Experimentieren
mit Elektronik

Elektronik-Experimentiersysteme sind langst aus der Spielzeugecke heraus -
sie ziehen nicht nur in die schulische und berufliche Bildung ein, nein, sie dienen heute
sogar Ingenieuren als visualisierte und funktionsfadhige Modelle ihrer Entwicklungen.
Denn (liber das Elektronik-Steckbrett sind diese Systeme ldngst hinaus — heute bestimmen
lauffidhige elektronisch-mechanisch-pneumatische Systeme ebenso die Szene wie die
Robotertechnik. Wir unternehmen einen Streifzug durch die Technik und die Méglichkeiten
moderner Elektronik-Experimentiersysteme.

Spielend zur Elektronik

Schaut man, selbst im relativ struktur-
schwachen Ostfriesland, in die Lehrstel-
lenausschreibungen in den Zeitungen, wird
man bemerken, dass viele Betriebe gerade-
zu hinderingend nach Elektronikern, In-
formatikern und Mechatronikern suchen.
An der Wiederholung der Anzeigen ist zu
bemerken, dass hier die Bewerberdecke im
Gegensatz zu den volligiiberlaufenen kauf-
minnischen Ausbildungsberufen recht
diinn ist. Was Eltern und Schule hier beim
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Heranziehen des technischen Nachwuch-
ses versaumt haben, wollen wir hier nicht
diskutieren. Vielleicht liegt es aber auch
daran, dass die Beschiftigung mit Technik
sich fiir die wohl meisten Jugendlichen auf
die virtuose Beherrschung von Computer-
spielen, Internet-Downloadbdrsen, SMS-
Tastaturen und MP3-Filesammlungen be-
schriinkt. Programmieren? Ode, anstren-
gend und, wenn nicht gleich zum Ziel
fiihrend, schnell wieder aufgegeben. Lo-
ten? Wie mithsam, wenn man doch alles
kaufen kann. Es dauert, man muss mitden-
ken, kreativ sein—alles nicht so mein Ding!

Dabei gibt es, und hier soll unser Artikel
ansetzen, heute eine wirklich grofle Viel-
falt an technischen Spielzeugen und Expe-
rimentiersystemen, die einerseits zum
schnellen Erfolg fithren, die eigene Kreati-
vitdt und Konstruktionslust wecken und
schlieBlich sogar an den Computer anbind-
bar und zunéchst ohne jegliche Kenntnis
einer Programmiersprache vom PC aus
programmierbar sind.

Sie schlagen den idealen Bogen zwi-
schen Mechanik und Elektronik — eine
Verbindung, die in vielen Berufen heute
gefordert ist und eine immer grofere Be-
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So funktioniert’s

Busch electronic 4000/5000

deutung erlangt. Derartige Systeme sind
inzwischen so perfektioniert, dass sie so-
gar Anlagenbauern als duf3erst realititsna-
hes Modell dienen, das iiber Interfaces mit
nahezu beliebigen Steuerungsprogrammen
voll funktionstiichtig arbeitet. Das kann
dann so aussehen, wie im Hauptbild unse-
res Aufmacherbildes zu diesem Artikel
dargestellt. Hier arbeitet Fischertechnik mit
Planungsbiiros fiir den Anlagenbau zusam-
men und hat seine Experimentiersysteme
so perfektioniert, dass eine realititsnahe
Modellierung moglich ist. Darauf werden
wir noch zuriickkommen.

Wenden wir uns zunichst dem Nach-
wuchs zu — der vielleicht in diesem Jahr
doch statt des neuen DVD-Brenners mal
einen technischen Baukasten unter dem
Weihnachtsbaum finden koénnte ...

Elektronikbaukasten,
Fischertechnik oder LEGO?

Sind die Interessen einmal ausgelotet,
weil (oder vermutet) man also, ob der
Junior eher einen Hang zur reinen Elektro-
nik entwickeln konnte oder vielleicht doch
iiber den ,,Umweg" Mechanik-Baukasten
dahin gefiihrt werden muss, fallt die Ent-
scheidung dennoch nicht ganz leicht. Denn

.
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Bild 2: Spielend einfach, ohne L6t-
arbeit - die Verdrahtung der Experi-
mentierschaltungen, hier bei Busch
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Bild 1: Das klassische Elektronik-Experimentiersystem im aktuellen Gewand -

es stehen eine Unmenge an Experimentier-
systemen zur Auswahl, wobei sich einige
wenige als marktfiihrend und kompetent
herauskristallisiert haben. Dazu kommt
neuerdings eine ganz aktuelle Klasse von
Experimentiersystemen — die Roboter.

Hier konnen wirklich alle Interessen er-
forscht und gefordert werden, von der rein
mechanischen Konstruktion iiber deren
Verbindung mit Elektrik, Pneumatik und
Elektronik bis hin zur reinen Elektronik
und Programmierung.

Wir wollen uns die verschiedenen Kate-
gorien einmal einzeln genauer ansehen.

Ohne Loéten zur Elektronik

Jeder, der seit Jahren Berufs- oder Hob-
by-Elektroniker ist, wird sich wohl an die
Anfinge seiner ,,Loterkarriere erinnern.
Je nach Voraussetzung begann die sicher
mehr oder weniger holprig — und nicht
wenige haben ihre Elektroniker-Laufbahn
zundchst am Elektronik-Steckbrett begon-
nen, statt gleich zu 16ten.

Und diese Systeme gibt es immer noch.
Siekommen bei uns vorwiegend von Busch
(Abbildung 1) oder Kosmos und haben,
aufler dem bewdhrten Stecksystem an sich,
nichts mehr mit dem ,,Transistorbaukas-
ten“ von anno dazumal zu tun. Hier sind
moderne Bauelemente eingezogen, bereits
in den Grundkisten sind die ersten ICs
vorhanden. Die Anleitungsbiicher werden
immer dicker, beschreiben sie doch Hun-
derte von Schaltungen, vom einfachen
Stromkreis bis hin zu recht komplexen
Schaltungen der Analog- und Digitaltech-
nik. Immer werden hier auch die Grundla-
gen ausfiihrlich erldutert, und es wird stets
auch zur eigenen Kreativitit angeleitet.

Die Verbindungen sind, wie ein Beispiel
des Busch-Systems in Abbildung 2 dar-
stellt, 16tfrei herzustellen — ein mehrfarbi-
ger Grundvorrat an Drahtstiicken liegt be-
reits geschnitten und abisoliert bei, wer
mehr bendtigt, muss dann zum ersten Mal
zum Seitenschneider/Abisolierer greifen.
Die blanken Drahtenden werden durch die
weichen Kunststoffstopsel sicher in den

Anschlusslochern auf den Bauteil-Steck-
bausteinen gehalten. Durch diese Technik
sind auch mehrere Drihte recht einfach an
einem Anschlusspunkt fixierbar.

Je nach Ausbaustufe des Systems findet
man hier sehr komfortable Steckboards
mit integriertem Lautsprecher, Drehko,
Potis oder Messgerit, so dass immer wie-
der benétigte Bedien- und Ausgabeele-
mente sofort zur Verfiigung stehen und
nicht etwa ein Lautsprecher irgendwo am
Anschlussdrahtbaumelt. Durch ausschlie(3-
lichen Batteriebetrieb der Systeme ist der
Umgang vollig ungefahrlich, was wir al-
lerdings sdmtlich vermissten, ist ein integ-
rierter Batterietester, denn die meist ver-
wendeten 9-V-Batterien sind doch relativ
schnell leer und ein Elektronik-Anfanger
wird immer einmal darauf hereinfallen,
eher seinen Aufbau ,,im Verdacht“ zu ha-
ben als die Spannungsquelle. Es sei denn,
er baut sich gleich einen Batterietester auf
dem Board auf. Fiir den ausgiebigen Be-
trieb empfiehlt sich aber dann doch eher
der Anschluss eines (meist optional liefer-
baren) Netzteils oder aber — wenn man
ganz vom 230-V-Netz weg bleiben will —
der Einsatz eines Batterie- und Ladeadap-
ters, wie er in Abbildung 3 gezeigt ist. Hier
kann man leistungsfahige Akkus oder Bat-
terien einsetzen und zudem auch noch ver-
schiedene Spannungen abgreifen—der ers-
te Schritt herunter vom Steckbrett! Der
Einsatz von Akkus hat hier den Vorteil,
dass man gegeniiber Batteriebetrieb weit
o6konomischer arbeiten kann.

Je nach Ausbaustufe des Systems — bei
Busch gibt es z. B. vier Ausbaustufen vom
preiswerten Grundkasten bis zum sehr an-
spruchsvollen Digital- und IC-System mit
jeweiligen Ergdnzungskisten — kann man
bereits sehr komplexe Schaltungen auf-
bauen. Hier gehdren UKW-Tunerals Steck-
baustein ebenso dazu wie Operationsver-
starker oder zahlreiche optoelektronische

Alkaline
'Mono 1,5V ‘|

Alkaline 3
' Mono 1,5V |

Bild 3: Fiir die
Spannungsversorgung
von Experimentier-
schaltungen - Ladeadapter fiir Akkus,
auch mit Batterien bestlickbar und fiir
héhere Spannungen kaskadierbar

Alkaline |
' Mono 1,5V

Alkaline |
! Mono 1,6V
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Bild 4: Realitatsnahe Bauanleitung - eine Aufbaudarstellung aus einem An-
leitungsheft fiir ein Busch-Experimentiersystem

Bauelemente. Durch die jeweils realistische
Darstellung der Verdrahtung im Anlei-
tungsbuch (Abbildung 4) verirrt man sich
nicht so rasch im schnell entstehenden
Draht-Dickicht umfangreicherer Schal-
tungen.

Allerdings konnten die Anleitungs-
biicher, bei aller Inhaltsfiille, optisch an-
sprechender gestaltet werden — heutige Ju-
gendliche sind oft abgeschreckt durch ldn-
gere Texte, sie brauchen kiirzere Abschnit-
te, etwas Farbe und manchmal auch einen
etwas lockeren Erklérton.

Uber die Experimentierkisten kann man
auch schnell ausloten, wo die Interessen
liegen — ob bei Analog- oder Digitaltech-
nik oder der Digitaltechnik nach Abar-
beitung der Analogtechnik. Speziell fiir
den umfassenden Einstieg in die Digital-
technik konzipierte Késten gibt es natiir-
lich auch. Abbildung 5 zeigt ein ebenfalls
von Busch stammendes System, das iiber
100 Experimente von der digitalen Grund-
schaltung iiber Zahler bis hin zum Rechner
ermdglicht — die eigenen Ideen nicht mit-
gerechnet.

Beim Kauf derartiger Experimentier-
késten sollte man sorgfaltig darauf achten,
den hierfiir jeweils vorgeschlagenen Al-
tersbereich einzuhalten, um das Kind nicht
mit einem gut gemeinten, aber fiir sein

Bild 5: Hervorragend fiir den
Einstieg in die Computer-
technik geeignet - ,,Busch
Computertechnik“-Experi-
mentiersystem
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Alter zukomplizierten System zu,,erschla-
gen“ — worauf dieses schnell das Interesse

Bild 6:

Schritt fiir
Schritt vom
Schaltkreis

bis zum voll-
standigen
Funktions-
modell -
Fischertechniks
»E-Tec“-
Schiilersystem

verliert. Die niachste Stufe nie kaufen, be-
vor das Kind sie fordert!

Sprung in die reale Welt

Die néchste logische Stufe nach der
Ubung auf dem Steckbrett ist die Umset-
zung des Wissens in reale Objekte. Oder
man geht anders heran und interessiert sich

nicht so sehr flir den Aufbau von Schaltun-
gen, sondern eher fiir deren praktische und
kreative Nutzung.

Dakommen die,,Mechanik*“-Baukésten
ins Spiel. Hier dominieren traditionell ,,Fi-
schertechnik* und ,,Lego* mit ihren wohl
jedem bekannten Steckbausystemen. Die-
se sind inzwischen so ausgefeilt, dass sie
um zahlreiche Antriebs- und Steuerbau-
steine ergdnzt werden konnen, die den
Aufbau zahlreicher realititsnaher Modelle
erlauben. Hier fungiert die Elektronik selbst
dann lediglich als gewisse Black Box, die
eine bestimmte Aufgabe zu erfiillen hat —
oder der PC tibernimmt gleich die Steue-
rung. Die Baukédsten ermdglichen es in
anschaulicher Weise, theoretische Kennt-
nisse der Elektronik und Informations-
technik durch praktische Anwendung
(be)greifbar zu machen. Sonst kaum ein-
fach erklarbare Vorgéinge sind anschau-
lich, auf das Wesentliche des Funktions-
prinzips reduziert, nachbaubar.

Vom Funktionsmodell zur
Computersteuerung

Hier stechen besonders die E-Tec-Bau-
kdsten von Fischertechnik hervor, die —
dhnlich wie die Elektronik-Experimentier-
systeme — beim einfachen Stromkreis an-
setzen und dann aber schnell zu komplet-
ten Modellen (Abbildung 6) und die Mog-
lichkeit der Steuerung {iber einen program-
mierbaren Controller-Baustein iibergehen.
Aus den 350 Einzelteilen des Kastens las-
sen sich 12 verschiedene und schon recht
anspruchsvolle Modelle vom Aufzugsmo-
dell bis hin zur Parkplatzschranke mit Licht-
sensor aufbauen. Und der Controller-Bau-
stein macht schnell Lust auf mehr —nahtlos
schlieBen sich hier die ,,Computing®- und
,Mobile Robots“-Baukédsten an. Hier ist
das zentrale Element ein Interface-Bau-
stein, der die Verbindung zu einem Com-
puter herstellt—das ,,Intelligent Interface®,
dasaneiner seriellen Schnittstelle des Com-
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Bild 7: Programmierung spielend einfach per Drag-and-Drop-Flussdiagramm -
das Fischertechnik-Steuerprogramm LLWin 3.0. Bereits in der Demoversion
kann man fleiBig testen und entwerfen - hier ein Programm fiir einen Schweif3-

roboter.

puters angeschlossen wird. Natiirlich ist es
hier vorbei mit der einfachen Batterie-
Stromversorgung — allein die mit jeder
Baustufe anwachsende Anzahl von Aktua-
toren, also z. B. Motoren, ruft nach einer
leistungsféhigeren Stromversorgung. Die-
se ist durch ein spezielles Netzgerit oder
ein Akku-Pack (mit Ladegerit) ebenfalls
im Angebot vertreten.

Steuerungsprogramm
ganz einfach

Natiirlich gehort dazu die passende Soft-
ware. Fischertechnik bietet diese als Steue-
rungsprogramm LLWin 3.0 an. Abbil-
dung 7 zeigt die kostenlos unter:

www.fischertechnik.de

downloadbare Demo-Version mit einer
realisierten Anwendung.

Hier gehtder Anwender die ersten Schrit-
te zur Computerprogrammierung, quasi
ohne dass er es merkt.

Denn das Steuerungsprogramm fiir das
jeweilige Modell wird grafisch mit einzel-
nen Programmbausteinen zu einem Fluss-
diagramm zusammengesetzt. So erlernt der
Programmierende unmerklich das Organi-
sationsprinzip bei jedem Programmentwurf
— jeder Programmierer kennt diese Form.
Um die Umsetzung in die letztlichen Steu-
erbefehle an das Interface muss sich der
Anwender hier keine Gedanken machen.
Allerdings lernt er hier schon Grundabléu-
fe der Programmierung wie die strukturier-
ten Abldufe, Unterprogramme, Schleifen,
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Bedingungen, Variableneinsatz, Zuwei-
sungen, Testldufe und Fehlersuche wie
beim spiteren Debugging und schlieBlich
die Ubertragung zum Zielsystem.

Die einzelnen Programmbausteine sind
einfach per Drag and Drop aus einem gra-
fischen Menii (Toolbox) herauszuholen,
zu platzieren, zu verbinden und fiir die
spatere Nachvollziehbarkeit oder Erkla-
rung zu beschriften.

Fiir die verschiedenen Baukastentypen
sind verschiedene Projektvorlagen wihl-
bar. In diesen sind bereits Unterprogram-
me fuir diverse Modelltypen, z. B. ,,Mobile
Robots* oder ,,Industry Robots*, vorhan-
den. Diese werden dann ebenfalls per Drag
and Drop in das Flussdiagramm einge-
setzt. Durch den Einsatz der Unterpro-

gramme bleiben auch umfangreichere Pro-
gramme iibersichtlich.

In einem Terminal sind die Bedien- und
Anzeigeelemente sowie Ein- und Ausgén-
ge tibersichtlich wie auf einer Frontplatte
zusammengefasst, die Bedienelemente sind
z. B. hier direkt per Maus bedienbar. Die-
ses Terminal erscheint auch wéhrend eines
Programmlaufs im Uberpriifungsfenster fiir
das Interface. Uber dieses kann man sonst
alle Ein- und Ausgénge des Interfaces di-
rekt testen.

Die Software erlaubt auch die Steuerung
komplexer Abldufe und echtzeitbasierte
Steuerungen.

Achja, wem der Anblick in Abbildung 7
bekannt vorkommt — LLWin 3.0 basiert
auf der Industriesteuerung Icon-L. Zusétz-
lich sind Bibliotheken fiir die Programmie-
rung in C++ und VB verfiigbar.

Briickenschlag zur Praxis

Hat man sich mit dieser Software einge-
arbeitet, ist der Sprung zur eigenen kreati-
ven Losung schnell gemacht. Besonders
fiir die Ausbildung und Entwicklung bildet
die Vielfalt der verfligbaren mechanischen
und elektrischen Bauteile des Fischertech-
nik-Systems eine preisgiinstige und immer
wieder verwendbare Alternative zum her-
koémmlichen Funktionsmodellbau. Auch
die optische Erscheinung ist ohne Makel,
so dass sich das gesamte System hervorra-
gend auch fiir die Prasentation von Losun-
gen eignet. Nicht umsonst ist Fischertech-
nik seit iiber 25 Jahren in Hochschullabors
und Konstruktionsbiiros prasent. Fiir spe-
zielle Losungen werden komplett gebaute
Trainingsmodelle fiir 9- und 24-V-An-
schluss gebaut, die damit auch fiir den
Anschluss an speicherprogrammierbare
Steuerungen (Abbildung 8) und Bussys-
teme geeignet sind. Fiir spezielle Losun-
gen, wie eine im Titelbild dieses Beitrages
zu sehen ist, steht Fischertechnik der Part-
ner Staudinger zur Seite. Hier werden gan-
ze Anlagen vorab preiswert im funktions-

Bild 8: Auch SPS-
geeignet - Fischer-
technik-Funktions-

modelle. Was will ein
Ausbilder mehr an
Praxisndhe?
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<« Bild 9: Training fiir die
Praxis in Perfektion —
Fischertechnik-Funk-
tionsmodell fiir einen
Industrieroboter

Bild 11:

Einstieg in die
alternative Energie-
erzeugung: Fischer-
technik ,,Oko-Power*

fahigen Modell aufgebaut — dies senkt das
Risiko von Fehlkonstruktionen und zeigt
dem Kunden vorab, wie und dass seine
bestellte Anlage funktionieren wird.

Zwei Baukisten sollen in diesem Rah-
men direkt Erwdhnung finden. Das ist zu-
nichst der Baukasten ,,Industry Robots*
(Abbildung 9) mit mehr als 500 Teilen, der
z. B. den Aufbau von 3-Achs-Robotern
oder eines Schweiroboters erlaubt — Ty-
pen, die denen schon sehr dhneln, die man
spater in der Werkhalle zu sehen bekommt.

Der Baukasten ,,Pneumatik Robots* er-
laubt hingegen einen detaillierten Einstieg
in die Pneumatik durch den Aufbau ver-
schiedener industrieller Modelle wie z. B.
einer Bearbeitungsanlage.

Technik begreifen lernen

Doch zuriick zur Ausbildung. ,,Fischer-
technik® bietet fiir Kinder/Schiiler und die
Ausbildung Funktionsmodell-Baukésten
zu ganz verschiedenen Gebieten an. Der
»Fischertechnik Pneumatic 11 (Abbil-
dung 10 zeigt ein realisiertes Modell aus
diesem Baukasten) vermittelt auf einfache
Weise die Funktionsweise und die Anwen-
dung der Pneumatik in Maschinen, Fahr-
zeugen usw. Mit Pneumatikzylindern,
Handventilen, einem elektrisch betriebe-
nen Kompressor mit Luftspeicher und
weiteren 400 Bauteilen konnen hier insge-
samt 8§ Modelle konstruiert werden. Natiir-
lich kann man, wie bei allen anderen Bau-
késten auch, die Modelle bzw. Bestandtei-

le ganz einfach iiber die ,,Computing-
Baukastenserie steuern bzw. diese Spezi-
alteile in eigene Losungen einbinden.

Der Themen-Baukasten ,,Profi Oko-Po-
wer*“(Abbildung 11) zeigtanhand von acht
Modellen, wie man aus Wasser, Wind und
Sonnenlicht Energie gewinnt. Hier kann
man z. B. den Aufbau einer Solaranlage
kennen lernen und z. B. Akkus laden.

Mit dem (leider auslaufenden) Baukas-
ten ,,Profi Sensoric” (Abbildung 12) steigt
man auf quasi spielerische Weise in die
Welt der Sensorik ein, lernt Licht-, War-
me-, Kontakt- und Magnetfeldsensoren
kennen und in die Steuerung von Funkti-
onsmodellen einzubinden.

SchlieBlich soll noch ein interessanter
Baukasten der,,Computing““-Reihe Erwéh-
nung finden—der ,,Bionic Robots*. Bionik
ist die Wissenschaft, die sich bei techni-
schen Losungen die Natur zum Vorbild
nimmt. ,,Bionic Robots* (Abbildung 13)
ermoglicht den Aufbau von 4 laufenden
Robotern, die sich auf ganz unterschiedli-
che Weise laufend vorwértsbewegen. Die
Steuerung erfolgt iiber das Interface und
LLWin 3.0.

LEGO goes Computing

Dass LEGO-Baukisten schon langst
nicht mehr nur das Zusammenstecken von
Héausermodellen und anderem Spielzeug
anbieten, ist bereits seit langem zu sehen.
Auch hier gewinnt der Funktionsmodell-

Bild 10:
Pneumatik
und Hydrau-
lik spielend
kennen lernen
- der Fischer-
technik
»Profi
Pneumatic II¢
erlaubt den
Aufbau voll
funktionsfa-
higer ,,hy-
draulisch”
gesteuerter
Modelle.
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bau immer mehr an Bedeutung. Waren es
zuerst einfache Antriebe mit Kabelfern-
steuerung, gibt es seit einigen Jahren auch
bei LEGO Computersteuerungen unter dem
Label ,,LEGO Mindstorm*.

Das ,,Robotics Invention System* er-
moglicht es, selbst lernende Robotor zu
bauen und zu programmieren. Sie werden
von einer als tibergroer LEGO-Baustein
erscheinenden Controllerzentrale gesteu-
ert (Abbildung 14). Diese wird mit einem
am PC-Bildschirm ebenfalls in der Art
eines Flussdiagramms einfach entwerfba-
ren Programm (RCX-Code, dhnlich dem
Fischertechnik-System, nur etwas multi-
medial-bunter) geladen (auch die direkte
Steuerung vom PC aus ist moglich) und
bewegen sich dann selbststindig. Dabei
wertet der Roboter die Signale seiner Be-

Bild 12: Erste Bekanntschaft mit
elektronischen Sensoren - Fischer-
technik ,,Profi Sensoric*
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rithrungs- und Lichtsensoren aus und steu-
ert seine Motoren entsprechend nach dem
eingespeisten Programm. Der Datenaus-
tausch mit dem PC erfolgt {iber eine Infra-
rot-Schnittstelle. Bedenkt man jetzt die
nahezu unerschopflichen Moglichkeiten
des LEGO-Mechanik-Systems, kann man
verstehen, dass es hier eine groe Fange-
meinde gibt, die viele eigene Programme
und Modelle im Internet publiziert und
mittlerweile sogar die programmtechni-
schen Moglichkeiten durch neue Program-
miersprachen erweitert hat.

Auch LEGO hat zugelegt und den Bau-
kasten,,Vision Command*“ herausgebracht.
Er enthilt eine kleine USB-Kamera, mit
der den LEGO-Robotern das Sehen beige-
bracht wird (Abbildung 15). Und das in
einer geradezu begeisternden Form —denn
dank der Kamera kann man nicht nur das
Verhalten der sie eventuell tragenden Ma-
schine oder des Roboters steuern (z. B.
Reaktion auf bestimmte Farben), die Soft-
ware stellt auch ein kinderleicht zu hand-
habendes Bewegungs-Erkennungssystem
dar. Bewegt sich etwas in einem festleg-
baren Sektor des Kamera-Sichtbereichs,
konnen die verschiedensten programmier-
baren Reaktionen ausgeldst werden. Der
Clou ist wohl ein ,,Air-Piano‘‘ — man wéhlt
aus der Toolbox die entsprechende Maske

.\ Bild 13: Vorbild
Natur - der
Fischertechnik
»Bionics“-
Kasten ermdég-
licht das Bauen
von Lauf-
robotern

und bewegt vor der Kamera die Hand. Je
nach beriihrtem Sektor erklingen verschie-
dene Toéne im PC.

Baut man die Kamera auf einen der

16sen lassen. Insgesamt kann hier der junge
Computerfreak ziemlich garantiert Ge-
schmack am Programmieren finden und
dann dank der grolen LEGO-Community
im Internet auch immer anspruchsvollere
Projekte realisieren.

Roboter - Verbindung zwischen
Elektronik, Computer und Mechanik

Imbisherigen Verlaufsind wir schon ein
paarmal auf den Roboter in den verschie-
densten Formen eingegangen. Gerade im
industriellen Bereich sind leistungsfahige
Werkzeuge dieser Art weit verbreitet —
man kennt sie als Lackierroboter ebenso
wie als Montage-, Schweil3-, Sortier- oder
Bestiickungsgerit. Er hat wohl auch den
Startschuss fiir das Auftreten neuer Berufe
wie dem des Mechatronikers ausgelost.

Entsprechend gibt es auch zunehmend

Bild 15: Da machen die LEGO-Roboter Augen - das ,Vision Command* ist auf

Bilderkennung spezialisiert

Mindstorm-Roboter des ,,Robotics Inven-
tion System®, kann man, unterstiitzt durch
die CD-ROM des,,Vision Command®, die
verschiedensten Aufgaben durch diesen

Bild 14: Vom RXC-Controller gesteuert — programmierbare LEGO-Roboter
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mehr Roboter-Bausitze in den verschie-
densten Formen. Die einfachen sind kabel-
gesteuert und spielen FuBball, andere hin-
gegen sind programmierbar wie richtige
Industrieroboter und kdnnen die verschie-
densten Aufgaben ausfiihren.

In Abbildung 16 ist ein Industrierobo-
ter-Modell zu sehen, das sich in drei Ebe-
nen bewegen kann wie ein Montagerobo-
ter. Mit dem Roboter wird zwar eine Ka-
belfernsteuerung mitgeliefert, aber inter-
essant wird er erst mit der dazu passenden
Software. Die ermdglicht aufrelativ einfa-
che Art iiber eine BASIC-dhnliche Pro-
grammiersprache die Programmierung von
mannigfaltigen Bewegungsabldufen des
Roboters. Damit kann man sich Schritt fiir
Schritt in die Programmierung eines sol-
chen Gerites einarbeiten, lernt quasi ne-
benbei die mechanischen Funktionen ken-
nen — auch deren Grenzen. Der hier kann
sogar 360-Grad-Rotationen!
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Bild 16: Wahl-
weise mit Fern-
oder PC-
Steuerung zu
betreiben -
3-Achs-
Robotarm

P!MOT - Robotersteuerung ganz
einfach

Wer noch tiefer in die individuelle Pro-
grammierung dieser Spezies einsteigen
mochte, dem sei der PIMOT (Abbildung 17)
empfohlen. Dies ist ein zweimotoriger,
programmierbarer Roboter mit einem At-
mel AT90S8515-Controller, den man
zundchst griindlich bei der recht einfachen
Selbstmontage kennen lernen kann.

Erbeherbergt meh-
rere Infrarot-Senso-
ren, mit denen er sich
im Raum orientieren
kann. An der Unter-
seite (Abbildung 18)
sind vier IR-Reflex-
lichtschranken unter-
gebracht, die den
Untergrund abtasten

rungen. Heute haben diese alle ein Display,
und das kann man auch dem P!MOT spen-
dieren—nimlich den PC-Bildschirm. Uber
ein Interface kann der kleine Roboter an
denParallelporteines Rechners angeschlos-
sen werden. Das zugehorige Programm
findet man kostenlos im Internet unter:

www.freizeit.elv.de

Hier ,,Downloads + Informationen‘ wéh-
lenund das PMOT-Programm downloaden.

und mit denen sich Bild 17: Selbstfahrend und den Weg suchend - der
der P'MOT z. B. dar- Programmierbare Roboter P!IMOT. Auf der Riickseite des

auf orientieren kann,
so dass er z. B. nicht
vom Tisch fillt oder sich auf dunklem
Grund an einer hellen Linie orientiert. Auf
der Frontseite findet man zwei IR-Emp-
fanger, die das von einem mittigen IR-
Sender abgestrahlte Infrarot-Signal aus-
werten und dadurch den Roboter um Hin-
dernisse herum- oder auf sie zusteuern. So
kann der PIMOT elegant allen Hindernis-
sen ausweichen und seinen Weg selbst
suchen oder etwa Threr Hand folgen. Auf
der Riickseite findet man eine recht um-
fangreiche Tastatur, mit der man das Ver-
halten des Roboters bereits komplett pro-
grammieren kann. Da ein Display fehlt,
erfolgen alle Bedienquittierungen per akus-
tischen Signalen und mit LEDs. Damit
kann man anhand des umfangreichen Hand-
buchs bereits beliebige Bewegungsablu-
fe und deren Koordination iiber die Senso-
ren programmieren. Ein wenig erinnert das
an frithere CNC-Maschinen-Programmie-
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P!MOT findet man die Tastatur zum Programmieren am
Gerit, diverse Anzeigen und die PC-Schnittstelle.

Hat man dieses installiert, erscheint eine
Windows-Programmieroberflache (Abbil-
dung 19), die links den gesamten Befehls-
satz im Klartext enthdlt. In der Mitte befin-
det sich das Fenster fiir den Programmtext,

Bild 18: Der P!IMOT von unten, man
erkennt deutlich die IR-Reflex-
lichtschranken.

rechts einige Buttons fiir Dateioperatio-
nen. Das Programmieren erfolgt nun durch
Auswahl der Befehlssequenz im linken
Fenster, ggf. zuziiglich einer zugehorigen
Variablen im Ziffernfeld darunter. Offen-
sichtliche Fehleingaben — wie das Verges-
sen einer Variablen oder einer Verzwei-
gung — sind nicht mdglich, das Programm
lasst dann kein Weiterprogrammieren zu.
Mehrfach benétigte Befehle konnen auch
einfach kopiert und an der gewiinschten
Stelle eingesetzt werden, Zeilen sind 16sch-
barusw. So entsteht in ganz kurzer Zeit ein
Programm, das man zunichst im PC spei-
chert und dann iiber das Interface an den
P!MOT schickt. In Abbildung 19 ist z. B.
ein Programm eingegeben, das verhindern
soll, dass der PIMOT bei Erreichen der
Tischkante vom Tisch féllt. Bei der Pro-
grammierung des PIMOT erschlieen sich
also nun die ersten Schritte zum Kennen-
lernen einer Programmiersprache bzw.
deren grundlegende Mdglichkeiten.

Und damit schlief3t sich der Kreis. Man
muss Elektronik und deren Verbindung mit
aktiver Mechanik nicht stur vom Papier
lernen, sondern kann sie im wahrsten Sinne
des Wortes begreifen und dariiber Interesse
an der ndheren Beschiftigung mit der Mate-
rie wecken — versuchen Sie’s einmal mit

Bild 19: Das
Programmier-

fenster fiir den
PIMOT |l
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