Universal interface:

Robox710

Dette interface, kaldet ELLKIT
ROBOX 710, er beregnet til at saette

mellem en computer, - i fgrste omgang

Commodore 64/128, og en opstilling
man gerne vil havet styret.
Den er specielt velegnet til brug

sammen med LEGO-Technic, men kan

iovrigt anvendes til meget andet,
f.eks. sammen med Fischer-teknik.

Diagrammet
Interfacet har 2 indgange
for tilslutning af en sensor,
kontakt eller lignende, og 6
udgange som hver kan teen-
de og slukke en motor, lam-
pe etc. To udgange kan an-
vendes til retningsstyring
af en motor s& denne kan
kare to veje.
Ind- og udgangstrin er ad-
skilt fra hverandre, bortset
fra en delvis felles spaen-
dingsforsyning.
Diagrammet til interfacet
kan derfor inddeles i tre dele:

To indgangstrin.

Seks udgangstrin.

Spaendingsforsyning
som leverer 9V og 4V til hen-
holdsvis ind- og udgangs-
trin.

Indgangstrinnet

De to indgangstrin er helt
identiske og denne gennem-
gang vil derfor kun dreje
sig om det ene (nr.6), hvis
diagram er vist i figur 1.
Diagrammet tilindgang 7 er
praecis det samme bortset
fra andre komponentbeteg-
nelser, - se igvrigt kompo-
nentlisten.

De to indgange har numre-
ne 6 og 7, fordi de er forbun-
det til bit 6 og 7 i compute-
rens port (i C64/128 er det
userporten), men herom se-
nere.

Indgangstrinnet er bygget
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op omkring operationsfor-
steerkeren 1C1 (LM358),
som her dog anvendessom
comparator. IC1 er den e-
neste komponent som an-
vendes i bdde indgang 6 og
7, idet LM 358 (altsd IC1)
indeholder to operationsfor-
staerkere i samme hus. Ben-
numrene i parantes i fig. 1
henviser til de anvendte ben
i indgang 7.

Den ikke-inverterende ind-
gang pa IC1 er forbundet
til en spaendingsdeler, R3/
R5, der danner en span-
ding pa den halve forsynings-
spanding (9V). P1 serger
for en positiv tilbage-kob-
ling, séledes at IC1 reage-
rer som en schmitt-trigger
med en hysterese, der kan
justeres pa P1.

Den inverterende indgang
pa IC1 er gennem C1 for-
bundet til sensoren, som
kan vaere en fotomodstand,
fototransistor eller blot en
kontakt (en original LEGO-
sensor kan ogsa anvendes).
Nar en fotomodstand be-
lyses falder dens modstand,
og spandingen pé den in-
verterende indgang af IC1
vil derfor stige.

Nar spaendingen her over-
stiger spaendingen pa den
ikke-inverterende indgang,
vil udgangen p&1C1gé mod
0 volt. Dette vil f& T1 til at
abne, hvorved lysdioden i

optokobleren (IC2) vil be-
lyse fototransistoren (i 1C2),
som derved ligeledes vil
&bne. Hele resultatet af det-
te bliver, at udgang D6 (som
gar til bit 6 i computeren)
vil g& H@J nér fotomodstan-
den belyses. Det samme vil
ske, hvis man anvender en
kontakt eller foto-transistor,
mens en original LEGO-
sensor vil fungere lige mod-
sat (den modstand stiger
ved belysning (udgangen
fra interfacet gar LAV).
Optokobleren 1C2 sarger
for en galvanisk adskillelse
mellem computer og inter-
face/detektor. Herved kan
man aldrig komme til at gde-
lzegge computeren, selvom
noget elektronik i interfa-
cet skulle bryde sammen.

Udgangstrinnet

De seks udgangstrin er lige-
som indgangstrinnene helt
identiske, og kun et enkelt
udgangstrin (nummer 0)
vil derfor blive beskrevet.
Diagrammet vist i figur 2,
geaelder séledes for alle ud-
gange, bortset fra kompo-
nentbetegnelserne, - se i-
gvrigt komponentlisten.
Udgangene er nummerere-
de fra 0 til 5, da de har for-
bindelse til henholdsvis bit
0,1.2,3,4 og 5i computerens
port.

N&r udgangen fra computer-
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porten (her bit 0) gdr H@J,
vil den traekke basis pa T8
mod 5V, og denne vil derfor
&bne, under forudseetning
af, at der er spaending pé
punktet A. Nar T8 dbner, be-
lyser lysdioden i optokob-
leren IC4 transistoren, som
derved &bner.

Herved traekkes basis pad T7
mod 0, som derved &bner
og tvinger T5 til at bne.
Er der tilsluttet en motor
til udgangen (i diagrammet
betegnet "OUTO0”), vil denne
kere. Dette indikeres ogsd
ved at lysdioden D3 lyser
op. Dioderne D4 og D5 skal
‘uskadeliggere’ eventuelle
induktionsstremme fra DC-
motorer.

Nar udgangen fra compu-
teren gar LAV lukker T8,
hvorved transistoren i op-
tokobleren (1C4) ogsa luk-
ker. | stedet for T5/T7 &bner
nu transistorparret T4/T6,
idet modstanden R25 treek-
ker basis pd T4 mod plus
(4V). T6 vil nu tvinge ud-
gangen mod nul, og hvisen
motor er sluttet til "OUTO",
vil den ikke kgre. Dette in-
dikeres ved at lysdioden
D3 er slukket.

Udgangene pé& interfacet
kan anvendes pa to mader:
Enten enkelvis til start og
stop af f.eks.en motor, eller
parvis til retnings-styring
af en motor. | sidst naevnte
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tilfeelde forbindes motoren
mellem to udgange, f.eks.
til henholdsvis udgang 0
(OUTO) og udgang 1 (OUT1).
Saettes udgang 0 (OUTO)
til ON (logisk 1 pa portbit
0 <=> lysdioden lyser),
mens udgang 1 (OUT1) saet-
tes til OFF (logisk 0 p& port-
bit 1 <=> lysdiode slukket),
vil motoren kere den ene
vej. Byttes nu rundt pa ud-
gangens niveau (OUT0=0,
OUT1 = 1), vil motoren ka-
re den den anden vej, mens
motoren kan standses ved
at saette logisk 0 (LAV) pa
begge port-bits.
Spaendingen fra udgangs-
trinnene ligger p& cirka 4V,
og der kan fra hvert trin treek-
kes en stram pé op til 250 mA,
dogialt max. 1Afraalle6trin
pa en gang.

Spandingsforsyningen
Vekselspaendingen fra trans-
formatoren ensrettes af dio-
derne D21-D24 og udglattes
af C4. 1C10 (LM317) er va-
riabel speendingsregulator,
hvis udgangsspaending er
bestemt af forholdet mel-
lem R85 og P3. | dette tilfeel-
de skal P3 justeres s& IC10
leverer en spaending pé& cir-
ka 4 volt til udgangstrinne-
ne.

IC10 kan levere en stream
pd op til 1,5 ampere, hvilket
er rigeligt til at forsyne f.eks.
6 sma elektromotorer sluttet
til udgangene. Man skal dog
vaere opmaerksom pa at IC
10 kan blive noget varm med
den her valgte keleplade
hvis interfacet belastes fuldt
ud. D29 er en ekstra sikker-
hed mod induktions-stram-
me fra eventuelle tilsiutte-
de DC-motorer, mens C5
skal stabilicere de 4 volt.
Lysdioden D28 er placeret
pa kassens front og lyser
(gult) nar der er stram fra
transformatoren.

Dioderne D25/D26 og kon-
densatorerne C3/C6 funge-
rer som spandingsdobler
og ensretter, sdledes at de
6 volt fra transformatoren
bliver til cirka 12 volt DC.
Dette er ngdvendigt da spaen-
dingsregulatoren 1C11 kree-

ver en spanding p& mindst
11 volt for at fungere. IC11,
som er en 78L08, skal leve-
re spaending til indgangs-
trinnene, hvilket klares ved
at heseve dens udgangs-
speending (som egentlig er
pa 8 volt) til knap 9 volt via
spandingsfaldet over dio-
den D27. Kondensatoren C
7 skal stabilisere spandin-
gen. Indgangstrinnet bru-
ger omkring 20 mA, mens
regulatoren IC11 kan leve-
re op til 100 mA.

Sammenhang

[ figur 4 er vist hvordan ind-
og udgangstrin, samt spaen-
dingsforsyningen er for-
bundet med hinanden. Kas-
serne "OUT” er udgangs-
trin mens ”IN” erindgangs-
trin. Bemaerk at de 5V/0 fra
computeren ingen forbin-
delse ma& have med selve
spandingsforsyningen.
Transistoren T3 styrer strgm-
men til punkterne A péd ud-
gangstrinnene. Hvis omskif-
teren S1 er OFF, vilR34 sor-
ge for at dbne transistoren
séledes, at der kan lgbe strgm
til punktet A, som derved
bliver lagt pa ca. 5 volt. Nu
kan computeren styre ud-
gangstrinnene ON og OFF
som tidligere beskrevet.
Nar omskifteren S1 er ON,
vil T3 veere lukket, og der
kan ikke lgbe strgm til punk-
tet A, og udgangstrinnene
vil derfor alle veere OFF (sluk-
ket), uanset hvilke styre-
niveauer computeren udsen-
der. P& denne méade kan al-
le udgange slukkes pd en
gang, hvis noget gar i sko-
ven og hurtigt skal standses.

Byggevejledning

Start med atlodde de 18 nit-
ter fast pa forpladen.

De skal sidde med kraven
udvendig pa forpladen.
Afstanden mellem nitterne
er afpasset s LEGO’s dob-
belt stik kan anvendes, og
hvis man gnsker at benytte
sig heraf, skal man huske at
kontrollere afstanden mel-
lem nitterne bade vandret
og lodret (de tre udgange
parvist).
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Monter derefter komponen-
ter pa printet, -men vent
med lysdioderne!

Begynd med de 10 lus. Klip
eventuelt et stykke af bene-
ne pd modstandene og brug
det. Derefter monteres mod-
stande, trimmepotentiome-
tre, kondensatorer, dioder,
transistorer og ICerne/op-
tokoblere. Husk at vende de
fire sidstnaevnte rigtigt!
Printspydene (4 stk.) skal
placeres i forbindelserne til
S10g AC. Spandingsregu-

POPULAR ELEKTRONIK

latoren IC10 skal spaendes
fast (liggende) pd kelepla-
de/printplade med skrue og
mgtrik for dens ben loddes!
Inden det 20 benede hanstik
loddes i printet skal de 3
styreriller p& undersiden
af stikket fjernes med en fil
fer, at det passer preecist
med forpladen.

Lysdioderne skal nuloddes
fast pa loddesiden af prin-
tet! Start med at klippe et
stykke af benene, sa de er
ca.5 mm lange. Pas p&: Nar
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benene er klippet lige lan-
ge, kan man ikke se hvad
der er anode og katode, -
detlange ben er anoden og
skal vende mod + pa printet.
Skub dioderne pa plads i
hakkerne i printet (de skal
helt ind til printet) og lod
benene fast - MEN kontrol-
ler hele tiden at dioderne
passer i hullerne i forpla-
den.

DC-bgsningen limes pa for-
pladen og trykomskifteren
skrues fastiforpladen, men
vent med at forbinde dem
til printet, far forplade og
printet er loddet sammen.
Printet skal loddes fast pa
forpladen, s& de danner en
ret vinkel mod hverandre.
Veer opmaerksom pa, at for-
pladen skal passe i kassens
styreriller og at printet sam-
tidig skal passe med skrue-
hullerne i bunden af kassen.
Dette kraever bade t&lmodig-
hed og omhyggelighed!
Til sidst loddes monterings-
ledninger fra DC-bgsnin-
gen og trykomskifteren til
henholdsvis loddespydene
'S1’ og 'AC’.

Printet skrues fastibunden
af kassen med fire selvskae-
rende skruer, men vent med
at seette 1dget pd kassen, da
trimmepotentiometrene skal
justeres.

Kabelforbindelse

Til kabelforbindelsen mel-
lem interface og Commo-
dore 64/128 skal bruges et
20 leder fladkabel, et 20 po-
let fladkabel stik (female
header) samt et stik til Com-
modorens user-port. Det
20-polede hunstik skal ikke
loddes, men klemmes pa
fladkablet, hvilket nemmest
gores i en skruestik. Pa stik-
ket er en lille pil ved ben 1,
og den yderste leder i flad-
kablet er forbundet hertil.
Ben 2 i stikket er benet over-
for ben 1 (ikke ved siden af!)
- og lederen ved siden afden
yderste leder, gar derfor til
ben 2. Naeste leder gar til ben
3 osv.De 20 ledere skal for-
bindes som falger til user-
port-stikket:
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Det skal bemeaerkes at ben-
forbindelserne til stikket i
interfacet direkte kan aflae-
ses pé& forpladen af kassen!
Interfacet kan selvfalgelig
styres fra enhver anden
computer end C64/128 med
en 8 bit port. Der skal blot
veere 5 volt DC til rddighed,
enten fra computeren eller
en ekstern stremforsyning.

Sensorer m.v.

De 18 nitter/basninger pa
forpladen passer preaecis i
starrelse til almindelige 2
mm bananb@sninger, som
kan kgbes hos enhver lgs-
delshandel. Hvis man an-
vender LEGO’s dobbelt stik,
s& passer de ogsa i forpla-
den.

Udgangene kan som naevnt
anvendes pa to mader: En-
ten til on/off styring af mo-
tor/lampe, eller til retnings-
styring af motor. | farstnaevn-
te tilfaelde, skal motoren/
lampen forbindes til de to
basninger/nitter hagrende til
en given udgang, - altsé to
basninger lodret. Ved ret-
ningsstyring af motor, skal
stikkene szettes imellem to
udgange vandret, hvilket
vil sige de to everste bgs-
ninger ved f.eks. udgang
0/1, 2/3 eller 4/5.
Tilindgangene kan, som tid-
ligere naevnt, forbindes en

Funktion: Ben nr.interface/ledernr.: Userport,bennr.:
+ 5 volt 1 2
lkke anvendt 2

+ 5 volt 3 2
Ikke anvendt 4

0 volt 5 N
Udgang 0 (bit 0) 6 C
0 volt 7 N
Udgang 1 (bit 1) 8 D
0 volt 9 N
Udgang 2 (bit 2) 10 E
0 volt 11 N
Udgang 3 (bit 3) 12 F
0 volt 13 N
Udgang 4 (bit 4) 14 H
0 volt 15 N
Udgang 5 (bit 5) 16 J
0 volt 17 N
Indgang 6 (bit 6) 18 K
0 volt 19 N
Indgang 7 (bit 7) 20 L

raekke forskellige censorer,
f.eks. fotomodstande, foto-
transistorer, kontakter el-
ler LEGO's lys-censorklods.
Vil man gerne styre LEGO-
opstillinger, men finder LE-
GO'’s lysklods for dyr (den
koster ca. 150 kr.) kan man
lave sin egen pé& folgende
vis:

I en 2-knop (ca. 7,5x15x10
mm) LEGO-klods med mid-
terhul, placeres en fototran-
sistor, f.eks. BPX95B. Hul-
leti LEGO-klodsener5 mm

i diameter, og da BPX95Ber
i et standard 5 mm lysdiode
hus, passer den lige prae-
cis i hullet. Benene patran-
sistoren kan klippes af og
der kan loddes ledninger
pa benene.

Efter samme princip kan
man lave en lysgiver som
passer til LEGO, idet man
istedet for fototransistoren
anvender en 5 mm lysdiode.
Man skal blot huske at saet-
te en 220 ohms modstand i
serie med dioden, s& stram-

POWER-
SUPPLY

0]
u
o— ov
é ev- w —I
- Oo— ov I T ! ‘
T evo |
] R34 | I
[T LT
| an ov I__ av W oV W oV W ov oV ste Ls v 0
ov 1 —]ov —lov ov ov ov
S1 N ouT ouT ouT " ouT ouT ouT iN IN
A

o T3 Dy OUTy b, OuTi| [ o, OUT ] o3 OUTs 0. ©OVTa Ans ouTy b Mg o, Ny
w
: | shashanhn
1 A
2| bg o————l ,
0 1 O~
[¥] I o !

I o '

I ! !

] g ! ! 1

[ ! | !

D_’ o 1 ] | ]
—

Lo b S S
O$T° ouT, o;re og'ra OUT4 o(LBJTs INg NS,
Fig. 4 l

POPULAR ELEKTRONIK



men gennem den begraen-
ses. Lysgiveren kan s en-
ten styres fra en udgang,
eller sluttes til basninger
ved den gule lysdiode, som
der hele tiden er ca. 4 volt pa.
Efter denne beskrivelse af
interfacet, folger en artikel
af Borge Christensen, op-
finderen af programme-
rings sproget COMAL, som
giver eksempler pd hvordan
interfacet anvendes til sty-
ring af LEGO-modeller med
'hjemmelavede’ censorer
og lysgivere.

Afprevning og justering
Forst skal potentiometret
P3 justeres, hvilket kraever
adgang til et voltmeter.
Start med at dreje P3 helt i
bund, hvilket vil sige mod
R85. Forbind voltmetret o-
ver C5, sat stram pé kon-
struktionen ved at slutte 6
volt AC (fra transformator)
til DC-stikket, og juster pa
P3 indtil voltmetret viser
4,0 volt.

Né&r dette er i orden kan man
begynde selve afprgvningen:
Forbind interfacet til com-
puteren og indtast falgen-
de lille testprogram i BASIC:

0010 POKE 56579,63

0020 POKE 56577,63

0030 INPUT A$

0040 POKE 56577,0

0050 PRINT CHR$ (147)
0060 PRINT PEEK (56577)
0070 GOTO 50

Linie 10:
Portene initialiseres s& bit
6 og 7 erindgange, og bit5
til 0 er udgange.

Linie 20:

Udgangene tendes (de ro-
de lysdioder 0 til 5 lyser).
hvis en motorellerlampeer
tilsluttet en udgang skal
den kore/lyse.

Linie 30:

Maskinen afventer at der
trykkes RETURN.

Linie 40:

Udgangene slukkes (de ro-
de lysdioder 0 til 5 slukker).
Hvis en motor eller lampe
er tilsluttet skal den stoppe/
ikke lyse.

Linie 50:
Skaermen slettes.

Linie 60:

Der skrives et tal i gverste

venstre hjgrne af skeermen.

Linie 70:

Programmet vendertilbage

til linie 50.

Linie 60:

Skal forarsage at felgende

skrives pd skaermen:

192 - hvis lysdiode for ind-
gang 6 og 7 lyser.

128 - hvis lysdiode for ind-
gang 7 lyser.

64 - hvis lysdiode for ind-
gang 6 lyser.
0 - hvis ingen af de gran-
ne lysdioder lyser (for
indgang 6 og 7).

Prev at kortslutte den ene
indgang med en prgveled-
ning. Nar det sker, skal lys-
dioden for pdgeeldende ind-
gang tende, samtidig med
at tallet pad skaermen skif-
ter veerdi. Detsamme g@ares
med den anden indgang.
Hvis dette eriorden, og lys-
dioderne for udgangene
teender som beskrevet ved
korsel af programmet, skul-
le der ikke veere fejl i elek-
tronikken.

Til sidst skal indgangene
justeres s& de passer til cen-
sorerne. Forbind farst den
valgte censor til indgang 6,
og juster pa P1 indtil ind-
gangen (den grgnne lysdio-
de) reagerer nar censoren
udseaettes for lys og marke.

Indgang 7 justeres pa sam-
me made ved at bruge P2.
Hvis man bruger forskelli-
ge sensorer, skal man veere
opmarksom p4, at det kan
veere ngdvendigt at foreta-
ge en justering hver gang
sensoren skiftes.

ROBOX
710
6V~

o
0
-
0

1

Robox, forplade.

5 g
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Komponenter mv.

Indgangstrinnene:

Indg. 6 Indg.7 Veerdi:
R1 R13

R2 R14 ...

R3 R15 ...

R4 R16 ....

R5 R17 ...

R6 R18 ....

R7 R19 ...

R8 R20 ....

R9 R21 ... .

R10 R22 e e 1,5 kohm
R11 R23 s 680 ohm
R12

P1

IC1 TCT LM358
1C2 IC3 .. PC817 optokob
C1 Cc2 .10 uF/16V e.lyt
D1 D2 .. ..LED 3 mm gron
T T2 e BC557

Udgangstrinnene:

Udgang 0 Udgang 1 Udgang 2 Udgang 3 Udgang 4 Udgang 5 Vzerdi:

R25 R35 R45 R55 R65 R75 ...680 ohm
R26 R36 R46 R56 R66 R76 ..2,7 kohm
R27 R37 R47 R57 R67 R77 ..... 68 ohm
R28 R38 R48 R58 R68 R78 ...270 ohm
R29 R39 R49 R59 R69 R79 ... 68 ohm
R30 R40 R50 R60 R70 R80 ..3,3 kohm
R31 R41 R51 R61 R71 R81 ...270 ohm
R32 R42 R52 R62 R72 R82 ...10 kohm
R33 R43 R53 R63 R73 R83 ..2,2 kohm
R34 et st 10 kohm
LI T TSP P OO P PO PR P PSP RO RPROTPPTOPII BC557
T4 T9 T14 T19 T24 T29 ........ BC547
T5 T10 T15 T20 T25 T30 ....... BD136
T6 T11 T16 T21 T26 T31 ... BD135
T7 T12 T17 T22 T27 T32 ... BC557
T8 T13 T18 T23 T28 T33 ....... BC547
D3 D6 D9 D12 D15 D18.LED 3mm
D4 D7 D10 D13 D16 D19 .... 1N4003
D5 D8 D11 D14 D17 D20 .... 1N4003
1C4 1C5 1C6 IC7 1C8 1C9 PC817 optok
Spaendingsforsyning
TCT0 et LM317 og keleplade
.......................... 78L08
.... 1IN4003
.............. 1N4148
LED, 3 mm, gul
..................................... 1N4003

4,7 kohm, lille, vandret trimp.
............................................................................. 1000 uF/25V elektrolyt
. 2200 uF/25V elektrolyt
....... 1 uF/16V elektrolyt
.............. 1000 uF/25V elektrolyt
.................... 1 uF/18V elektrolyt
e teteeeieetteee e teeeeeaa——eee e ——eeee et tateeee bteeeeeaatbetenaebbaeaeeetbreeeeeeraees 220 ohm
................................................................................................... 270 ohm

Yderligere anvendes:

1 indbygningskasse, med eller uden h&ndtag.

1 transformator 6V/7,5VA (1,5A) +indbygningskasse
18 Besninger/nitter (EL-FI).

4 loddespyd.

1 hanstik, 20 polet i vinkel (shrouded male-header).
1 trykomskifter.

1 DC besning.

1 Maskinskrue 3x8 mm med meotrik.

4 selvskaerende 3x6 mm skruer.

Monteringsledning.
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Priser: Robox 710 samlet komplet incl. stramforsyning: .......ccccceeueee kr. 998,00
Byggesaet, ELLKIT ROBOX 710: ..ccccovvuimniivniinininiiieeniinens ..kr. 327,20 Alle priser er incl. 22% moms.

Print til ROBOX 710 (to stk.): .. kr. 190,35

Indbygningskasse uden hank: kr. 49,95 Forhandler:

Indbygningskasse med hank: kr. 64,55 Interfacet kan kebes som byggesat eller samlet hos:

L@S $eNnSOr, BPXI5B: .....c.veeueercciniiciinincinnisiesscssisessinas .. kr. 8,05 EL-FI A/S - postbox 17 - 7000 Fredericia. Tif.: 05 93 32 00.
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2. del af artiklen Universal interface:

Robox710

Vi gar klar til at kaere.

En datamat kan som bekendt ikke selv bore huller, grave grofter
eller male byen red. Men den kan styre en boremaskine, en rende-
graver eller en malersprojte. En maskine, som styres af en datamat,
kaldes en robot eller en automat. | de fleste hjem findes én eller
flere robotter. En vaskemaskine er et eksempel pa en hushold-
ningsrobot. | denne artikel og de felgende vil vi mest beskaeftige
os med industrirobotter, som spiller en stigende rolle i produktion
og transport og derfor ogsd i mange menneskers hverdag.

Det er naturligvis ikke meningen, at leeseren nu skal styre udi by-
en og kabe f.eks. en svejserobot hos den narmeste maskinhandler.
Det ville helt sikkert f bAde husholdningsbudgettet og stuegulvet
til at revne med et brag. | stedet vil vi i al stilfeerdighed vise, hvordan
man kan bruge nogle sma robot-modeller, bygget af LEGO-klod-
ser, til at skaffe sig indsigt i de grundlaeggende principper for ro-
bot-styring.

Man skal som saedvanligt bruge noget materiel og noget program-
mel. Materiellet bestar i dette tilfeelde af en Commodore 64/128
med diskettestation (eller bAndoptager), en styrebox (system con-
troller) og nogle LEGO byggeelementer. Styreboxen kan man en-
ten bygge selv eller kabe. | forrige nummer af P.E. findes en vejled-
ning i, hvordan man kan bygge den, og oplysninger om, hvor man
far fat pa delene til den.

| en senere artikel vil jeg forteelle om andre styreboxe fraind- og
udland.

Programmellet bestér af en lille COMAM-fortolker og lidt maskin-
kode, som skal bruges til at drive selve styreboxen. Som det kan
ses af byggevejledningen, har styreboxen 6 styrbare udgange, én
fast udgang og 2 indgange. De styrbare udgange, som kan bruges
enkeltvis elleri par, har numrene 0-5, ogindgangene har numrene
6-7. Vi skal altsd bruge et styreprogram, som kan teende eller sluk-
ke udgangene, og som kan 'lytte pa indgangene.

En liste over et styreprogram er vist la&engere fremme i denne arti-
kel. For det tastes ind, skal man hente Comal-fortolkeren ind fra
disketten (eller kassetten). Den fortolker, vi vil bruge til at begyn-
de med, hedder 0.14 og er skrevet af UniComal. Den er ikke naer sa
stor og slagkraftig som version 2.01, der fas pa kapsel. Hvis man
ikke i forvejen kender til COMAL er den imidlertid saerdeles inter-
essant, og til vort formél er den langt bedre end f.eks. Simons Ba-
sic. | en senere artikel vil jeg skrive om, hvordan de store Comal-
versioner til Commodore, Amstrad og PC kan bruges til styring af
robotter. Lige nu gaelder det imidlertid om at komme igang med at
bruge COMAL.

Altsd hent Comal ind fra disketten med kommandoen:

LOAD "%x".8
og derpa:
RUN

Den forste kommando henteren turbo lader ind fra disketten. Den
anden kommando far turbo laderen til at hente COMAL ind (Det
varer ca. 17 sek.).

COMAL starter med at skrive noget om sig selv pa skaermen. Det
er hverken vittigt eller uartigt, men derfor kan man maturligvis godt
laese det. Skift til smad bogstaver ved som saedvanligtat trykke
<SHIFT>+<C=> (altsd skiftenaglen sammen med Commodo-

122/1X-87

re-tastsen). Danskere, som har géet i skole i mere end 2 &r, kan
udmeerket bruge smé bogstaver. Skriv derpd kommandoen:

auto

og begynd at indtaste styre-programmet efter listen. Nar program-
met er tastet ind, trykker man en ekstra gang pd <RETURN> tas-
ten. S& holder COMAL op med at 'lave numre’.

Det er klart, at man skal vaere meget omhyggelig med talkonstan-
terne i programmet. Kontroller hellere en gang for meget end en
gang for lidt. Gem programmet pa diskette med kommandoen:

save "robox"

eller p& kassette med kommandoen:

save "robox".,1

Slut den feerdige styrebox til 64’eren som beskrevet i byggevejled-
ningen og skriv kommandoerne (husk <RETURN> efter hver):

run

robo:

Hvis programmet virker, som det skal, afbryder det alle de styrbare
udgange. Man kan se, at de rede lysdioder slukkes.

Taend udgang nr. 0 med kommandoen:

on (&)

Sluk den igen med kommandoen:

off (&)

Prov at teende alle udgange med kommandoen:
for i=¢ ta S do on(i)

Sluk dem alle med kommandoen:

cut

Afprev indgangene ved at skrive kommandoen:
print bit(&s).bit(7)

Sé skal programmet skrive to nuller pa skarmen. Lasg meerke til,
at de to grenne lysdioder er slukket. Kortslutindgang nr.6 med en
stump ledning og bemeerk, at den grenne lysdiode taendes.
Skriv kommandoen:

print bit{&}

Nu skal programmet skrive et 1-tal pd skeermen. Prav pé tilsvaren-
de made med indgang 7. Af denne test ser man, at bit er en Boolsk
funktion, der giver vaerdien 0 (svarende til 'false’), nar lysdioden
er slukket, og vaerdien 1 (svarende til 'true’), nar lysdioden er taendt.
Hvis noget i pravekearslen gér galt, skal man fgrst undersgge, om
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styreboxen er i orden ved at gentage den test, som er beskrevet
i slutningen af byggevejledningen. Hvis der ingen fejl er i styre-
boxen, m& man gé& styreprogrammet omhyggeligt igennem. Man
kommer let til at lave fejl, ndr man skal taste mange tal ind.
Gar provekarslen, som den skal, udvider vi ferst styreprogrammet
med en meget nyttig procedure. Hvis styreprogrammet er skrevet
ngjagtigt efter forskriften, slutter det med linjen:

BEIE L/

(’ svarer til 'rem’ i BASIC). Programmet skal altsa fortsaette med
linje 640. Derfor skal man skrive kommandoen:

auto 644

og derpd indtaste felgende linjer:

B64@ func watch closed

BL&SY tl:=peek (1&3)

ABoEE t2:=peek{lél)}

BE70 t3:=peek(162)

@680 return (L1X256+t2) X256+t3
@698 endfunc watch

@788 /7

@718 proc wait{t) closed

@72 final :=watch+ti&@
@738 while watch<final do null
#74% endproc wait

@758 //

Stands den automatiske nummerering ved to tryk pA <RETURN>
og afpregv det udvidede styreprogram med kommandoerne:
run

wait (3)

Sa skal markaren (cursoren) forsvinde i 3 sekunder. Gem program-
met pa diskette med kommandoen:

save "robo:/2"

og pa bdnd med kommandoen:

save "robox/2".1

og sé kerer vi!

Slut en motor til udgang nr. 0. Stikket skal sidde lodret over O’et.
Giv kommandoen:

on (3)

Lad motoren kere lidt og skriv derpd kommandoen:
off (&)

Udfer en tilsvarende provekersel med de evrige udgange. Slutigen
motoren til udgang nr. 0 og skriv felgende kommandolinje:

on{d): wait(35); off (@)

(husk at trykke pd <RETURN>>, nér linjen er skrevet). Det skal f&
motoren til at kere i 5 sekunder. Styr markgren op over komman-
dolinjen (CRSR UP), ret tallet i parentesen efter Wait til 8 og tryk
igen <RETURN>. Nu skal motoren naturligvis k@re i 8 sekunder.
Tag stikket ud af udgang 0 og szet det pa tveers, s& det ene ben sid-
der i den gverste besning ved udgang 0 og det andetiden gverste
besning ved udgang 1. For fremtiden vil jeg betegne denne tilslut-
ning som 0-1 og tilsvarende for de gvrige udgange.

Brug atter kommandolinjen:

on(@); wait(S): off (@)

Na&r motoren har kert i 5 sekunder, sa ret linjen til:

onf{l); wait(S): off (1)
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og laeg meerke til, at motoren atter kerer i 5 sekunder, men med
modsat omlgbsretning. Sadan!

Treek stikket til motoren ud og saet i stedet stikket til en lysdiode
(se byggevejledning) i udgang 0. Skriv derp& denne procedure
(brug auto-kommandoen):

@768 proc blink

B7 73 on (&)
@784 wait (.32)
a7IE aff (@)
@8aa wait{.3)

#8198 endproc blink
@82a /7

(husk at slutte med to gange tryk pd <RETURN>>. Skriv s& kom-
mandoen:
run

for at f& den nye procedure gjort klar til karsel. Man skal huske, at
COMAL er en semicompiler. Derfor skal man altid skrive run, nar
et program er blevet a&endret, far procedurerne kan udfares.
Afprav med kommandoen:

blink

og derpd med kommandolinjen:
for i=1 to 1¥ do blink

Dioden skal blinke 10 gange efter den sidste kommando.

Seet lysdioden fast p& en byggeplade og st en fotosensor (se
byggevejledning) fast overfor den i en afstand, s& man kan taelle
tre knopper mellem lyset og sensoren. Slut fotosensoren til ind-
gang nr. 6. Brug igen kommandolinjen ovenfor og laag meerke til,
hvordan fotosensoren giver en impuls, hvor gang lysdioden blin-
ker. Det skal se ud, som om den grenne lampe ved indgangen 'tael-
ler med'.

Projektforsiag 1. Byg to trafikfyr med grenne, gule og rede lysdio-
der. Slut dioderne i det ene trafikfyr tiludgangene 0, 1 0g 2, og i det
andet til 3,4 og 5. Lad de to trafikfyrregulere hver sin trafikretning
og skriv en procedure, som far de to fyr til atarbejde korrekt sam-
men. Hvis man gerne vil have alle fire retninger i krydset daekket,
skal man blot dublere de to lysfyr. Udgangene kan med lethed trask-
ke to lysdioder hver. Proceduren kan f.eks. begynde s&dan:
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on{@ //gradn mod nord
on{3) //rad mod vest
wait(S) //hold i 5 sek.
off (@) //sluk gran nord
on{(l) //gul mod nord

Né&r proceduren er skrevet feerdig og man har tastet run, kan
krydset afpreaves med kommandolinjen:

for i=1 to 188@ do lyskryds

Denne linje bevirker, at proceduren lyskryds kaldes 1000
gange. Den kan standses med et tryk p4d <STOP>-tasten.

Man kan ogsd lave et 'lysshow’ med forskelligt farvede lys-
dioder. Man behgver kun bruge de tre procedurer on, off og
wait.

Varer til Jensen og Jorgensen

Vort naeste projekt skal veere bygning og styring af et dobbelt trans-
portb&nd. Fig. 1 viser den samlede opstilling, og pa fig. 2 kan man
se, hvordan de elastikker, som udger selve bandet, er spaendt op
over 6 sma remhjul, samlet pd en aksel. | slutningen af artiklen fin-
des en liste over de elementer, der skal bruges til modellen.
Slut den motor, der driver det langsgaende band, til udgang nr. 0,
og motoren, der driver det tvaergdende béand, til udgangene 2-3.
P& hver sin side af det langsgdende band er monteret en lysdiode
og en fotosensor (fig. 1). Slut lysdioden til den faste udgang og fo-
tosensoren til indgang nr. 6.

Sarg for, at programmet 'robox/2’ er i datamatens arbejdslager og
foj de to falgende procedurer til. Bemeerk, at procedurerne eran-
givet uden linjenumre. Brug auto-kommandoen og lad nummere-
ringen starte med et nummer, som er 10 hgjere end det sidste lin-
jenummer i 'robox/2’:

proc awaitbit(p)

while bit(p) do null
endproc
//
proc awaitkey

while key$=chr$(g) do null
endproc
4

Giv run-kommandoen og afprav de to procedurer med falgende
kommandolinje:
awaitkey:

on{@): awaitbit(&): off (@)

(husk <RETURN> til slut). Leeg en almindelig 2x2 klods pa det
langsgéende band ved den ende, hvor motoren sidder. Tryk s& pa
en taste og iagttag, hvad der sker. Linjen skulle gerne virke séle-
des: Farst venter systemet pa, at der trykkes pa en taste. S starter
motoren, der er sluttet til udgang 0, og systemet venter p&, at der
kommer signal fra indgang 6. Dette signal kommer, s& snart klod-
sen kaster skygge over fotosensoren, og derpa afbrydes stream-
men til motoren omgé&ende. Resultatet er, at klodsen bliver han-
gende i lysbarrieren.

Disse erfaringer vil vi bruge til at skrive en procedure, der kan drive
det langsgéende band. Den kan f.eks. se sddan ud:

proc frem
awaitkey
on (@)
awaitbit (&)
wait(.5)
off (@)
endproc

o4
Giv run-kommandoen og afprev proceduren med fglgende kom-
mando:
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frem

Laeg klodsen pd b&ndet og tryk pd en taste. Hvorfor star der wait
(.5) efter awaitbit (6)?

Laeg meerke til, at proceduren frem startes ved, at man blot skriver
dens navn. Man siger ogs4, at proceduren kaldes, og selve ordren
frem kaldes et procedurekald. Ordrer, som f.eks. on (0), awaitkey
og awaitbit (6), er andre eksempler pd procedurekald. Tallene i
parentesen efter kaldet kaldes parametre. | moderne programme-
ring anses procedurer med parametre for en selvfglge. Alene af
den grund burde BASIC forlaengst have vaeret henvist til naerme-
ste museum for fortidsuhyrer.

Sa kan vi fortsaette med at fa styr pa det tveergéende transportband.
Hertil kan vi benytte felgende to procedurer:
proc hoelire
on (2)
wait(1.5)
off (2}
endproc
&4
proc venstre
on (3)
wait(i1.5
aff (3)
endproc

4
Tast run og afprov proceduren hoejre pé falgende made: Lag 2x2
klodsen midt p& det tveergdende badnd og giv kommandoen:

hoeire

Sa skal klodsen blive fart til hgjre pd bandet og kastet ud af det.
Hvis den ikke nar at blive kastet ud, skal parameteren i kaldet af
wait gores storre, sd bandet kerer i leengere tid.

Afprgv proceduren venstre pa tilsvarende méade. Hvis de to proce-
durer virker, som de skal, s& prav med falgende kommandolinjer.

frem: hoelire

Laeg klodsen pé det langsgéende band og tryk pa en taste. Klod-
sen skal nu kare frem, passere lysbarrieren og blive kastet ud til
hajre.

Nu har vi skrevet alle de grundleeggende procedurer til styring af
det dobbelte transportband. Indtil nu har vi afprevet disse proce-
durer ved at kalde dem direkte i kommandoer eller kommandolin-
jer. Man kan naturligvis ogsé kalde dem i programlinjer og derved
opbygge et totalt styreprogram. Jeg vil foresld laeseren at benytte
folgende udvidelse af det program, som er skrevet indtil nu:

Fig.2
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proc bestil

"jensen skal have".

hi

"Hjgrgensen skal have®,
v

print
input
print
input
endproc
/7
proc fordel {(x,y)

for i=1 to x do frem: hoeire
for i=1 to y do frem; venstre
endproc
/7
praoc go
bestil
fordel (hi.vn}
print "tak for ordren”
endproc
/7
Tast run og afprov hele systemet ved at skrive:
go

Afgiv derpa bestilling til d’herrer Jensen og Jargensen, lzeg klod-
ser pa det langsgdende band og tryk pa en taste, hver gang en klods
er klar til levering. Bare deruda’.

| neeste artikel vil jeg vise, hvordan man kan ggre udskrifter m.v.
lidt peenere. | mellemtiden kan laeseren fors@ge sig med forskelli-
ge projekter.

Projektforslag 2. Skriven procedure, som udskriver fglgesedler til 31‘?
Jensen og Jargensen, nar 'varerne’ er leveret. COMAL bruger print- @326
seéetninger pd samme méde som BASIC. Man kan f.eks. kalde pro- @33
ceduren for folgesedler. Kaldet til den skal std i hovedproceduren @344
go i stedet for linjen med 'tak for ordren’. Husk nu at skrive paent GISE
‘tak for ordren’ pa falgesedlerne. Man kan udbygge proceduren ;
bestil, sd den beder om bade navn, adresse og styktal. @360
Disse oplysninger kan s& bruges i proceduren foelgesedler, og @37
man kan skrive endnu en procedure med navnet faktura, somud- @3I8@
skriver 'rigtige’ fakturaer med navn, adresse, styktal, enhedspris 9@
i ?

og samlet pris. Var der nogen, der sagde CIM? BABE
Projektforsiag 3. Szet endnu en lysdiode og en fotosensor pa det @410
langsgdende band, men sadan at de sidder ovenpd hver sin 1x2 @42@
sten. Slutfotosensoren tilindgang nr.7 og stikket til lysdioden ind #4333
i siden péa det stik, der sidder i den faste udgang, s begge lysdio- #4403
der far strem fra denne. é’45ﬁi
Denne nye lysbarriere kommer altsa 'en etage hajere op’.
Den skal sidde 3 knopper far den, vi hidtil har arbejdet med. Nuvil &4&@
en almindelig 2x2 sten passere uantastetigennem den nye barrie- @473
re og forst blive 'set’ af den sidste. @480
Hvis man laver en 'pakke’ bestdende af 2 stk. 2x2 sten, vil denne

X A ) B490
blive registreret af begge sensorer. Benyt dette til at lave et sorte-
ringsaniaeg, der virker sddan, at alle enkeltsten bliver lagt ud til #3009
hejre, og alle dobbeltsten bliver lagt ud til venstre. Udstyrevt. pro- @351
grammet med to teellere, sd det bagefter kan forteelle, hvor man- @52
ge fnkelt- og hvor mange dobbeltsten, der er gdetigennem syste- @m==m
met.
Naeste artikel: Man m4 tjene pa karrusellen..., hvor man kan laese @52@
om motorstyring ved hjeelp af taellere samt flere laekre COMAL B350
procedurer til bl.a. skeermstyring. #5640

Tekst: Borge R.Cristensen. 8570
Styreprogram @589
@313 proc on(x) @590
@828 poke 177,x Bond
@O36 sys 52992 6615
@24@ endproc on ﬁ6:@
BOS6 // P63
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BA6E
BEH70
2083
BH9a
#1340
@113
#3123
#1303
#1438
B150
@163
@173
#1840
@193
BBE
@210
@220
#2303
a24@

259
a2a0
az7@
B280
@293
uNL0]0]

proc off (x)
poke 177.x
sys 938846
endproc of+f
/7
func bit G}
poke 177.,x
sys SIEZE
return peek(177)
endfunc bit
/7
proc cut
poke 5&577.@
endproc cut
s
proc robox
for i:=8% to &3
read a
poke S2992+i,a
endfor i
/7
poke 56579.,63
poke S&6577.3

do

a:=peek (56578)
poke 346578,4%(a div 4)+(a mod 2)
endproc robox
//
data 164,177
data 185,358,207
data 13,1.221
data 41,63
data 141.1,221
data 26
/7
data 164,177
data 185,58, 207
data 73,63
data 45,1.,221 Stvkdisto il dot d
iste til det dobbelte t -
ga:a ;21 - 1.221 § Jbind. Fra LEGO TECHNIC:
ata
/7 1 stk. byggeplade mindst 32x16
data 165,177 2;1 532 Iillte(rttam:ljul hidl)

N stk. rat (stort remhju
data 2611,7 3 stk. aksel, 6-knops lengde
data 24,9 1 stk. aksel, 8-knops leengde
data 173.1.221 12 stk. elastik, stor

2 stk. elastik, mellem
data 41,64 4 stk. bjzelke, 1x16
data 24@,9 1 stk. bjaelke, 1x8
data 208.1@ 1 stk. bjaelke, 1x6
i - 8 stk. bjeelke, 1x2
data 173.1,221 1 gy plade, 2x6
data 14,2 1 stk. plade, 1x2
data 48.3 2 stk. TECHNIC motor - 4.5 V4
6 stk. forbindelsesledning, 75 cm
data 16%.0 Samt et antal alm. 2x2 by
] ggesten.
data 44,169.1 Endvidere lysdiode og fotosensor
data 133,177 som beskrevet i byggevejledningen
til styreboxen.
data 96
/7
data 1,2,4.8,14.32
4 Fortseettes
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