5G$
5610 IF GH="N" THEN 63565

as
=
)
&
2
i
a2
=
54

Neq;h@nﬂz
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g AP0 FORE Dy XL-TINT(XL/2563%256
6630 FOKE D1, INT(XL/256)+FX2
T 6440 FOKE IHHZ.YL -
6645 0OUT 1330
TTTTTESE0 NEXT D
6660 GOTOD 4500 *

TABELLENAUS GABE
TTE700 LET M=EFEER(3IZSI4)
H702 FPRINT M41ls "FUNKTE"
T A704 FOR OI=1TO 2000
6705 NEXT I
. 6707 IF C$ =ENT THEN &710
&708 1NPUT“*HIEUIEE‘PUNKTE“?M_“ T
6709 LET M=M-1 ! FOKE 33%536+M
A 7T0 FOR N=33537 TO 3393745 M%T STER 3
720 LET XLnFEEh(D)+(FFFh(Dl1) AN 1LY X254
T R730 LET YL=EFEER (M2
6740 LET P=(PEEK{D+LY AND 2)/2
5745 PRINT *¥L "3 XL5"YL s YL "F "sF
&750 GOasSUR &000
— T80 NEXT O
6765 0OUT 13350
5770 FRINT "NOCH ETUWASTT
&775 GOSUR 5800
A 7RO IF GEETAY OTHEN &S00 - T T T

_g??o RETURN .
KNUPPEL

2000 REM KNUEFFEL
——2005 LET F=0" ~
2010 LET XL=XA
HONO LET YLEYA
2030 LET D=33537
TTTTR040 LET IN=TNFCIER)Y
2045 GET G%
050 TF GFETEY THEN 2300
2060 IF D:33786 THEN LET [=33786
— 2045 TF T£33537 THEN LET T=33537
2070 IF (IN AND 32)=0 THEN 2200
'*——‘—zoao“1r—smﬁTUT—TﬂEN*EET"ﬁ2n¢3“‘”“
2090 IF G$='R* THEN LET D= 3

”]10 IF (IN ANH 1) 0 THLN LFT YI"YLiL
- 2120 IF T CIN AND 20 =0 THEN T.ET XL= XI+I
2130 IF (IMN ANDY 4)=0 THEN LET YL=YL-1
2140 IF CIN ANIT 8)=0 THEN LET XL=XL- =

2150 IF XL:=290 THEN LET XL“Q?O
""""" R1H0 TF XLE0 THEN LET XL=0 .

2170 IF YL»200 THEMN LLET YL=200
- (B0 IF YL<0 THEN LET YL=0

2185 GOSUER 2350 3
RO GOSUE 4000 B -
2195 GOTO 2040
00 POKE TH XI-INT (XL /296 YK2546
2210 POKE n&J;INT(Xl/?Sé){F*Q
22?0 FORKETH2 YL

P30 LET IN=INF(132)

¢¢40 TFTIN AND Z2)=0 THEN 22307 7
2250 LET DI=DI+3
—— 22560 GOTO 2100
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7240 GOTO 7200

7300 GOTO 7410

2370 LET PM=(FEER(IFLY ANIC 2)72
2380 LET NR=(D-33537)/3+1
PEIBS FRINT CHR$(1Zy T - =
2390 FRINT "XL*$XL3"YL"§YL$"F*sF
TAOD FRINT YNR IR XM  SXME TYM 5 VM5 PM S IME ;
_2410 RETURN ‘

7280 LET XE=R Y LET YE=R

2300 FPOKE 335365 (N-33537)/3-1

2305 PRINT CHR$C12Y S
2310 GOTO 4500

H350TLET XM=EFEEK(INF(FEER(DFTY AND TYK254
2360 LET YM=FEEK{(D+2)

Zv 3.3.2.2.2. KREIS, ELLIPSENVND LISSAYOUSFIGUREN  (E1NGABE)

700 PRINT "RRETSESELLTFSEN UND LUTSSAYOUSFIGURENY — ' i
7210 INFUT "KslyE=2yl=3"50 i
TEIOON G GOTO 725073 106V7340 o

7230 PRINT “IIESE EINGARE TST FaALSCH®

7250 PRINT °KREIS"
7240 THFUT "MITTELFUNKTOY I 8 XMy Vi -
7270 INFUT "RADIUSFR

7290 LET MY=1.,57073 1 LET XF=1 & LET ¥i=]

7310 FRINT “ELLIPSE"

”_19’7326"INFTH”THTTTEEFUNRTTﬁﬁﬁﬁ“?XM;YH - I R -
KE

TTUTY3A0 LET UYE1.5707% ¢ OLET XF=1 @ LET YF=l

7330 TNFUT "HALRBAGCHSEN (XYY" s X YE

7350 GOTO 7410

T7360 FRINT YLISSAYOUSFIGUREM® - |

7370 INFUT *MITTELFUNRT (XY 3" s XMeYH

7380 INFUT "BREITE HOEHE (X« Y2 " 5 XE o YE

7385 LET XE=XE/2 t LET YE=YE/S2

7390 INFOT "FREQUENZ -FARTOR O Y)Y "3 X Y17
7400 INFUT "FHASENVERSCHIERUNG Y GRATD " 5VY
S 7405 LET VY=VUY/57,2958 ' o

;410 GU UB /000 £ : I

'_',7_4"} '0_ “INF'UT_'_P '! Ij 'L"-"I_l_r""'f'_”'(\_r\'; 5 '-3';’-} Sseass S SRS =SS =i : SR R S IS SRS _— '

7430 IF GE="J* THEN / ’(}O ‘ |
—n——_t.?-, LS 2 7{?7'?? _l_;mj _._\Ir_q,.—.—J ; A ——— — S— et N . . . -

OO0 REM KREISEYELLTRFSEN UNIN LISSAYOUSGE TGUREN

Eramia

Hochzohwle fir Toomal

o

J

(AV56 AB £)

7010 REM UQKIABLLFN XMvYMﬁVF'YFSV"ﬁYF*“Y ‘ i
ZO20TLETTVI/CXEFYEY/Z2Y i S E
7030 LET U=0Q-V ' _ i
SOASTEETT R .

7050 LET XL=INT((SINUSKF)XXE) +XMH)

Z0E0 LET YL=EINTCISINCLRYFFUYIRYEY FYHY B

7070 LET P=1

7080 IF U=0 THEN LET F=0 ¢ LET XK=XL ¥ LET YR=YL

7090 GOSUR 4000 B -

7095 TR UIVEKS THEN 7160 T

. 7100 FOR I=-2 TOD +2

ZITOTF XLHT=XK THEN 7130 I
7120 NEXT T
ZIZ2STGOTO 7040
7130 FOR I=-2 70 +2

FIAOTIF YIHFI=YR THENZI707— 7
7150 NEXT I



ZTHOTGOTO 7040 T T
7170 OUT 13350

7185 GOSUR 8800

henzeate:

7195 RETURN

ZU 332.2.3 TESTPROGRAMM

1000 FRINT *TESTFROGRAMM®

TOTO INPOT *XL*$XL . =
1020 INFUT *YL*5YL

1030 INFUT *posp—— — —

1040 GOSUR 6000

TOASOUT 13350 —
1050 FRINT "WEITER?®

1TOSS GOSUR 5800 —

1060 IF G#=*J* THEN 1010

TO70 RETURN '

20 33.2.2.¢ 2V FALLS PROGAAMM

1300 FRINT "ZUFALLSFROGRAMM®
I5T0 INFUT *LINKE UNTERE ECKE(Xs YY" §XE Y
1320 INPUT "BREITEsHOEHE(X»Y) 5 XG Y0
1530 INFUT "WIEVIELE L_T'NTFN“ +0G i
134C LET XL=XE { L ET Yl PLET P=0
T ISE0 GosUR 6000 o
1560 FOR I¥=1 TO G
IS0 LET XL=INT(RNDCIYRXGEXEY — — ——
1580 LET YL= THT(RND(l)FLY(JiYI—)
- ISR0OLET F=1 '
1595 PRINT "XL*sXL s YL ”§YL
1400 GOSUE 8000 ' T
1410 NEXT IT
Talm OuUT 1330
1620 FPRINT "WEITERT®
T 12T GOSUR Seo0 T
1630 IF G¢=" l' THEN 13 100
~ T640 RETURN o

2V 33446 FynKTonEN
T7S00 FRINT "FUNKTIONEN® S
TTIET0 FRINT *76501 7660 s XP s YF s XGBr YB s XF s YF 7
76800 INFUT "NULLFUNKT(X Y)Y " s Ay Y
210 INPFUT " CROUESSE Y)Y " s RXGF YR T
7420 TNFUT "FARTOR{XsY)* i XFyYF
U730 FOR QREQTTOD OLSTER OL.00%
7640 LET Pe==l
7850 LET XL=EQERXGHXT

[RSeTd  y

s uvatewe

B oo

7660 LET YL=(SIN(Q#S . 28FLBXXFI+ETIN (XSG 20 “’HH&YI ))q_(l\(fHYI

7663 IF YLEO THEN LET YL®=0 ¢ LET F=0
7667 IF YL>200 THEN LET YL=200 § LET P=0
7870 IF Q=0 THEN LET =0 i

7680 GOSUE 4000
7500 NEXT O
7695 QUT 13350
7700 FRINT *NOCH ETWAS?* —
7705 GOSUE %800

77 TO IR GEETIC THEN 7500 T

7720 RETURN

IO PRINT "WEITER?

ZI90TF GE=YJY THEN 7040



ZV 33.2.2.6 [FIGENES PR06R4HM

—RBO00 FRINT *"EIGENES TROGRAMMY
[ 8010 PRINT "SINUS-MANTEL® -
———g020 TNPUT T GROESSECX Y I * §X0¥Ye -~ == e
8030 INFUT °"NULLFUNKT (XYY "* X YR

8050 FOR SZ=V0 TO EI STEP SC
80&0 FOR ZZ=0 TO 1 STEF0. 005~
8070 LET XL=ZZkXGHXP
— 2 @080 LET YLESIN(ZZXG 287 18KSY L/ 20 (ZZREMINCLSZ-2I /DI RYGIYP T
8090 LET F=l
gI00 IF ZZ=0 THEN LET F=0
8110 GOSUR 4000
120 NEXT 7Z
J 8130 NEXT SZ
T L 8140 FRINT "NOCH ETWAS?®
58150 GOSUR H800
O 8TA0 TIF GEETITTHEN GOTO 8000
% 8170 RETURN

Zv 33.2.31 mm,qcménvua

Browasn

5oy Tackhall

BOAO INFUT *VONY BT S, SCHRITTW . (-4 3y RTHEGT T s awm

S TTTUES500 REM INITIALISTERONG R — S T

SEHOS oUT 133927
atiE ”\.J\_J_.'l 0 ouUT 1332
-\.ll\.l INFUT 'C‘TII-T LINKS UNTFN' ?ll‘T
T EE20 IF He="J" THEN 5940 ’ E
5?0 GOTO 5505
T ns30 ouvr 1330/ — — 0
5550 LET XA=0
S5960 LET _Y;\-‘-T_O'___'i"—_ S
_S570 RETURN

Zv33.232 [INEARISIERUNG

“TE000 REM LLINIEN
ZOG0T0 IF ABRS(XL=XAY<A THEN &120

- #0020 IF ARS(YL-YA)<4 THEN 4120
G0F0TIF XLEXA THEM 6120 = -
T 4040 LET B=(YL-YA)/(XL- ;\A)*E.C‘N(Yl XAy

— 2 B0S0TLET YESYA S i o

4060 LET Z=S06N(XL~XA)
A ROZOTFDR XNSXAFZ TO XL=Z=Z STEF 2
6080 LET YR=YR+R

B OB090 LET YN=INT(YB+,SY
2 6100 GOSUR 5000
T2 B1TONEXT XN - e
- 6120 LET XN=X.
T e SIBOTLET YNsYLT T
T 4140 GOSUE 5000
T o _B1IS0 RETURN S———— e



<V 2.3.12. 3ZAUSGABE

9001 IF XN=0

Hechazche

004 IF YN<O
u006 IF (INT
TOO7 LET XN=
w008 LET YN=
uOlO LET X= X

qozﬁ er D“(
BOIOTOUT 133,

chonzeoentrym

vy
o

= 5000 REM AUSGARE

TOOSTIF YNFZ200  THEN

w009 LET F=INT(FY

9040 LET XR=
f(ﬂE—TF =0 THEN LET XR=((0 AN 1)

THEN 5300

TOOZ IF XNF290 THEN 5300

THEN 5300

o300
(F/2))<:0 THEN 5350
INTCXNY
INT{YN)

A XN

O AND PIEFXRES

T

INTC(EGN(X) %0, 540, 5)

S50 LET YR=INT(SGMC(Y)IX0,54+0.5)

5055 IF Y=0 THEN LET YR=

20460 LET 0= XRAYR¥*EHF*EH4

(0 ANIY §)/8

TTUS070 0UT 133 yo ——
5073 LET XS=
‘‘‘‘‘ S077 CET Yem0 — - = =
5080 IF X<%0 THEN LET X8=1
BO9OTIF YIRO THEN LET Y&=y T
5100 LET 01=0+XSk2+YS%14
TTOUTEITO QUT I¥3,01 == T B
5120 LET HL=USK(3582)
TOSIA0T0UT 1330 }75'0ms VbRZOGtRUNG
S150 LET HL=USR(3582)
5170 LET XA=XA-SGN(X) i B
5180 LET YA=YA-SENCY)
TUHI90 IF XASEXN THEN 000 T -
5200 IF YA<:YN THEN 5010
TE210 RETURN .
MELDETEXTE
5300 FRINT °"WAS WOLLEN STE BEIM EIFFELTURM?®

G310 FRINT "IIESES

KOORDINATENFAAR T

“330 FRINT *IST NICHT ZULAESEIGL"

G325 FRINT "XN"3XNF YN VYN
q3M7 ouT 133
B30 GOTD 80
B350 FRINT “DIESEN ZUSTAND DES FPENS®

0_

B360 FRINT *GIRT ES NICHT®

5370 PRINT *

FrsF

T aERgo ouT 133
SX90 GOTN 80

vy iJ

Z20v3.3.2.3.4. PIEPSTON

“HR00 REM FIEFSTON

- 9820 0UT 133-128

IO LET HL=USR (35827 —
5840 LET HL=USR(3E582)

- E8s0 ouT 133,00

860 GET G

j w8707 TF GE="" THEN GOTO 5880

w873 RETURN

g"'"880 CET HIC=OSR3E82)

. 5890 LET HL=USR(3582)
. 5900 GOTD 5820 -

A

/H
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