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Verkehr mit der Außenwelt

Roboler sleuern
Zum NDR-Klein-Computer

So heilt eine Folge der Se.ieMikroelek-
tonik. Dieses Thema ist so interessant,
daß es sich lobnt, hier etwas zuverwei-
lsn.In diesem Beiüas wird Ihnen erst
ein wenis über RobotedechDologie er-
zählt und dann einePlatine vol8estellt,
di€ dieSchaltuns zum Roboter und zum
Digitalisierer enthält. Die Platine
braucht dsnn nur noch axJ dieioE-Kane
aufgestecki zu werden. Da das Auibauen
der Roboter-Zusatzschaliung Illit heier
Verdmhtüns auf Lochrasterplatte doch
rechi nühsam ist, stelltdiese Platine
eine recht guie Hilfe dd.
übdsens sibt es von der Fi.maFischer-
technikeinen Baukasten, mit dem maD
v€.schiedens Robotef modelle, einen
ein{achen Plotte. Dnd ein einlaches Gra
liktablett zu Digiialisie.uns von Zeich-
nudgen aufbauen kann. Aber zum Robo
teüau komme ich noch später. Zunächst
wili irhlhnen elwas aus derVersangen-
heit erzahl€n, anschließend auf einise
technische Deiails einsehen ünd
schließlich ein wenis Zukunf tsnusik
spielen. Anschließ€nd wird dsnn die
Hardware der Roboterplatine besp.o-
chen und das Listing des Roboterpro-
gramms erläutert. Das Programm ist
auch lertig äuf einen EPROM erhältlich.

llidcris.hes

Roboier sind Handhabungsäutomater,
und dieses Wort sagt eisenrlichschon
alles. Es sindMaschinen, eben Automa-
ten, die gewisse Bewesu4sabläufe der
menschlichen Hand tund des tumesl
nachbilden können. Durch den ange-
schtossenen Computer wird der Auto-
mat dann noch mit einem kleinen
QueDtchen Inielligenz versorgt, und fer-
tig ist de. Roboter. Das Wo.t,,Roboier"
lerdanken wir dem tschechischen
Schriftsteller Karel Capek, der 1921in
Pras ein utopisches Drama ,,Roboi &
Co. ' schieb, in dem alle Arbeit auf de.
Ede menschenähnlichen Geschöpfen,
den Robote.n, überlassen wurde. Das
wolt ,,Robot" bedeutet im Tschechi-
schen,,Knecht" oder,,Sklave". Diese
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Knechteroden in großer Zsl herse
stellt.In de. Geschichte werden dann
Roboter produziert, die Cefühle haben
konnien, also auch Leid lühtenkonnten
Diese Robotef erhoben sich gegen die
Menschheit und v€rnichteten sie Das
kun uns heut€ narürlich nicht passie-
ren. Auch seheD modeme Robote. nichi
wieMenschenaus imGesenteil ln
Ronarcn und Filmen wimmelt es von
exotisch aussehenden, technisch hoch-
entwickslten Monstern, die entweder al-
le mögtichen drämaiischen Macken ha
ben und immer drohen, dieMenschheit
zu venichten. Was nan beimLeseDder
Bücher und beim Ansehen derFilne
versißt. sind die Roboter, die uns schon

seit lah.en umseben. Daß dieseAütoma-
teD durchaus manchmal todlich sind,
wird uns dabei gar nichtbewußt den-
ken Sie nur an die Steuerungen von
Lenlwaifen und Raketen.
Intelligente Automaien gab es aber
schon zur Zeit von Cbdsti Geburt. Da-
mals dienten sie nur einem mderen
Zwe€k. Auch die Sieuerung dürcheiD
Pro$arnm wa. damals schon realisiert.
In Bild 1sehetr sie einen kleinenTem-
pelwagen, der automatisch eine voll'
ständise Opf eüeremonie vollzog. Der
Wasen tuhr aus €iner ,,Garase nach voF
ne und hielt dam m. Damuf besmn die
Zeremonie:Gott Bacchus ließ aus seinen
Baccant€nstab Milch fließen, aus dem
Becher in der anderen Hmd ereoß sich
wein. Girlanden fielen aüs dem Utrter-
bau des Tempels, Bacchäntinnen um'
kreisten den Gott. Trommel ünd Becken
ertönten. Dantr drehie sich Bacchus un
180 Gmd, und das Cmze ging nochein'
malvoDvornelos. Alles in allem eine
faszinierende Show. Zunl Schluß fuhf
der Autonat wieder in seine ,,Gamse"
zurück.
Alle Einzelfunktionen wuden nach

Bild 2: Oe. T@Delroboler irD s.hnitl.
Bild 1: Der ,,Rohoteltempet" dB tiemr vor
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demselben Schema prosrammgesteüe(,
so karn ich mich in d€r Beschreibung
der Steuerung auf die FalufunltioD des
Wasens beschränken. In Inneren des
Wagens war einZuggewicht, das aufsi-
ner Schüttung von Hi$ekörne.n ruhie,
wie derSchnitt in Bild 2 zeist. Das Zus
seil frihrte uber eineUmlenholle nach
unien aDfdie wasenachse. Wenn di€
Hi$e durch eine Offnuns rieselte, smk
das Gewicht lanssm na€h unten und
zosmSeil. Soweit ist äUes klar. Die
Pro$ammierung sehen Sie in Bild 3. Das
Seil wd erst ln der eiDen tuchtuDs üm
die Achse gewickelt. Dann befand sich
aüf der Achse eine Ose mit Stift, so däß
das Seil in deranderen Richlunsun die
Achse sewickeltwerden konnte. Das re-
sultierende Progamm lantet sanz ein
fach: fahe erst eine bestimmte Sbecke
nach vorne und danach die sleiche
Strecke rückwärls. Wollte man den wa-

sen eine Zeit lms still stehen lassen,
wurde das SeilmitWachs an derAchse
lestseklebt, wie es itrBild 3 unten ztr
sehen ist. Solanse dielosen Lasen des
Seils abgezosen wuden, siand der Wa'
sen. Auf diese weise mrden auch die
anderen Funktionen gesteuelt und lieien
ndt exakt vorbestimteD Timiry ab. In
Mitt€laltergab es dann komplizierre me
chanische Automaten. Die wohl bekann-
testen sind die zeichnenden und schrci-
benden Püppen der FrMosen Pierre
ünd Heffi laquet-Droz, die Mitte des 18.
lahrhünderts entstanden. Einen lebens-
groß€n, automatischen T.ompeter eines
dderen ,,Roboterbauers" kann man im
Deutschen Museum iD Münchenbewun-
dern. Über den durch Lochkartetr sreuer-
baren Webstuhl und die Maschinen der
industiellen Revolülion wü es dann
nichi mehr weit bis zu denheurisen
Computern und Industrierotiotern.

ttand dcr Dlnge und
ein wcnig Zukunltsrnudk

Mechanisch sind die Roboter heute aus'
sereift. Sie köDnen Ärbeiien vedchten,
die fü. uns Menschena schwersind,
und sie können in ungesunder Ulnge-
bun8 ibre Tätiskeit venichten oder ein'
fach jene tubeiten tun, die uns Metr-
schen zu ]an8:lveilis sind. Das Probl€n
liest derzeil troch in lher Intellisenz.
Ein Robot€r muß heützutage in seine
tubeit eitrsewiesen werden mmnuß
ihm seine Täriskeit Schritt für Schritt
beibringen. Diesen Vorsesbezelchn€t
Elm als ,,teach-in". le besser hier der
Lehrer ist, desto besseristnachher der
Roboter. So werdeD die Bewegungsab-
läufe öfter einseseben und dam die be-
sten Sequenzen wie beim Film zusam-

E@ t 1/1984

Aewegugsablauf Sesleue.r,

Bild a: .) Pnnzipielle

menkopiert. Auch haben die Roboter
derzeit noch wenis ,,Sensorik", womit
Eimichtunsen g€mein! sind, die unser€n
Sinnen entsprechen: insbesonderc den
Tasl und dern Gesichissim. Wenn
einem Roboter eiD Werkstück, züm Bei-
spiel ein Moto.enteil, nicht genau pas-
send hinselegt wird, danllkann er dieses
Teil nicht richtis bearbeiten, und ef pro'
düziert Ausschüß. Hälte er,,Ausen" und
einen Tastsinn, könnte er auch ein
falsch liesendes Teil e.kemenünd es
sich dam selbst richiig hinlegeD. AuJ
diesem Gebiet wi.d derzeit fieberhaft se-
forscht. Eine andere Zukulnsvision wä-
re ein Roboter, der nach besümmten Ge-
sichtspunlten ,,hinzülertrt" und so seine
BewesünssabläuJe ständig verbessert.

Antrieb und Stcuenrng

Kejne Angst, es folgt jetzt keine Abhod'
lung über Mechanik, Hydmulik oder
Pneumatik. lch witl nDr kurz einige
Möslicbleiten aufzeigen, wie man mit
Motoren die Bewesusen eircs Roboters
steuem kam und wie der Computer fesf
stellen kann, was,,d.aüßen" eigentli€h
vorseht. DsI atr den Motoren eine Men-
se Cetriebe, Gestänse und Keil.iemetr
sitzen, ist uns allen länsst llar gewor-
den.le nehlt Gelenke ein Compurer hat,
desto beweslicher ist er. Man spricht
hier von ,,Freiheitssadetr". Der Roboter
aüs derFerasehserie hat zwei Freiheils-
sade, er ktm sich drehen und den tum
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nun die Masnete reitrum ein' und aus-
schsltet, wird der Rotor Schdtt tur
Schritt gedreht jeweils um einen genau
festgelegienWi*el. Der schematische
Aulbaü eines Scbdttmotors ist in Bild 4
gezeigt. Mit der Scbrittmotoren lißt sich
de. Roboter gut steuem, da sie nicht
,,nachlaufen", wen]1 der Strom abg€-
schältet wird, so wi€ es ein Dormaler
Motor tut. Außerdem kaDr der Compu-
ter durch Mit*ihlen der Schritte feststel-
letr, wo sich die ,fiard" des Roboters

Haben Sie sich eiDmal übetleer, was pas'
siert, wenn sich der Computer duch
einen Fehler oder eitre Stömng ,,ver-
zählt"? Wenn der Arm des Roboters zum
Beispiel i.gendwo hängen bleibt, sibt
der Compütef weiter Schdttbefeble aus,
die aber nicht ausgeftiht werdeD. Als
Resultat einer solchen StörunC luchtelt
der Roboter dann wild in der Gegend
hemm und schweißt Löcher in die Luft,
statteineAutokdosssrie zusammenz'r'
hauen. ZllI Lösung dieses Problems gibt
es rnehere VerfabreD. Mm kann den
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Bild 5: Di{s DirU steuelt Rohoter,

vor ünd zudck bewesen tBild 8). Mit
sechs Freileitsgaden hat män schon
eircnrccht beweslichenAppadllo. le-
des Gele* nü3 dulch eineD Motor be-
west w€rden - neist düch dive.se
ZahnräderodersndereÜbedrasunssete-
m€Dte. Diese Motoren können stu Dor-
male Motoren sein, so wie im Modell
votr Fischertecbnik, sind aber metut
Scbrittmotoren. Dies sitrd spezielle Mo-
toren mit mehreren MagDetspülen, die
.und um einen Rotor aryeordnet sitrd,
der starke Magnete entn: t. Wennman
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Roboier narh jeden Werkstuckin eine
Grundposition labrcn, die zunl Beispiel
durch Endstellunsskontakte an den
Computer gemeldet wird. Von dieser de,
finiefien Stellung aus werden danndie
Schritte gezählt. Eine zweite Möslich-
keit ist eineEindchtuDs an jedem Ge-
lenk, die meldei, ob derbefoblene
Schritt auch aussefübn mrde. Dies€
RückEeldüns ist,,inkremental", was
nichts ande.es bedeutet, als däß nicht
die Position eines Gelenks, sondernnur
die Tatsache eines Einzelschritts zu-
dcksemeldet wird. Besser ist da eine
Codierscheibe oder, wie beim lvlodell
von FischertechDik, ein Potentiomeier.
Hier wird die Position oder die Lase
eines GeleDks ,,absolut 

' protokolliert.
Diese Rückmeldung ermöglicht au.h ein
Regelverhalten des Computers. So katrn
man bei diesemVerfahrcn auch mit noF
malen Motoren arbeitentdie Moio.-
sieuerung aibeitet solsnge in der einen
ode. ande.en Richtuns, bis dieentspr€-
chende Potisteliung eneichi ist.

Analog zu Digilcl

Da ein Poteniiometer nü eine besiimm-
te Spamunslielerl, also einen kontinu-
ierlich ve$nderlichen Wert, ein analo-
8es Sisnal, muß dieser Wert erst für den
Computer aufbereiiet werden. Das g€-
schieht, iDdem nan mit dem Poti die
Frequenz eines Rechteckgenerators steu'
elt. Durch einfaches Abzählen derPau-
sendauer dieses,,Tongenefatoß" ksntr
der Computer feststellen, weiche Stel-
luDs das Pobnriometer hat. Beim ,,Disi-
tizer", der noch Platz auf der Platine
selunden hat, tunltioniert das senauso.
Die Schaltung der Roboterpiatine zeigt
Bild 5. Natülich dall immer üur mit
einem von beiden Bausteinen bestückt
werden, alsoentweder der 74LS327 oder
der NE556. Für die Robotersteüeruns
brauchen wir den 7aLS327. DiePlatine
wird wieschon gesagt direkt an die Aus-
gänge der IOE'Kdte per Stecker ange
schlossen. Bild 0 zeigt denBestückungs
plan der doppelseitigen Platinell. Dei
€stliche Teil der Schaltüns birst keine
Geheimisse. Lrber recht bäftise Transi.
storeD werden diebeid€n Moioren ein-
und ausseschaltet. Zwei Relais sorgen
flir Vorwäris- ünd RückwärtslauJ. Der
Masnet des Modell.oboters kann kleine
Metallteile, zum Beispiel Scbrauben
oderMünzeD, festialten- Für züsätzli'
che Steueraufgab€n stehen noch üei
freie Trmsistoren zur Verfüsuns. Dem
Spieltdeb werden also keine Grenzen

Bild 7: De. Robolor yon Fi*hcrl*hnik.

ßild 3: Schematische BeweSü8 vor ßohc
tem Dd ein ,.Hmdgelerk',
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Rcbcler, Rcbcüer.-

D€r Roboterbausatz von Fischedechnik
{siehe Foto Bild 7) funkiioniert zwa.
rcchi ansländig, aber er ist nicht ganz
billis letwa 150 DM), und es bleibt eben
doch ein Technikbaukasten. Darum will
ich hier alle Leser mit handwerllichent
Geschick zum Roboterbau auhufen. Da-
bei ist es esa1, ob er aus Holz oder Meiall
ist, ob Teiie von Baukästen verwendet
werddn oderslles selbstgebaui ist, ob
Schdttmotorefl ode. normale Motoren
zum Einsatz kolhmea.
Schicken Sie ein Bild und eine kuüe
Beschreibung Ihres Roboters bis zm 28.
Februar 1985 uDter dem Kennwort,,Ro-
boter" an den Franzis-Vertag, Softwsre-
Service,Posdach 37 01 20,8000 Mün-

chen 3 7. Die inieressantestetr Roboier
weden veröfientlicht ldafür sibt es
dann auch einHotrorat). Unter denübri'
gen Einsendern we.den F.anzis-Bücher
verlost. Lassen Si€ Ihre Phantasie
schweifen Dnd lassen Si€ das Thema
nicht zu eng. Die Einsenduryen weden
nicht nu nachtechnischen ünd hmd-
werklichen Gesichtspunktetr bewertet,
sonden es wird auchbesonder€s ce-
wicht auf schlaue Ei älleunddieArt
selegt, wie ein bestimntes (Detaill-Pto-
blem selöst wid. Und denken Sie dd€n,
es gibt Roboter 1ür die männigfachsten
Anwendungen - auch hier ist EiDJalls-
reichtum sehagt. Mitmachen dalf jeder,
also nicht nurBesitzer eines NDR-Klein-
Conpuiers.

.lürsen Pldte
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