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1. EINLEITUNG

Maschinen und Roboter konstruieren, am PC die Steuersoftware dafiir schreiben und das
Ganze in Bewegung setzen, all dies ist in unserer digitalisierten Welt zu einem wichtigen
Teil des Fachbereichs Elektrotechnik geworden. Dies wird in dieser Arbeit, dem Schiiler,
indem er Projekte plant und entwirft, anhand der Modelle von Fischertechnik nédher
gebracht.

Hierzu werden in dieser Arbeit folgende Fischertechnik Baukisten benutzt:

Lernbaukasten
Focus Kid
Y \ 4
Focus Kid Focu§ Kid
. Elektrische
Mechanik
Schalrungen
\J
Computing Stater
Pack
Y \i
Interface Software LLWin

An Hand der Bausitze werden verschieden mechanische Antriebe durchgespielt um danach
einige dieser Antriebe elektrisch zu betreiben. Zuerst geschieht dies mit der konventionellen
Technik (Schalter usw.) spéter dann werden einfache Bewegungsmodelle {iber Interface und
PC mit Hilfe der Software LLWin gesteuert.

Durch eine Auflage bei der Genehmigung dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt auf dem
praktischen Teil, dem Lehrgerét, mit dem der Lehrer die Software auch dann erkldren kann
wenn er in seiner Werkstatt nicht tiber PC, Laptop, Projektor usw. verfiigt. Auch die Schiiler
konnen auf ihren zwolf Tafeln ein Steuerungsprogramm erstellen ohne zur Hilfenahme eines

Computers.
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2. BESCHREIBUNG DER KOMPONENTEN

2.1. Lernbaukasten "Mechanik"

Der Baukasten Mechanik (2 — 3 Schiiler) bietet eine breite Palette an mechanischen
Systemen, darunter:
e Drehbewegung, Kraftiibertragung, Getriebesysteme,
e Umwandlung von Drehbewegungen in lineare
Bewegungen,
e Umwandlung von Drehbewegungen in Hin- und
Herbewegungen bzw. schwingende Bewegungen,

e Ketten, Riemenscheiben und Riemenantriebe.

2.2. Lernbaukasten "Elektrische Schaltungen"
Dieser Baukasten (2 — 3 Schiiler) gilt als Ergidnzungskasten zum
Lernbaukasten Mechanik und erklért:

e Finfache Stromkreise mit Leuchten,

e Verwendung von Schaltern zur Steuerung von

Vorrichtungen EIN/AUS,
e SchlieBer oder Offner,
e Motor.

2.3. "Computing Starter Pack"

Unter dem Begriff "Computing" verstehet man bei Fischertechnik das Programmieren und
Steuern von Modellen iliber den PC. Der Baukasten "Computing Starter" bildet den
optimalen Einstieg in dieses Thema. Man kann 8 verschiedene Modelle, vom Handetrockner
iiber eine Parkhausschranke bis hin zum Schweillroboter, mit Hilfe der Bauanleitung in
kiirzester Zeit aufbauen. Uber das Intelligent Interface verbindet man die Modelle mit dem
PC. SchlieBlich programmiert man die Modelle schnell und einfach mit der grafischen

Programmiersoftware LLWin 3.0.
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e Motorsteuerung

e Hindetrockner

e Verkehrsampel

e Schiebetiir

e Temperaturreglung

e Stanzmaschine

e Parkhausschranke

e Schweifroboter

2.4. Das "Intelligent Interface"

Das "Intelligent Interface" ist das Herzstiick der Fischertechnik-Computing-Reihe. Es
ermdglicht die Kommunikation zwischen dem PC und den Modellen. Es dient dazu, die
Befehle der Software so umzuwandeln, dass beispielsweise Motoren angesteuert und
Signale von Sensoren wie Tastern, Fototransistoren, Reedkontakten u. a. verarbeitet werden

konnen.

LLWin

230V

2
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Das Interface:
4 digitale Ausgénge:
Belastbarkeit der Ausgénge: Dauerstrom 250 mA

Strombegrenzung auf 1 A, kurzschlussfest.

8 digitale Eingénge: Spannungsbereich 9 V DC.

2 analoge Eingénge: Anschluss von Potentiometern, Wérme- oder Helligkeits-
sensoren

Stromversorgung: 9 V-Batterien bzw. Akkus
Netzteil 9 V DC/1000 m A.

Das "Intelligent Interface" wird iiber das mitgelieferte Schnittstellenkabel an einer freien
seriellen Schnittstelle (z.B. COM1 bis COM4) am PC angeschlossen. Der Mikroprozessor
bildet die Steuerzentrale des Interface. Der Prozessor arbeitet in zwei unterschiedlichen
Betriebsformen. Sie werden Online-Modus und Download-Modus bezeichnet:

Im Online-Modus erfolgt die Abarbeitung des Programms auf dem PC. Das Verbindungs-
kabel zum Computer kann nicht abgezogen werden. Im Download-Modus erfolgt die Ab-
arbeitung des Programms entkoppelt vom PC auf dem Mikroprozessor des Interface. Mit der
Software "LLWin" ab Version 2.1 erstellte Programme konnen im Download-Modus in den
RAM-Speicher des Interface geladen werden. Dies tut man im Menii RUN mit dem Befehl
DOWNLOAD. Danach bricht das Interface die Verbindung zum PC ab, und das
Schnittstellenkabel kann abgezogen werden. Das Programm bleibt solange im RAM

erhalten, bis die Stromversorgung unterbrochen wird.

2.5. Die Software "LLWin"

So wie man mit Fischertechnik unterschiedliche Modelle aus gelben, roten und schwarzen
Kunststoffbausteinen zusammen bauen kann, werden in LLWin Bausteine zu einem
Steuerungsprogramm in Form von Programmablaufpldanen (kurz Abldufe) zusammen gesetzt.
Die Befehle dieser Steuersprache werden mit graphischen Symbolen, die als Bausteine
bezeichnet werden, dargestellt. Durch Verbindungslinien zwischen den Bausteinen wird die
Reihenfolge, in der die Befehle abgearbeitet werden, festgelegt.

Sind PC, Interface und Modell fehlerfrei verdrahtet, konnen in den Abldufen digitale Eingdnge
(z.B. Taster) abgefragt und digitale Ausginge (z.B. Motoren) eingeschaltet werden. Fiir jedes

Modell wird ein eigenes Steuerungsprogramm bendtigt. Aber auch fiir das gleiche Modell
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konnen unterschiedliche Steuerungsprogramme erstellt werden. Eine Datei, die ein aus
Bausteinen zusammengesetztes Steuerungsprogramm enthilt, wird in LLWin Projekt genannt.
Bevor die Funktionen, die LLWin beinhaltet, ndher beschriecben werden, ist hier erst einmal ein

kleiner Uberblick iiber die Benutzeroberfliche.

IgErUiakl Bearbeiten Unterprogramm  Fun  Optionen  Eenster 2 Menulelste =18 x|
DeldE 2 ane @l & mas x .
; ;| ; ; |; ; H;T ; e : Symbolleiste

B austeinfenster

----- IIE1 . -~ BaUSlEinElUnterprogramme BauStelnfenSter

In der Meniileiste findet man alle Befehle, die zum Bedienen der Software bendtigt werden.
Neben den Befehlen zum Verwalten, Erstellen und Testen der Projekte sind hier auch die
verschiedenen Befehle zu den Programmoptionen und die Online-Hilfe zu finden. Die
wichtigsten Meniibefehle konnen auch iiber Icons in der Symbolleiste (Seite 78) aufgerufen
werden.

Aus dem Bausteinfenster konnen die Bausteine herausgezogen und auf dem Arbeitsblatt
eingefiigt werden. Durch Verbinden der Bausteine entstehen die Abldaufe des Steuerungs-
programms. Die einzelnen Arbeitsschritte werden im Abschnitt "Das erste Steuerungs-
programm* genau beschrieben.

Das fertige Programm kann anschlieBend {tberpriift und mit einem angeschlossenen

Interface getestet werden.
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2.6. Schiilertafel

Fiir die Schiiler sind 12 Tafeln, im DIN A3 Format mit den dazugehorigen Magnet-

bausteinen hergestellt worden.

Die Verbindungslinien werden von den Schiilern mit Hilfe eines Whiteboardstiftes, welcher

spéter einfach mit einem trockenen Tuch abgewischt werden kann, realisiert.

2.7  Symboltafeln

Auf diese Oberfliche kann man mit Hilfe von Magnettafeln auf denen die Symbole der
Bausteine mit Hilfe einer Selbstklebefolie aufgebracht sind, erkliren wie ein

Programmablauf erstellt wird.
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3. PRAKTISCHE ANWENDUNGEN MIT DEM BAUKASTEN
“MECHANIK*

3.1. Projekt 1: Ausgabe und Eingabe erkennen

3.1.1. Lernziel

Die Schiiler sollen die Eingabe und die Ausgabe bei den verschiedensten Mechanismen

erkennen konnen.

3.1.2. Erkliarung

Ein Mechanismus ist eine Vorrichtung, die eine Bewegung iibertrigt, so dass die
Ausgangsbewegung (Ausgabe) an einer anderen Stelle stattfindet als die Eingangsbewegung
(Eingabe). Mechanismen konnen auch die Richtung und die Geschwindigkeit einer

Bewegung éndern.

3.1.3. Aufgabe

Wie sieht die Eingabe und die Ausgabe bei den auf diesen Bildern gezeigten Mechanismen

aus? Wie wird die Bewegung gedndert?

Fahrrad:
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Handbohrer:

Treteimer:

Schneebesen:
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Schraubstock:

3.1.4. Schlussfolgerung
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3.2. Projekt 2: Eine Drehbewegung iibertragen

3.2.1. Lernziel

Der Schiiler soll die verschiedenen Mechanismen zur Ubertragung einer Drehbewegung

kennen und verstehen lernen.

3.2.2. Aufgaben

Situation

Eine seltene griechische Vase wird in einem
Schaukasten aufbewahrt, der auf der Vorderseite mit
einer Glasscheibe versehen und aus Sicherheitsgriinden
in die Wand eingelassen ist. Kiinstler und Schiiler
kommen aus der ganzen Welt um sich die Vase

anzusehen, aber das Problem besteht darin, dass man

nur die Vorderseite der Vase sehen kann.

Eine Losung wire, die Vase auf eine Drehscheibe zu stellen, die die Besucher mit einem
Griff auBBerhalb des Schaukastens drehen konnen.

Problemstellung

Die Techniker des Museums miissen ein mechanisches System konstruieren und herstellen,

um die Drehbewegung vom Griff (Eingabe) zur Drehscheibe (Ausgabe) zu tibertragen.

Drehbewegung Ausgabe
Das Symbol fur eine Drehbewegung
sieht folgendermalen aus: >

—_—T
]

Eingabe L I |
> a
Cmﬂ ?

: 3 . . . Abb. 1
die Richtung der Bewegung dndern, wie in Abb. 1 zu Die Drehscheibe benstigt einen

Mechanismus, um die Richtung der
Bewegung zu dndern.

Der Mechanismus, den die Techniker verwenden, muss

sehen ist.

Wenn sie mogliche Mechanismen untersuchen, miissen sie die folgenden Punkte
beriicksichtigen:
a) Die Vase muss sich auf eine sehr langsame, kontrollierte Weise drehen, so dass sie nicht

wackelt oder umfallt.

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht 18



b) Die Vase ist schwer. Es ist eine betrdachtliche Kraftanstrengung erforderlich um sie zu
drehen.
1) Baue jetzt die vier folgenden Modelle zusammen und antworte auf die danach folgenden

Fragen um die verschiedenen Mechanismen zu analysieren!

2 X 60 mm

\%@@

Y
>
r‘-,
G

mc@@(

Achse in
diese Nut
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Drehe jeweils am Griff jedes der Modelle und
schaue, wo die Ausgabe geschieht!

Jeder Mechanismus iibertrdgt eine Drehbewegung
um eine Ecke. Die Ecke kann in jeder Richtung
liegen. Probiere die Mechanismen aus, wenn die
Grundplatte auf die Kante und auf die Kopfseite
gelegt ist!

Sowohl der Handbohrer als auch der Schneebesen
enthalten Mechanismen, um eine Drehbewegung

um eine Ecke zu iibertragen.

Eingabe

Ausgabe

"
207

Abb. 2

Ausgabe in einem
Winkel von 90° zur
Eingabe

2) Bei drei der Mechanismen welche du gerade gebaut hast, liegt die Ausgabe in einem

Winkel von 90° zur Eingabe.
Beim vierten Modell ist dies nicht der Fall.

Welcher Mechanismus gehort nicht dazu?

Funktioniert dieser Mechanismus bei 90°? Versuche herauszufinden, warum bzw.

warum nicht und unterstreiche die richtige Antwort!

Funktioniert.

N —

klemmt das Kardangelenk.
3. Funktioniert sehr schwergédngig.

. Funktioniert nicht, ab einem bestimmten Winkel

3) Bei zwei der Mechanismen wird die Geschwindigkeit der Bewegung gedndert, daher ist

die Ausgabe langsamer als die Eingabe. Welches sind die beiden?

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht 23



Welcher Mechanismus konnte auch verwendet werden, um die Bewegung zu be-

29

schleunigen? Wie wiirdest du dies tun?

4) Bei zwei der Mechanismen wird die Kraftiibertragung (Drehmoment) erhoht.
Fiihre das folgende Experiment mit jedem der Mechanismen durch.
Halte die Ausgangsachse fest und versuche sie anzuhalten, wihrend du an der Eingabe
drehst. Wenn es schwierig ist sie anzuhalten, dann bedeutet dies, dass das Drehmoment
durch den Mechanismus erh6ht wird.

Bei welchen beiden Mechanismen wird das Drehmoment erhoht?

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht 24



5) Schau dir nochmals die Problemstellung fiir die Drehscheibe an und wéhle den
Mechanismus oder die Kombination von Mechanismen aus, die die Techniker des
Museums deiner Meinung nach verwenden sollten. Skizziere deine Konstruktion in das

folgende Kistchen.

Ausgabe

Er'ﬂgabe L — 1

Abb. 1

: Die Drehscheibe benétigt einen

i Mechanismus, um die Richtung der
Bewegung zu andern.

3.2.3. Schlussfolgerung
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3.3. Projekt 3: Eine Drehbewegung in eine lineare Bewegung umwandeln

3.3.1. Lernziel

Der Schiiler soll die Mechanismen zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine lineare

Bewegung kennen und verstehen lernen.

3.3.2. Erkliarung

Mechanismen  konnen eine  Bewegung

ENTRANCEW W

iibertragen und deren Geschwindigkeit, Kraft
und Richtung éndern.

Sie konnen ebenfalls eine Art von Bewegung

in eine andere Art umwandeln. Die Eingabe
fiir das in Abb. 1 gezeigte Schiebetiirensystem
ist die  Drehbewegung von  einem
Elektromotor. Die Ausgabe ist die Bewegung

der Tiir in einer geraden Linie, wenn sie sich

offnet und schlieft.

3.3.3. Aufgaben

1) Baue die Zahnstangen- und Schrauben-

spindel-Modelle auf separaten Grund- | Lineare Bewegung

Linear bedeutet eine Hin-

platten und antworte auf die danach =
und Herbewegung in einer

folgenden Fragen um die verschiedenen | geraden Linie.

Mechanismen zu analysieren! Beide dieser Das Symbol fiir eine lineare

Mechanismen wandeln die Drehbewegung | Bewegung sieht folgender-
mafen aus:

in eine lineare Bewegung.

Y
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2) Nur durch einen der Mechanismen wird die Kraft erhoht. Halte die Ausgabe von jedem
Mechanismus fest und versuche ihn anzuhalten, wenn du am Griff drehst. Bei welchem

nimmt die Kraft zu?

3) Versuche die Ausgabe jedes Mechanismus zu ziehen oder zu schieben. Dreht sich der

Griff? Welcher dieser beiden Mechanismen ist umkehrbar?

4) Fiihre die folgenden Versuche durch um die Geschwindigkeit der Ausgabe jedes
Mechanismus miteinander zu vergleichen.
a) Zahnstange
Drehe den Griff einmal in einer vollen Umdrehung. Messe, wie weit sich die

Zahnstange bewegt.
#y

Das Zahnrad des Modells besitzt 10 Zihne. Andere es

zu einem Zahnrad mit 20 Zahnen.

Was glaubst du, wird sich die Zahnstange schneller

. Zahnrad mit 20 Zdhnen
oder langsamer bewegen? Probiere es aus!

Messe, wie weit sich die Zahnstange jetzt bewegt, wenn du den Griff einmal drehst.
#y
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b) Schraubenspindel

Drehe den Griff einmal in einem vollen (

Kreis. Messe wie weit sich der  Schraubenblock —

Schraubenblock bewegt.
#y

Welcher der beiden Mechanismen bewegt die Ausgabe schneller?

T i

5) Bei der in Abb. 2 gezeigten Vorrichtung handelt es sich um einen Wagenheber, mit dem
das Auto so weit angehoben wird, dass der Reifen gewechselt werden kann.
Schreibe zwei Griinde auf, warum deiner
Meinung nach ein Schraubenspindel

Mechanismus verwendet wird.

]

Welchen Nachteil hat die Verwendung

dieses Mechanismus?

3.3.4. Schlussfolgerung
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3.4. Projekt 4: Hin- und Herbewegung und schwingende Bewegung

3.4.1. Lernziel

Die Schiiler sollen die Mdoglichkeiten zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine Hin-

und Herbewegung oder eine schwingende Bewegung kennen und verstehen lernen.

3.4.2. Aufgaben
1) Baue die Kurbel- und Schieber-Modelle sowie die Nocken- und StéBel-Modelle auf

separaten Grundplatten. Diese Mechanismen sorgen fiir die Bewegung, die fiir die
Kasperle- und Gretel-Figuren erforderlich ist. Beide Mechanismen verwandeln eine
Drehbewegung in eine Hin- und Herbewegung. Die folgenden Untersuchungen werden

dir helfen herauszufinden, wie weit sich die Figuren bewegen konnen.
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2) Antworte auf folgende Fragen um die verschiedenen Mechanismen zu analysieren.
Kurbel und Schieber
Vom Schieber zuriickgelegte Entfernung = 2 x die Lange der Kurbel (siche Abb. 1).

Abb. 1 i

=]

Lénge der Kurbel

Du kannst dies selbst tiberpriifen. Messe die Lange der Kurbel des Modells. Schreibe die

Entfernung auf.
#y

Messe die Entfernung, die der Schieber zuriicklegt, wenn du am Griff drehst. Schreibe

die Entfernung auf.
#y

Du konntest die Gretel-Figur am Schieber befestigen, damit sie Kasperles Stock
blitzschnell ausweichen kann.
a) Wiirdest du eine Kurbel mit einer Lénge von 15 mm bauen, wie weit wiirde sie sich
bewegen?
#y

b) Mochtest du, dass sie die Entfernung von 24 mm zuriicklegt, wie lang miisste die

Kurbel sein?
#9
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Nocken und Stoel

Der StoBel ist die Stange, die sich auf und ab
bewegt, wenn du den Nocken drehst. Der
StoBel legt dieselbe Entfernung zuriick wie
der Hub des Nocken (siche Abb. 2).

Du kannst dies selbst iiberpriifen. Messe den

Hub des Nocken im Baukasten.

#9

Messe, wie weit sich der Stofel bewegt, Abstand a — Abstand b = Hub des Nocken
wenn du den Griff drehst. |
#y

Ist Gretel am StoBel befestigt und mochtest du, dass sie sich 10 mm bewegt, wie grof3

misste dann der Nockenhub sein?
#9

Wenn du einen weiteren Nocken und StoéBel s
am Modell anbringen wiirdest (siche Abb. 3),
so konnten sich sowohl Kasperle als auch
Gretel zu unterschiedlichen Zeiten auf und ab
bewegen. Probiere es aus!
Abb. 3

3.4.3. Schlussfolgerung
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3.5. Projekt5: Eine Drehbewegung iibertragen

3.5.1. Lernziel

Die Schiiler sollen die Mechanismen zur Ubertragung einer Drehbewegung von einer

Achse auf eine andere kennen und verstehen lernen.

3.5.2. Aufgaben

1) Baue das Riemenscheiben- und Riemen-Modell und antworte auf die danach folgenden
Fragen um die verschiedenen Mechanismen zu analysieren!
Was dreht sich schneller, die Eingabe oder die Ausgabe?
#y

Mache den folgenden Versuch: Halte die Ausgabeachse fest und versuche sie
anzuhalten, wihrend du die Eingabe (den Griff) drehst. Ist es schwierig, die Achse
anzuhalten, dann weillt du, dass die Kraftiibertragung durch den Mechanismus erhoht

wird. Wird die Kraftlibertragung durch den Mechanismus erhoht?

#9
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2) Verdndere das Modell jetzt so, dass sich der Griff an derselben Achse befindet, wie die
kleine Riemenscheibe.
Was dreht sich jetzt schneller, die Eingabe oder die Ausgabe?
#y

Wird die Kraftiibertragung durch den Mechanismus jetzt erhoht?
#y

3.5.3. Schlussfolgerung

3.5.4. Aufgabe

1) Baue das Modell des einfachen Getriebes und antworte auf die danach folgenden Fragen
um die verschiedenen Mechanismen zu analysieren!
Einfaches Getriebe
Untersuche den Mechanismus eines einfachen Getriebes, um die Antworten auf die
folgenden Fragen zu finden:

Was dreht sich jetzt schneller, die Eingabe oder die Ausgabe?
#9

Wird das Drehmoment durch den Mechanismus erhoht?
#9

Veriandere das Modell jetzt so, dass sich der Griff an derselben Achse befindet, wie das
grof3e Zahnrad.

Was dreht sich jetzt schneller, die Eingabe oder die Ausgabe?
#p
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Wird das Drehmoment durch den Mechanismus jetzt erhoht?
#

3.5.5. Schlussfolgerung

3.5.6. Aufgabe

1) Antworte auf folgende Fragen!

Drehen sich beide Riemenscheiben in die gleiche Richtung?

#9

Drehen sich beide Zahnrider in die gleiche Richtung?

#9

Lege den Riemen iiber Kreuz. Riemenscheiben und
Uberkreuzter Riemen

Welchen Unterschied macht dies?
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2) Fiige ein zusitzliches kleines Zahnrad zum Getriebe hinzu. Welchen Unterschied macht
dies?

ElnfachesiGietraebienmiit
i _j:

Zanwalsicinienziahniraic|

-

Zusétzliche Teile fir
das Zwischenzahnrad

1 x =
|

B .
| - Das Zwischenzahnrad beeinflusst die
| Richtung der Drehbewegung. Es be-

1x a einflusst jedoch nicht die Anderungen

der Geschwindigkeit und des Dreh-
1 x @ moments des Getriebes.

3.5.7. Schlussfolgerung
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4. PRAKTISCHE ANWENDUNGEN MIT DEM BAUKASTEN
“ELEKTRISCHE SCHALTUNGEN*

4.1. Projekt 1: Energieformen

4.1.1. Lernziel

Die Schiiler sollen die verschiedenen Energieformen kennen lernen.

4.1.2. Erklarungen

In den Abschnitten a — ¢ wird der Stromkreis, der Strom und die Spannung, welche schon zu
Beginn des Jahres im Detail durchgenommen worden sind, kurz wiederholt. Dies haupt-
sdachlich um aufzuzeigen, mit welchen Materialien und Schemas in Anleitungen von

Fischertechnik gearbeitet wird.

a) Stromkreis

FEin Stromkreis enthdlt eine Stromversorgung (Batterie), Verbindungsdrihte

(Leitungen) und einen Verbraucher, wie z.B. eine Gliihbirne.

Gliihbirne Leitungen

Realistische Darstellung ~ Batterie Schematische Darstellung

Zur Vermeidung der leeren Batterien wird bei Fischertechnik wenn mdglich mit einem
Netzgerdt an Stelle der Batterie gearbeitet. Der Baukasten beinhaltet auch spezielle

Lampenfassungen.
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Spezielle Lampenfassung &

Glithbirne Netzgerdt Leitungen

= N—

Darstellung mit Fischertechnik

b) Strom
Ist der Kreis vollstindig, flieBt ein Strom von einem Anschlusspunkt der Strom-
versorgung durch die Glithbirne und zuriick zum anderen Anschlusspunkt der
Stromversorgung.
Ein Strom ist ein Elektronenfluss. Die Elektronen flieBen durch die Leitungen. Der
Strom liefert die Energie, die zum Aufleuchten der Glithbirne erforderlich ist.
Die Stromstéirke wird in Ampere gemessen.
c) Spannung
Die Spannung ist die Kraft die benédtigt wird um den Strom durch die Leitungen zu
treiben.
Dieser elektrische Wasserkocher bendtigt eine
ﬂ ‘2? ﬂﬂ!_ Spannungsversorgung von 230V. Dies ist die
F e
[ Eﬂ. Standardversorgung fiir Haushalte und Schulen.
Dieses Radio bendtigt eine 9 V-Spannungsversorgung.
Diese kann von einer Batterie geliefert werden, wenn man "_ .
mobil sein will. Alternativ dazu kann das Gerit auch an das ﬁ)
Spannungsnetz angeschlossen werden, da es einen
—
Transformator (Umwandler) enthélt, der die Spannung von \
230 V auf 9 V herunter transformiert. SN
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Der Motor und die Glithbirnen von Fischertechnik sind so konstruiert, dass sie eine

Stromversorgung von 9 Volt benétigen. Das Netzgerdt von Fischertechnik enthalt

eine Spannung von 9 Volt.

Es ist wichtig, dass die Spannung des Netzgerdtes zur Nennspannung des Geréts
passt. In der Abb.4 findest du ein Beispiel fiir die Nennspannung von zwei

Glihleuchten.

Abb. 4 9 Volt-Gliihbirne 1,5 Volit- 9 Voli-Batterie
Glihbirne

LTMA
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4.1.3. Aufgaben

1) Die Gliihbirnenfassung von Fischertechnik enthilt zwei Metallstreifen, die Elektrizitit
zur Gliuhbirne leiten. Dies bedeutet, dass man sie auf zwei verschiedene Arten in einem
Stromkreis anschlieBen kann, wie in Abb. 2 gezeigt.

Befestige die rote Gliihbirne auf der Grundplatte und baue einen Stromkreis, um sie zum

Leuchten zu bringen.

STROMVERSORGUNG
O |
o @ N e (@ !
Stromflussrichtung Stromflussrichtung '
4 |
\\\\ '.II‘I
I I e ]
) @)
= B
- I -

Abb. 2
Versuche, die Glithbirne auf die in Abb. 2 gezeigten zwei verschiedenen Arten

anzuschlief3en.

2) Wie viele Gerite auf diesem Bild werden mit Elektrizitat betrieben?

Erstelle eine Liste in der zweiten Spalte der Tabelle.
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Eingabe

Elektrisches Gerit

Nutzen

Energieform

Elektrische

Energie

Bei all diesen Gerédten wird eine Eingabe in Form von elektrischer Energie in eine

Ausgabe in Form einer anderen Energie, wie z.B. Wirme, Licht oder Bewegung

umgewandelt.

3) Trage die Ausgabe einmal als Nutzen, den wir aus diesem Gerédt ziehen und einmal als

Energieform mit der, der Nutzen erzeugt wird, in deine Liste ein.

LTMA
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4.2. Projekt 2: Stromkreise mit zwei Glithbirnen

4.2.1. Lernziel

Die Schiiler sollen die verschiedenen Schaltungen mit zwei Gliithbirnen von Fischertechnik

kennen und verstehen lernen.

4.2.2. Aufgaben

1) Baue den Stromkreis wie in Abb. 3 gezeigt b, 3 B

Glihbirnen in Reihe  STROMVERSORGUNG
(eine nach der r

. . . le! | Y
verschiedenen Stromkreise zu analysieren. anderen) @,

Was bemerkst du hinsichtlich der Helligkeit

und antworte auf die folgenden Fragen um die

der Gliihbirnen im Vergleich zum ersten g

Stromkreis, den du gebaut hast (Abb. 2)? -

Jede Gliihbirne bendtigt 9 Volt der elektrischen Kraft, um genug Strom durch die
Gliithbirne zu schieben, damit sie vollstdndig aufleuchtet. In diesem Stromkreis werden
die 9 Volt, die von der Stromversorgung zur Verfiigung gestellt werden, zwischen den
beiden Gliithbirnen geteilt, so dass jede nur teilweise aufleuchtet.

Die Glihbirnen sind in Reihe geschaltet.

2) Baue den Stromkreis wie in Abb. 4 gezeigt

Abb. 4

und antworte auf die folgenden Fragen um ggggg;ig o %”‘e’ | STROMVERSORGUNG
die verschiedenen Stromkreise Zu (?fffii_+ |
analysieren. TH—— |
Jetzt sind die Gliihbirnen parallel geschaltet.
Was bemerkst du hinsichtlich der Helligkeit — 7
der Glihbirnen im  Vergleich zum =

" S

Stromkreis in Reihe?
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Jede Gliihbirnen, wird jetzt von 9 Volt versorgt, so dass sie
beide vollstindig aufleuchten. Die Stromversorgung liefert
jetzt doppelt so viel Strom als es der Fall war, als die
Gliihbirnen in Reihe geschaltet waren.

Die Glihbirnen sind parallel geschaltet

' Zwei weitere Methoden,

fischertechnik-Glihbirnen
parallel zu schalten.
Probiert sie aus!

STROMVERSORGUNG

|
STHOMVERSORGUNGI
1 i
|
|

|

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht
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4.3. Projekt 3: Stromkreis mit Schalter

4.3.1. Lernziel

Die Schiiler sollen verschiedene Schaltungen mit Fischertechnik Schaltern kennen und

verstehen lernen.

4.3.2. Erklirung

Um ein Ausgangsgerit, wie z.B. eine Gliihbirne ein- und auszuschalten, muss ein
vollstdndiger Stromkreis geschlossen werden.
Ein Schalter wird verwendet um einen Stromkreis zu schlieBen oder zu unterbrechen und

damit zu steuern, ob das Ausgabegerit ein- oder ausgeschaltet ist.

Gliihbirne Leitungen

Schalter Batterie
Realistische Darstellung Schematische Darstellung
Schalter T
(Mini-Taster) J[Q — - '
] | STROMVERSORGUNG
4 o , :EL_r_ - -_l | ) |
L

Darstellung mit Fischertechnik
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Ein Taster ist ein Schalter, der beim Loslassen von selbst in seine Ausgangslage zuriick-

kehrt.

Betitigung Anschlussklemmen Betdtigung Anschlussklemmen

Schaltglied Schaltglied

Schalter Taster

4.3.3. Aufgabe
1) Baue den in Abb. 2 gezeigten Stromkreis auf und antworte auf die folgenden Fragen um

den Mini-Taster zu analysieren!

Abb. 2 TT_TT

Leuchtet die Gliihbirne auf, wenn du den Stromkreis verbindest?

#9

Leuchtet die Gliihbirne auf, wenn du den Taster driickst?

#9

4.3.4. Schlussfolgerung
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4.3.5. Aufgabe

1) Baue den in Abb. 3 gezeigten Stromkreis auf und antworte auf die folgenden Fragen um

den Mini-Taster zu analysieren!

Abb. 3 _ 1
STROMVERSORGUNG |

AT

[ S B s E L ‘

Leuchtet die Gliihbirne auf, wenn du den Stromkreis zusammenschaltest?

#9

Leuchtet die Gliihbirne auf, wenn du den Mini-Taster driickst?

#9

4.3.6. Schlussfolgerung
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4.4. Projekt 4: Elektrische und mechanische Systeme

4.4.1. Lernziel

Die Schiiler sollen elektrische und mechanische Systeme kombinieren kénnen.

4.4.2. Erklarungen

Ein elektrischer Motor konnte verwendet werden, um die Drehscheibe des in Abb. 1

gezeigten Museumsschaukastens zu drehen.

Die Drehscheibe muss sich langsam drehen. Ein Schalter wiirde es den Besuchern er-
moglichen die Drehscheibe zu drehen, wenn sie dies mochten.
Das komplette Drehscheibensystem besteht aus zwei Untersystemen, wie in Abb. 2 zu sehen

ist.

| EINGABE [l VERARBEITUNG [l AUSGABE Abb. 2

Systemdiagramm fiir eine

Elekirische Stromkreis Schnelle motorisierte Drehscheibe
Energie - mit Motor und , Dreh-
Schalter bewegung

Elektrisches System

| EINGABE |Il VERARBEITUNG [l AUSGABE

Schnelle [lsantggame
Dreh- |, Mechanismus 5 _ éﬁng%";‘?‘
bewegung Drehscheibe

Mechanisches System
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Der Mechanismus muss die Drehbewegung vom Motor auf die Drehscheibe iibertragen und
sie dndern, indem er sie verlangsamt. Die einfachste Art dies zu tun, ist die Verwendung des

Motorgetriebes.

4.4.3. Aufgaben

1) Baue Modell 1 auf dem Konstruktionsblatt fiir die motorisierte Drehscheibe. Baue
anschlieBend den in Abb. 3 gezeigten Stromkreis um die Drehscheibe zu steuern.

Erprobe das Modell um festzustellen, ob es richtig funktioniert.

Abb. 3
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3 @ 'Modell 1

Modell 2 -
Getriebe mit Riemenscheiben
und Riemen

Verschiebt gegebenenfalls diesen
Baustein um den Riemen straffer zu
spannen.

Achse in diese Nut —

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht
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Modell 3
Schneckenradgetriebe

Achse in
diese Nut

Modell 4
Motorgetriebe plus Schneckenradgetriebe

Achse in
diese Nut

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht
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2) Einen geeigneten Mechanismus auswahlen.
Das Getriebe reduziert die Geschwindigkeit der vom Motor gelieferten Bewegung,
jedoch nicht sehr stark. Auf dem Konstruktionsblatt sind drei verschiedene
Mechanismen zum ausprobieren. Baue nacheinander jeden Mechanismus auf und
erprobe ihn, um die Geschwindigkeit der Drehscheibe festzustellen.
Wenn du alle Mechanismen ausprobiert hast, wihle den Mechanismus aus, der deiner
Meinung nach am besten fiir das Drehscheibensystem geeignet ist.

Welcher Mechanismus ist am besten fiir das Drehscheibensystem geeignet?

[

4.4.4. Schlussfolgerung
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4.5. Projekt S: Schaltkreise

4.5.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen die verschiedenen Fischertechnik Bauteile zu den gewiinschten

Stromkreisen zusammenzubauen.

4.5.2. Erkliarungen

Verwende diese Methode zum Bauen der verschiedenen Stromkreise, die auf diesem Blatt

abgebildet sind:

a) Baue deinen vorhandenen Stromkreis auseinander und legt die Leitungen wieder in
den Kasten zuriick, bevor du mit einem neuen Stromkreis beginnst.

b) Beginne jeden Stromkreis von der roten Klemme der Stromversorgung.

c) Arbeite systematisch und ende, indem du die Leitung wieder an die schwarze Klemme

der Stromversorgung anschlieft.
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4.5.3. Aufgaben
1) Stromkreis 1

Dieser Stromkreis beinhaltet eine Gliihbirne, die eine Anzeige "Hier driicken" neben

dem Schalter zum Aufleuchten bringt. Wenn du den Schalter driickst, erlischt diese

Gliihbirne, der Motor dreht sich und die Anzeigelampe an der Drehscheibe leuchtet auf .

Abb. 1

nSc Der Stromkreis ist in Abb. 1 zu sehen. In

Abb. 3
Symbol fir den
Zweiwegetaster

Anzeigelampe

' diesem Stromkreis wird der Mini-Taster als
- — "Zweiwegtaster"  verwendet. Baue den
. Stromkreis, erprobe ihn und trage

anschliefend die

drei fehlenden

Symbole in den
Schaltplan ein
(Abb. 2).

Denkt daran, dass ihr
Steckverbinder aufeinander
stecken kénnt

Abb.2
Trage die 3 fehlenden
Symbole ein

| N

9V

ov

LTMA
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2) Stromkreis 2
Dieser Stromkreis ermoglicht es dem Museumspersonal zu steuern, ob die Besucher die
Drehscheibe betdtigen konnen oder nicht. Dabei wird der Polwendeschalter als Ein-Aus-
Schalter verwendet (siche Abb. 4).

Ein Ein-Aus-Schalter unterscheidet sich von

einem Taster, da er in jedem der beiden

Zustinde belassen werden kann. Ein Taster

springt in seinen normalen Zustand zuriick,

Abb. 4 ) ..
wenn du ihn los ldsst.

In Abb. 5 ist der Stromkreis zu sehen. Schalter
und Taster sind in Reihe geschaltet, was
bedeutet, dass sie beide eingeschaltet sein

miissen, damit der Stromkreis geschlossen wird.

Baue den Stromkreis. Erprobe ihn und trage anschlieBend die beiden fehlenden Symbole
in den Schaltplan ein (Abb. 6).

I—ém_oﬁ;m Abb. 5 Entscheide dich, wer den Schalter und

' wer den Taster verwenden soll.

_j_____ Kennzeichne die Schalter dann auf
- ' :__::“y dem Schaltplan als
L e f

e | _ "Personal-Schalter" und als

"Besucher-Schalter".

9V — I

ov

Abb 6. Trage die beiden fehlenden Symbole ein und kennzeichne
die Schalter
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3) Stromkreis 3

Dieser Stromkreis ermdglicht es den Besuchern, die Drehscheibe von verschiedenen

Seiten des Schaukastens aus zu steuern.

Abb. 7

A%

ov

In Abb. 7 ist der Stromkreis zu sehen.
Die beiden Mini-Taster sind parallel
geschaltet, was bedeutet, dass der
Stromkreis geschlossen wird, wenn
einer der Taster gedriickt wird.

Baue den Stromkreis. Erprobe ihn und
trage anschliefend die fehlenden Sym-
bole in den Schaltplan ein (Abb. 8).

Abb. 8 Trage die 4 fehlenden Symbole ein
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4.6. Projekt 6: Einen Motor schalten

4.6.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen wie bei einem Fischertechnik Motor die Drehrichtung geédndert

wird.

4.6.2. Aufgaben

1) Baue das auf dem Konstruktionsblatt fiir das motorisierte Fahrgestell gezeigte Modell.
Verwende den Mini-Taster, um das Modell so zu steuern, dass es vom Motor

angetrieben wird, wenn man den Taster driickt.
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In welche Richtung bewegt sich der Wagen?

#y

Du kannst ihn in die entgegengesetzte Richtung fahren lassen, indem du die Anschliisse

zum Motor wie in Abb. 5 gezeigt umpolst. Probiere es aus!

Abb. 5

Der Motor dndert die Richtung, wenn ihr die Richtung des Stromflusses umkehrt.

Stromfluss-

richtung \

=

=

Der Polwendeschalter von Fischertechnik ermdglicht die Richtung des Stroms im

Motorstromkreis umzukehren. Baue den in der Abbildung gezeigten Stromkreis.

Verwende den Polwendeschalter, um den Wagen in beide Richtungen zu steuern.

[ ] B e—|
' STROMVERSORGUNG 0+
|
() ——
— In dieser Schal- In dieser Schal- In dieser Schal-
1 terstellung ist terstellung dreht. terstellung dreht
sich der Motor in

der Motor aus.

sich der Motor in
eine Richtung.

die entgegenge-
setzte Richtung.

Abb. 6

LTMA
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2) Baue die roten und griinen Gliihbirnen an den Wagen. Schaltet den Stromkreis so
zusammen, dass beide Gliithbirnen jedes mal dann voll aufleuchten, wenn sich der
Wagen bewegt.

Werden die Glithbirnen durch die Anderung der Richtung des Stromes beeinflusst?
#9

Nein.

Der Strom in einem vollstindigen Kreis flieBt immer vom Pluspol der Spannungsquelle
durch den Verbraucher zum Minuspol der Spannungsquelle. Schlieft man einen
Fischertechnik Motor an so kann es sein, dass dieser sich in die falsche Richtung
bewegt, da am Motor keine Bezeichnungen fiir Plus- oder Minuspol angebracht sind.

Was muss man jetzt tun um die Drehrichtung des Motors zu @ndern?

£

Man muss die Anschliisse am
Motor um tauschen.

Bei Fischertechnik-Leitungen ist die Plusleitung immer die Rote und die Minusleitung

immer die Griine.

4.6.3. Schlussfolgerung
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5. PRAKTISCHE ANWENDUNGEN MIT DEM BAUKASTEN
“COMPUTING STARTER*

5.1. Die wichtigsten Bauteile

5.1.1. Motor

5.1.2. Getriebe

5.1.3. Kugellampe

Dieser Motor treibt die Fischertechnik Modelle an. Er wird mit einer
Spannung von 9 Volt DC (Gleichspannung) betrieben. Die maximale
Leistung liegt bei ca. 1,1 Watt bei einer Drehzahl von 7000

Umdrehungen pro Minute.

Auf den Motor wird ein Getriebe gesteckt, das die Drehzahl
heruntersetzt. Die Untersetzung betrégt einschlieBlich der Motor-

schnecke und dem Zahnrad mit der Abtriebswelle 64,8 : 1.

Das ist eine gewohnliche Glithlampe fiir eine Spannung von 9 V DC

und einem Stromverbrauch von ca. 0,1 A.

5.1.4. Linsenlampe

In diese Lampe ist eine Linse eingearbeitet, die das Licht biindelt. Sie
sieht der Kugellampe sehr dhnlich. Man muss aufpassen, dass man sie
nicht verwechselst. Die Linsenlampe benotigt man zum Bauen einer

Lichtschranke.
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5.1.5. Fototransistor

5.1.6. Taster

Man bezeichnet den Fototransistor auch als Helligkeitssensor. Das ist
ein Fiihler der auf Helligkeit reagiert.

Er bildet bei einer Lichtschranke das Gegenstiick zur Linsenlampe. Bei
grofler Helligkeit, also wenn der Transistor von der Linsenlampe
angestrahlt wird, leitet er Strom. Wird der Lichtstrahl unterbrochen,
leitet der Transistor keinen Strom.

Achtung: Beim Anschluss des Fototransistors an die Strom-

versorgung muss man auf die richtige Polung achten: Rot = Plus.

Der Taster wird auch Berlihrungssensor genannt. Beim Betitigen des
roten Knopfes wird mechanisch ein Schalter umgelegt, es flieBt Strom
zwischen den Kontakten 1 (mittlerer Kontakt) und 3. Gleichzeitig wird
der Kontakt zwischen den Anschliissen 1 und 2 unterbrochen. So kann
man den Taster auf zwei verschiedene Arten verwenden.

Als "SchlieBer": Kontakte 1 und 3 werden angeschlossen.

Taster gedriickt: Es flieft Strom. Taster nicht gedriickt: Es fliefit kein
Strom.

Als "Offner": Kontakte 1 und 2 werden angeschlossen.

Taster gedriickt: Es fliet kein Strom. Taster nicht gedriickt: Es flief3t

Strom.

5.1.7. NTC-Widerstand

=

Bei diesem Bauteil handelt es sich um einen Warmesensor, mit dem
man Temperaturen messen kann. Bei 20°C betrdgt der Widerstand
1,5 kQ (kilo-Ohm). NTC bedeutet Negativer Temperatur Koeffizient.
Das heift, dass der Widerstandswert mit steigender Temperatur sinkt.

Die Informationen die uns die Sensoren liefern (z.B. hell — dunkel,
gedriickt — nicht gedriickt, Temperaturwert) kann man, wie wir spéter
noch sehen werden, tiber das Interface an den PC weiterleiten, und dann
mit Hilfe der Software z.B. einen Motor so programmieren, dass er eine

Tiir 6ffnet, sobald die Lichtschranke unterbrochen wird.
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5.2. Projekt 1: Einfache Motorsteuerung

5.2.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen, eine einfache Motorsteuerung mit Hilfe der Fischertechnik

Software zu realisieren.

5.2.2. Aufgabe

1) Ein Motor soll iiber einen Schalter ein- bzw. ausgeschaltet werden. Dazu wird eine
9 V-Batterie liber einen Schalter, wie im Schema gezeigt, mit dem Motor verbunden.

Verwende als Schalter den Polwendeschalter von Fischertechnik.

1

Was stellst du fest wenn der Schalter geschlossen wird?

#9

Was stellst du fest wenn der Schalter wieder gedftnet wird?

#9
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2) Dieselbe Schaltung soll jetzt mit Hilfe des PC realisiert werden. Baue dazu das Modell
der Motorsteuerung auf (Bauanleitung Seite 4) und antworte auf die folgenden Fragen!
In den Abschnitten a. bis m. wird erklart was zum Bewiltigen der Aufgabe 2 gebraucht
wird.
In den Abschnitten a) bis m) wird erklért was zum Bewiltigen der Aufgabe 2 gebraucht

wird.
5.2.3. Erklirungen

a) Test der Hardware

Damit die Steuerungsprogramme die Modelle liber das Interface steuern konnen,
muss das Interface durch das Verbindungskabel an eine serielle Schnittstelle (COM1
bis COM4) des PC’s angeschlossen werden. Nun muss die Stromversorgung des
Interfaces hergestellt werden (Netzgerét oder Batterie).

Damit die Verbindung von PC und Interface korrekt funktioniert, muss das Interface
in LLWin eingestellt werden. Hierzu kann man das Programm Interfacediagnose
verwenden, das im Menii Optionen mit dem Befehl Interfacediagnose aufgerufen

werden kann. Es erscheint folgendes Fenster:

< Interfacediagnose EH
Einstellungen
Interface 1 I
ET:
@ 1 M 2
: aus aus
2 @ : :
. uw - T w I
E3: @ 2. 0 -E Z- -Z
= A o = tn
Ed: @
E5- @ 3 4
aus 3%5
EG: U
© & £ & 2
ET: @ = Z £ 5
EQ: @
250 900 gy 250 900 g
1} \1.-,-.11|H.-,.|r,_ 1000 n \1.-,-.11|u.:,.|r’_ 1000
n .'J:j n .'J:j
EX: 0 Ef: 0
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b)

Im Diagnosefenster werden die Ein- und Ausgénge des Interface dargestellt. Der
Balken ganz unten zeigt den Verbindungsstatus zwischen PC und Interface an.

e Simulationsmodus

e Kein Verbindung zum Interface

e Verbindung zum Interface o.k.

Zum Anpassen der Verbindungseinstellungen muss man im Menii Einsstellungen
den Befehl Interfaceeinstellungen aufrufen, worauf folgendes Fenster erscheint:

Interfaceeinztellung Kl

S chrittstelle: I COM1 - I
Interface-Snzahl: I : I &bbrechen

1 -
Zukluzzeit [mz]: I-I 0 Einstellungen

Mirimale
Bildzchirmanzeige: r

S

Hier kann man die Schnittstelle auswihlen, an der man das Interface angeschlossen
hat. Mit der Interface-Anzahl wird festgelegt, ob man auf ein Interface allein (1) oder
ein Interface mit Extension Module (2) zugreifen mdchte. Nach dem Schlieen des
Dialogs versucht das Diagnoseprogramm, auf das angeschlossene Interface
zuzugreifen. Ist dies gelungen so erscheint im Fenster Interfacediagnose

"Verbindung zum Interface o.k.".

Erstes Steuerungsprogramm

Weil die Beschreibung von Steuerungsprogrammen als Text umstdndlich und auch
nicht sehr iibersichtlich ist, verwendet man fiir die Darstellung der nacheinander
auszufithrenden Aktionen Ablaufpline. Mit Hilfe der Software LLWin kann man
Abldufe durch Verbinden von Bausteinen zeichnen und damit das
Steuerungsprogramm fiir die angeschlossene Hardware erstellen.

Im ersten Steuerungsprogramm soll ein Motor gesteuert werden, der nach dem
Driicken einer Taste anlduft (Aufgabe 2).

Zum Erstellen dieses Programms ruft man den Befehl Neu im Menii Projekt auf. Im
Dialogfenster wahlt man in der Liste der Projektvorlagen den Eintrag Leeres Projekt

aus.
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Meues Projekt K13

WVorlage auswahlen: Frojektnamen eingeben:
%‘ Leeres Projekt IDHNE TITEL 00
Mobile Robots erzeichnis:
ﬂlndustr}l Robots [CAPROGRAM FLES\LWIN G | |
oK | Abbrechen |

In den Projektvorlagen sind bereits Unterprogramme fiir verschiedene
Fischertechnik-Modelltypen vorhanden. Will man keine der vorhandenen Vorlagen
nutzen wéhlt man leeres Projekt. Es kann gleich zu Beginn ein Projektname
eingegeben werden. Will man das nicht, erhélt das neue Projekt automatisch den
Namen OHNE TITEL. Weiterhin kann man angeben, in welchem Verzeichnis das
neue Projekt abgespeichert werden soll. Bestétigt man mit OK, wird das neue Projekt
angelegt und ein Editierfenster 6ffnet sich.

Im Fenster ist bereits das erste Element des Ablaufplans, der Baustein START,
enthalten. Weitere Bausteine konnen iiber das Bausteinfenster eingefiigt werden.
Sollte dieses nicht gedffnet sein, muss man den Befehl Baustein einfiigen im Menii
Bearbeiten aufrufen. Ist das Fenster immer noch nicht zu finden, so aktiviert man es

mit dem Befehl Bausteinfenster im Menti Optionen.

=.LLWin (Projekt: MOT 1) - [$MAIN] HE R
|2 Proiekt Beatbeien Unterprogramm Run Optionen Fenster 2 |
DeEs|~2leaaemlelnrn 2ol |miex

++oviv Bausteine: | Unterprogramme | PSP SPUUHPUS PSP POS PURPP SO POSPE IOPOSE S PPPIE
KIS _>l_I

Aus dem Bausteinfenster konnen die Bausteine aufgerufen und auf der
Arbeitoberflache eingefiigt werden. Dazu bewegt man die Maus auf das Symbol des

gewiinschten Bausteins. Der Name des Bausteins wird dann zusétzlich eingeblendet.
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Jetzt driickt man die linke Maustaste und zieht den Baustein bei gedriickter
Maustaste an die gewiinschte Stelle auf der Arbeitsoberfliche. Lésst man die
Maustaste los, erscheint das Dialogfenster des jeweiligen Bausteins. Da der Zustand
von einem Taster abgefragt werden soll, muss man den Baustein EINGANG
einfiigen.

Im Dialog kann man nun einstellen, an welchem Eingang des Interface der Taster
angeschlossen werden soll. Der Eingang E1, der hier verwendet werden soll, ist
bereits voreingestellt. Der Typ des Eingangs soll auf Taster eingestellt und die
Verzweigung rechts bei 0 hell unterlegt sein. Nach Eingabe aller benotigten Werte
wird der Dialog mit einem Klick auf OK geschlossen und der Baustein ist auf der
Arbeitsoberfldche platziert.

Bausteine lassen sich auch nach dem Einfligen bei gedriickter linker Maustaste an
die gewiinschte Stelle verschieben. Das Andern der Bausteinwerte ist ebenfalls
moglich. Ein Klick mit der rechten Maustaste auf den Baustein 6ffnet den bereits
bekannten Dialog.

Nun miissen noch die Bausteine AUSGANG (Ausgang M1, Motor, links drehend)
und ENDE eingefiigt werden, so dass der folgende Ablaufplan entsteht.

Verbindungslinien

Was nun noch fehlt, sind die Verbindungslinien zwischen den einzelnen Bausteinen.
Vielleicht sind die Bausteine bereits so platziert, dass die Verbindungslinien

automatisch gezogen wurden. Dieses automatische Verbinden funktioniert beim
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Einfiigen eines neuen Bausteins, wenn der Abstand zum vorhergehenden Baustein
hochstens 9 Rasterpunkte betragt.

Zum manuellen Zeichnen von Linien muss das Bleistiftsymbol in der Symbolleiste
ausgewdhlt werden. Aus dem Cursor wird ein Stift, und man kann zwischen 2
Bausteine eine Linie ziehen, indem man zuerst mit der linken Maustaste auf den
Ausgang des ersten Bausteins klickt. Lasst man die Maustaste wieder los, wird aus
dem Cursor ein Fadenkreuz. Daran erkannt man, dass der Ausgang getroffen wurde.
Klickt man nun auf den Eingang des zweiten Bausteins, wird die Linie gezogen.
Verbindungslinien lassen sich auch durch Verschieben der Bausteine erzeugen.
Wenn ein Baustein so verschoben wird, dass sein Eingang genau auf dem Ausgang
eines andern liegt, wird zwischen beiden Bausteinen eine Verbindungslinie erzeugt.
Danach kann man den Baustein in seine Endposition schieben.

Das Loschen von Verbindungslinien wird durch das Klicken mit der linken
Maustaste auf den Radiergummi in der Symbolleiste erreicht. Betdtigt man jetzt die

linke Maustaste auf einer Verbindungslinie, so wird diese geldscht.

d) Baustein START
%Symbol im Bausteinfenster
Ein Ablauf beginnt immer mit einem Startbaustein. Fehlt dieser Baustein am
Anfang, wird der Ablauf nicht abgearbeitet. Wenn ein Projekt mehrere Abliufe
enthilt, muss jeder dieser Abldufe einen Startbaustein enthalten. Die verschiedenen
Ablaufe werden dann gleichzeitig gestartet.
e) Baustein EINGANG
. Symbol im Bausteinfenster
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Der Baustein EINGANG fragt den Zustand eines digitalen Eingangs E1-E§ am
Interface ab. Ein digitaler Eingang kann nur zwei Zustdnde annehmen, ndamlich 0
und 1.

An den digitalen Interfaceeingdngen kann man folgende digitale Fischertechnik

Sensoren anschlief3en:

Fototransistor Reedkontakt Taster
Fototransistor: hell — dunkel
Reedkontakt (Magnetsensor):  geschaltet — nicht geschaltet

Taster: gedriickt — nicht gedriickt

Beim Einfiigen des Bausteins wird nachfolgender Dialog aufgerufen:

Eingang HE Eingang H Eingang 2] x|
Eingang: hd Eihgang h Eingang: IE'I 'l
Typ: I Fatotransistar jv Werzweigung Top: I Fieedkontakt jv Werzweigung Tup: I Taster jv Werzweigung
rechts bei: rechts bei: rechts bei:
1 | J 1 | 1 |
Tl Abbrechen | ok | pbbrechen | ok | Abbrechen |

Nach Auswahl des Sensortyps wird das entsprechende Symbol im Baustein
abgebildet. Je nach Zustand (0 oder 1) des Eingangs kann der Ablauf nach rechts

verzweigen oder am unteren Anschluss des Bausteins fortgesetzt werden. Ob die
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Verzweigung nach rechts bei 0 oder 1 erfolgen soll, kann im Dialog ausgewéhlt

werden.

f) Baustein AUSGANG

Symbol im Bausteinfenster

-

Mit dem Baustein AUSGANG schaltet man einen der Ausgidnge MI1-M4 des

Interface. An einem Ausgang am Interface kann entweder ein Motor, eine Lampe

oder ein Elektromagnet angeschlossen werden.

Framy Fray gremmy

Beim Einfiigen des Bausteins wird nachfolgender Dialog aufgerufen:

2| D KIES
Ausgang: IMW 'l Ausgang: IM1 'I Auzgang [l o’
Tep I fotor 'l Aktion: Typ: |LamDe 'I Aktion: Top: |Eleklromagnet hd Aktion:
I linkz ﬁl ein | .R ein
. ’ | techts a aus @ ‘ aus
@l aus
oK | Abbrechen | QK | Abbrechen | ak I Abbrechen |

Motor Lampe Elektromagnet

Im Dialogfeld Typ kann man zwischen den drei Typen Motor, Lampe und
Elektromagnet auswihlen. Auflerdem stellt man im Dialog den gewiinschten Zustand
des Ausgangs ein: Bei einem Motor: links, rechts oder aus. Bei einer Lampe oder
einem Elektromagneten: ein oder aus. Der eingestellte Zustand wird ebenfalls im

Bausteinsymbol abgebildet.
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g)

Baustein ENDE

i Symbol im Bausteinfenster

b

Soll ein Ablauf beendet werden, verbindet man den Ausgang des letzten Bausteins
mit dem Baustein ENDE. Ein Ablauf kann auch an verschiedenen Stellen mit einem
Baustein ENDE beendet werden. Es besteht weiterhin die Moglichkeit, mehrere

Ausgédnge mit einem einzigen Baustein ENDE zu verbinden.

Bei vielen Anwendungen wird ein Ablauf als Endlosschleife ausgefiihrt. Dann wird

kein Baustein ENDE benétigt.

Der fertige Ablaufplan sollte nach dem Verbinden der Bausteine so aussehen:

Die Verbindung vom Ausgang "0" des Tasters zuriick zu dessen Eingang wird
gezeichnet, indem zundchst auf den Ausgang und anschlieBend auf die
Verbindungslinie START-TASTER geklickt wird. Sie bedeutet nichts anderes, als
dass solange gewartet wird, bis der Taster betétigt und damit der Motor eingeschaltet

wird.

LTMA

Fischertechnik im praktischen Schulunterricht 77



h) Testen
Zum Testen des Steuerungsprogramms benutzt man das bereits aufgebaute Modell.
Danach ruft man den Befehl /nif im Menii Run auf. Beim Eintritt in den Init-Modus
wird getestet, ob bei allen Bausteinen die Anschliisse verbunden sind. Nicht
verbundene Bausteine leuchten violett auf. Dann muss man zuriick in den
Editiermodus wechseln (Taste F6). Ist das Steuerungsprogramm fehlerfrei, wahlt
man im Menii Run den Befehl Start. Zunichst wird das Steuerungsprogramm
iibersetzt, wobei eine Balkenanzeige iiber den Bearbeitungsstand informiert. Nach
der Ubersetzung wird das Projekt im Online-Modus gestartet.
Der Baustein Eingang leuchtet rot auf. Es wird angezeigt, dass der Ablauf in diesem
Baustein auf ein Ereignis wartet, ndmlich dass der Taster gedriickt wird. Driickt man
den am Eingang 1 angeschlossenen Taster, ist die Bedingung zum Weiterschalten
erfiillt. Der Motor wird eingeschaltet und der Ablauf ruft den néchsten Schritt den
unteren Baustein ENDE auf.

1) Symbolleiste
Die wichtigsten Meniibefehle konnen auch direkt durch Anklicken des
entsprechenden Icons in der Symbolleiste ausgefilhrt werden. Je nach
Programmzustand werden die moglichen Kommandos als Icon eingeblendet.
0 Neues Projekt Fr Bausteine einfiigen
- Projekt 6ffnen & Bausteine 16schen
= Projekt speichern - Bausteine ersetzen

] p
= Seite drucken ’E Linie zeichnen
ﬂ Interfacediagnose o | Linie 16schen
] Hauptprogramm - Riickgingig
Ep

iy Unterprogramm Kopieren
B . 3 .
" Unterprogramm-Design Ausschneiden
&l Init = Einfligen

LTMA Fischertechnik im praktischen Schulunterricht 78



x

B Start-Stop Loschen

& | Download

1) Offnen (Projekt Menii)

Mit diesem Befehl wird ein bereits vorhandenes Projekt gedffnet. Man wéhlt ein

bereits erstelltes Projekt aus und bestitigt mit Offnen.

LLWin-Projekt Gffnen
Look jn: Ia Projekte Deutzch j gl
3-D-Robot S MOT 1
Bitmap SMOT 2

Computing Starter .%1 MOTOR 1
Industry Robots

Mobile Robots

Prieumatic Fobots

File name: — [MOT 1 Open |
Files of type: [ LLwin-Projekte [*md] =] Cancel |

k) Speichern (Menii Projekt)

Mit diesem Befehl speichert man ein Projekt ab. Hat dieses Projekt noch keinen

Namen, muss man spétestens jetzt einen Namen eingeben.

1) Speichern unter (Menii Projekt)

Will man ein vorhandenes Projekt unter einem neuen Namen speichern, z.B. weil
man es gedndert hat und das Projekt ohne Anderungen noch behalten mdchte, wihlt

man diesen Befehl aus.

LLWin-Projekt speichern EiE3
Save i Ia Projekte Deutsch j gl
30-Robot S MOT 1
Bitmap S MOT 2

Computing Starter .§| MOTOR 1
Industry Robots

obile Fobots

Prieumnatic Fobots

File name: |Mein Projekt Save |
Save as lype: ILLW'in-F'miekte [*.rndl] j Cancel |
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Man wihlt dabei das gewiinschte Verzeichnis, gibt den gewiinschten Dateinamen ein

und bestdtigt mit Speichern.

SchlieBen (Menti Projekt)
Mit diesem Befehl wird ein gerade gedffnetes Projekt geschlossen. Wurde es seit
dem letzten Abspeichern verdndert, fragt LLWin, ob die Anderung gespeichert

werden soll.
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5.2.4. Aufgabe

1) Suche die bendtigten Bausteine unter deiner Tafel zusammen und erstelle dein erstes
Steuerungsprogramm zuerst einmal auf deiner Magnettafel. Vervollstindige danach das

folgende Diagramm und erstelle anschlieBend dasselbe Programm am PC.

D

D

Was stellst du fest?

5

2) Suche die benoétigten Bausteine unter deiner Tafel zusammen und veridndere das
Programm, damit der Motor beim Betdtigen von E2 abgestellt wird, zuerst einmal auf
deiner Magnettafel. Vervollstindige das folgende Diagramm und erstelle dasselbe

Programm an PC.
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Was stellst du fest beim nochmaligem Betétigen des Tasters E1?

Es passiert nichts.
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3) Suche die benoétigten Bausteine unter deiner Tafel zusammen und verdndere das
Programm, damit der Motor bei jedem Betétigen des Tasters E1 wieder anlduft, zuerst
einmal auf deiner Magnettafel. Vervollstindige das Diagramm und erstelle dasselbe

Programm an PC.

D
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5.3.

5.3.

Projekt 2: Erweiterte Motorsteuerung

1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen mit der Fischertechnik Software einen Motor im Links-Rechtslauf

zu betreiben.

5.3.

2. Aufgaben

1) Ein Motor soll iiber einen Schalter von Rechts- in Linkslauf umgeschaltet werden

konnen. Dazu soll der Stromkreis wie in der Abbildung aufgebaut werden.

or 1 I 1 ——
STROMVERSORGUNG [0 [ =01 “0+ 1
| m oy oo
| . -
i L— | L ] , .
LI ) e In dieser Schal-  In dieser Schal-  In dieser Schal
terstellung st terstellung dreht. terstellung dreht
der Moter aus, sich der Motor in - sich der Molor in

eing Richtung. die enigegenga-
satzia Richtung.

} Abb. 6

b
|y
| AN

Was stellst du fest, wenn der Schalter nach rechts geschaltet wird?

&

Was stellst du fest, wenn der Schalter nach links geschaltet wird?

“
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2) Versuche nun die gleiche Motorsteuerung zuerst auf deiner Magnettafel und dann mit

Hilfe von LLWin am PC zu realisieren. Vervollstindige das Diagramm.

D

Was passiert beim Betdtigen von E1?

Was passiert beim Betdtigen von E2?

Z

|
Was passiert beim nochmaligem Betdtigen von E1 oder E2?
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Erstelle jetzt ein Programm mit dem man hin und her schalten kann.

Was stellst du jetzt fest?

#

Erstelle jetzt ein Programm mit dem man hin und her schalten kann. Achte jedoch

darauf, dass wie in Teil 1 der Aufgabe, der Motor vor jedem Umschalten ausgeschaltet

wird.

Was passiert beim Betdtigen von E1?

L

Was passiert beim Betéitigen von E2?

#

Was muss vor dem Umschalten in den Rechtslauf getan werden?

#

Was stellst du weiter fest?
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Versuche ein Programm zu entwickeln, mit dem man beliebig hin und her schalten kann.

Was passiert, wenn jetzt wihrend dem Linkslauf E2 gedriickt wird?

L

Dies darf jedoch nicht geschehen.

5.3.3. Erklirungen

a)

b)

Grundlagen zur Verwendung von Variablen

Variablen sind Zwischenspeicher fiir ganze Zahlen im Bereich von - 32767 bis
32767. Sie konnen z.B. zum Speichern von Programmzustinden oder als
Zihlvariable verwendet werden. Uber Variablen kénnen Informationen zwischen
mehreren parallel arbeitenden Abldufen ausgetauscht werden. Der Wert aller
Variablen wird beim Start des Steuerungsprogramms auf 0 gesetzt.

In LLWin-Projekten wird zwischen Variablen und Standard-Zihlvariablen
unterschieden.

Die 99 Variablen werden mit VAR1-VAR99 bezeichnet. Die Bezeichnungen VAR1-
VAR99 werden als Adressen bendtigt, um in den Bausteinen auf eine bestimmte
Variable zugreifen zu konnen.

Die Standard-Zihlvariablen Z1-Z16 werden als Zdhlwert im Baustein POSITION
verwendet. Sie konnen aber auch von anderen Bausteinen ausgewertet und
tiberschrieben werden.

Wihrend ein Steuerungsprogramm im Online-Modus lauft, kann der aktuelle Wert

einer Variablen mit dem Baustein WERTE ANZEIGEN angezeigt werden.

Steuern paralleler Abldufe mit Variablen

Man kann innerhalb eines Steuerungsprogramms auch mehrere Abldufe erstellen, die
dann gleichzeitig oder parallel, wie man das in der Fachsprache nennt, durchlaufen
werden. Meistens wird es aber so sein, dass die beiden Abldufe nicht vollig
unabhéngig voneinander sind. Zum Beispiel kann bei einem Ablauf an einer Stelle

erst dann fortgefahren werden, wenn beim zweiten Ablauf eine bestimmte
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Bedingung oder ein Zustand erreicht wurde. Dieses gegenseitige Steuern von
Abldufen lésst sich sehr einfach mit Variablen realisieren. Dazu werden folgende

Bausteine benoétigt:

c) Baustein VARIABLE+/-1

1
- Symbol im Bausteinfenster

| VAR 1 +1

Mit diesem Baustein kann man den Wert einer Variablen um eins erhohen oder um

eins verringern.

Beim Einfiligen des Bausteins wird nachfolgender Dialog aufgerufen:

Variable +/- 1 HE|
; -1

Zahl- | |
richtung: + 1

Y ariahle:

[AR1-33, £1-16)

Ahbbrechen |

Im Dialogfeld gibt man an, welche Variable bearbeitet werden soll. AuBBerdem wéhlt

man aus, ob der Wert um eins erhoht oder um eins verringert werden soll. Diese

Zihlrichtung wird im Symbol des Bausteins angezeigt.

d) Baustein VERGLEICH

?

Symbol im Bausteinfenster

?

VAR1=0 0

Im Baustein VERGLEICH wird eine Bedingung ausgewertet. Abhiangig davon, ob
die Bedingung erfiillt ist oder nicht, verzweigt der Ablauf nach rechts oder wird am

unteren Ausgang des Bausteins fortgesetzt. Die Zahlen 0 und 1 an den Ausgédngen
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stehen flir "Bedingung erfiillt" (1) bzw. "Bedingung nicht erfiillt" (0). Ob bei 1 oder

0 nach rechts verzweigt wird, kann im Dialog des Bausteins festgelegt werden.

Yergleich H |

B edingung: YRR S

— Eingabeunterstiitzung

~ Yariable = | | | . | . |
[aR1-39, 21-16) ~ < > <= »=
— Eingang
[E1-E48, EXEY, EAED] svp | om | woT |
~Zahl

Beizpiel VAH3=5AND E30OR E2

ol

Yerzweiqung
rechts bei:

1 | I 0 0K |  Abbrechen |

Beim Einfiigen des Bausteins gibt man im dargestellten Dialogfenster eine maximal

40 Zeichen umfassende Bedingung ein.

Mit der Eingabeunterstiitzung des Dialogs konnen die Vergleichsoperatoren, die

logischen Verkniipfungen und die Klammern durch Mausklick eingefiligt werden.

Die ganze Formel kann aber auch komplett iiber die Tastatur eingetippt werden.

Baustein WERTE ANZEIGEN

123

Symbol im Bausteinfenster

Werte anzeigen

K E3

—Yariahle
[+4F1-99, £1-1E]

- Eingang
[E1-48, EX-EY. EA-ED]

Ok I
[ hesizn |

Abbrechen

Im Bausteindialog musst du angeben, welche Variable oder welcher Eingang
angezeigt werden soll. Dieser Baustein zeigt, wahrend das Steuerungsprogramm im

Online-Modus lduft, stets den aktuellen Wert eines digitalen oder analogen Eingangs
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oder einer Variablen an. Der Baustein wird ohne Verbindungen zu anderen
Bausteinen auf der Programmieroberfldche eingefiigt.

Ohne den Online-Modus zu unterbrechen, kann ein anderer Wert im Baustein
angezeigt werden. Dazu ruft man mit der linken Maustaste den Dialog auf und
verdndert den Eintrag.

Das Programm welches mit diesen neuen Bausteinen realisiert werden soll miisste

wie folgt aussehen:

Zu Beginn jedes Ablaufes ist die Variable 1 immer null, somit ist die Bedingung im
ersten Baustein Vergleich erfiillt und man kann mit E1 in den Linkslauf schalten.
Solange die Variable 1 gleich 0 ist, ist die Bedingung im Baustein Vergleich im
rechten Ablauf nicht erfiillt und somit kann der Rechtslauf nicht eingeschaltet werden.
Nachdem der Linkslauf nun aber mit E3 gestoppt ist wird im Baustein Variable +/-1
die Variable 1 um 1 erhoht, damit ist sie grofer als 0 und die Bedingung zum
Einschalten des Rechtslaufs ist somit erfiillt. Wird der Rechtslauf gestoppt so wird die
Variable 1 um 1 tiefer also wieder auf 0 gestellt und man kann wieder in den Linkslauf

schalten.
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5.4. Projekt 3: Motorsteuerung mit Zeitverzogerung

5.4.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen mit der Fischertechnik Software eine Motorsteuerung mit

Zeitverzdgerung zu realisieren.

5.4.2. Aufgaben
1) Schalte den Motor aus Aufgabe 5.3.2. in den Rechtslauf und 10 Sekunden spiter in den
Linkslauf.

Was musst du dazu alles beachten?

L

2) Versuche diese Schaltung mit Hilfe von Fischertechnik zu bewiltigen.

5.4.3. Erklirungen

a) Baustein WARTE

X

Symbol im Bausteinfenster

=59

Im Dialogfenster des Bausteins WARTE kann man die gewiinschte Zeit eingeben.

Fiir unseren Fall muss man als "Typ" definiert einstellen (was man mit einer zufallig

langen Zeit anfangen kann wird spater erklért).

Drauver [in z]; Im

Typ: % definiert
™ zufilig

Abbrechen |
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Dieses Programm konnte dann so aussehen:

D)

Was passiert nachdem die zehn Sekunden abgelaufen sind?

L

Was passiert bei nochmaligem Betétigen von E1?

L
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5.5. Projekt 4: Verkehrsampel

5.5.1. Lernziel

Die Schiiler sollen mit der Fischertechnik Software eine Verkehrsampelsteuerung realisieren

5.5.2. Aufgabe

1) Baue das Modell der Verkehrsampel auf! (Bauanleitung Seite 8)

5.5.3. Funktionsbeschreibung

Durch Betitigung des Schiebers am Taster E2 wird die Ampelanlage in Betrieb geschaltet
und die rote Lampe leuchtet. Wird jetzt der Taster E1 gedriickt so erlischt nach 2 Sekunden
das rote Licht und das Orange leuchtet auf. Wiederum nach 2 Sekunden erlischt das orange
Licht und das Griine leuchtet. Nachdem man nun 10 Sekunden gewartet hat wird die Anlage
in der umgekehrten Reihenfolge wieder auf rot geschaltet. Dieser Vorgang kann beliebig oft
durch Betitigen von E1 wiederholt werden.

Erstelle diesen Ablauf:

5.5.4. Aufgabe

Jetzt soll das Programm so umgedndert werden, dass bei jedem Hin -und Herschalten
zwischen Rot und Griin die orange Lampe mit einem Zeitabstand von einer Sekunde
finfmal aus und dann wieder eingeschaltet wird. Hierzu wird ein Unterprogramm

eingesetzt.
5.5.5. Erklarungen

a) Baustein UNTERPROGRAMM

GroBere Ablaufpline konnen so umfangreich werden, dass man die Ubersicht
verliert. So hat man bei einer grolen Anzahl von Bausteinen und Verbindungslinien
Schwierigkeiten, die Struktur des gesamten Projektes zu iiberblicken. Um grofle
Projekte tibersichtlicher erstellen und bearbeiten zu konnen, gibt es in LLWin die
Moglichkeit, Unterprogramme zu verwenden.

In LLWin ist ein Unterprogramm ein spezieller Bausteintyp. Im Bausteinfenster
kann man beispielsweise den Unterprogrammbaustein UP1 auswéhlen, der in jedem

neu gedffneten Projekt existiert.
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Unterprogrammbausteine  konnen wie jeder andere Baustein auf die
Arbeitsoberfldche gezogen und dort abgelegt werden.

Die Besonderheit der Unterprogrammbausteine ist, dass man die Funktion selbst
programmieren kann. So wie man die Ablaufpldne flir Steuerungsprogramme
erstellt, kann man fiir die Funktion dieses Bausteins ebenfalls einen Ablaufplan
erstellen. Soll ein Ablauf im Unterprogramm mit dem Ablauf im Hauptprogramm
tiber Linien verbunden werden, benétigt das Unterprogramm hierzu spezielle Ein-
und Ausginge. Ein Unterprogramm kann aber auch einen eigenstindigen Ablauf
enthalten, der parallel zu anderen Abldufen abgearbeitet wird und keine
Verbindungen zu anderen Abldufen hat.

Wird die Funktion, die ein Unterprogramm erfiillt, hdufiger bendtigt, muss sie nicht
jedes Mal neu eingegeben werden. Es geniigt, das entsprechende Unterprogramm
einmal zu erstellen. AnschlieBend ldsst es sich mehrfach in einem
Steuerungsprogramm verwenden.

Die einzelnen Arbeitsschritte zum Erstellen und Bearbeiten eines Unterprogramms
sowie zum Einfiigen des Unterprogrammbausteins in das Hauptprogramm kdnnen an

einem praktischen Beispiel nachvollzogen werden.

b) Beispiel fiir die Verwendung eines Unterprogramms
Die Verwendung von Unterprogrammen soll nachfolgend am Beispiel der
Ampelsteuerung erldutert werden.
Zum Erstellen oder Bearbeiten von Unterprogrammen ruft man den Befehl
Unterprogramm im Menii Bearbeiten auf.
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Im Eingabefeld des Dialoges wird als Unterprogrammname BLINKEN eingegeben.

e S -1~ |

- Zum Erzeugen einez neuen Lnter-
programms neuen Mamen eingeben.

IBLINKEN

Yerfugbare Unterprogramme:

P

o ||
T

Abbrechen

Eine leere Arbeitsoberfliche erscheint, auf dem der Ablaufplan fiir das

Unterprogramm erstellt werden kann.

Mit dem Befehl Nebeneinander im Meni Fenster kann man die beiden Fenster fur

das Hauptprogramm und das Unterprogramm nebeneinander anordnen. Das Fenster

Hauptprogramm tragt den Namen $MAIN, wéhrend das Unterprogramm den Namen

BLINKEN besitzt.
_ LW [Projeki DHNE TITEL 03)
Prowii | Bewtwten Unieprogramm flun  Octoren fercter T
De@s ~ooe ale man o - |0 LR
L . [ =] | ST B
ﬂ "
R ;
" m e 4
en p = a
I/// [ g_ /
T i y AL Z y
™ T t
y
i, O
L L y
r:'u_'s Y [}
- Z / [20 s Z 4
; y
T L
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GRS y
FC.] /
riengeog e beatmten
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Die Verbindung zum Hauptprogramm wird durch die Bausteine SUBIN und
SUBOUT hergestellt. Diese beiden Bausteine sind im Bausteinfenster nur verfiigbar,

wenn man ein Unterprogramm bearbeitet.

M ™

Beim Platzieren wird jeweils nach einem Namen fiir den Eingang bzw. Ausgang
gefragt. Man kann die vorgeschlagenen Namen verwenden und mit OK bestétigen.

Subln EiEA
IEin‘I

M ame:

0k |  Abbrechen |

Als néchstes wird der Ablauf des Blinkens programmiert.

Nach Zeichnen der Verbindungslinien sollte das Unterprogramm folgendes

Aussehen haben:
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Nach Aufruf des Befehls Design im Menii Unterprogramme werden im
Unterprogrammbaustein BLINKEN die Anschliisse auf dem Bausteinrahmen
platziert. Dies ist erforderlich, um den Unterprogrammbaustein mit den restlichen

Bausteinen des Hauptprogramms verbinden zu kénnen.

SubOut | Subln

o AUsT

Eint1

:IIII{lDIIII:

| BLINKEN

Diese Anschliisse kann man im neu gedffneten Fenster aus der Tabelle auf der linken
Seite herausziehen und auf dem Rahmen des Unterprogrammbausteins absetzen.

Den Unterprogrammbaustein BLINKEN kann man nun im Bausteinfenster
auswiahlen und in das Hauptprogramm einfiigen. Sind alle Linien zum
Unterprogrammbaustein gezogen, ist das erste Steuerungsprogramm unter

Verwendung eines Unterprogramms fertiggestellt.

: 1 : : BLINKEN
...... 2.0 s Z : I
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5.6. Projekt5: Hindetrockner

5.6.1. Lernziel

Die Schiiler sollen mit der Fischertechnik Software eine Héndetrocknersteuerung mit

Fotozelle realisieren.

5.6.2. Aufgabe

1) Baue das Modell des Handetrockners auf! (Bauanleitung Seite 6)

5.6.3. Funktionsbeschreibung

Der Héndetrockner soll nun so programmiert werden, dass, sobald die Lichtschranke

unterbrochen wird, der Liifter ein- und nach 5 Sekunden wieder ausgeschaltet wird.

Programmiertipps:

e Zuerst schaltet man die Lampe an M2 fiir die Lichtschranke ein (Baustein
AUSGANG).

e Danach wartet man eine Sekunde, damit der Fototransistor Zeit hat, auf das Licht
zu reagieren (Baustein WARTE).

e Dann fragt man den Fototransistor El ab (Baustein EINGANG). Ist der Wert 1
(Lichtschranke nicht unterbrochen), soll der Fototransistor in einer Schleife
dauernd abgefragt werden. Ist der Wert 0 (Lichtschranke unterbrochen) schaltet
man den Motor Ml ein (Baustein AUSGANG) und nach 5 Sekunden (Baustein
WARTE) wieder aus (Baustein AUSGANG). Danach soll wieder der Fototransistor
abgefragt werden usw.

Erstelle nun diesen Ablauf:

5.6.4. Aufgabe

1) Da man stets darauf bedacht sein sollte Energie zu sparen soll das Programm nun so
gedndert werden, dass der Liifter abschaltet sobald die Hiande zuriickgezogen werden.

Erstelle nun diesen Ablauf:
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5.7. Projekt 6: Schiebetiir

5.7.1. Lernziel

Die Schiiler sollen mit der Fischertechnik Software eine Schiebetiirsteuerung mit

Verriegelungen realisieren.

5.7.2. Aufgabe
1) Baue das Modell der Schiebetiir auf! (Bauanleitung Seite 10)

5.7.3. Erklirungen

Um die Ablaufe iibersichtlicher zu gestalten, kann man mit dem Baustein TEXT

verschiedene Bemerkungen in die Projekte einfiigen.

a) Baustein TEXT

Abc Symbol im Bausteinfenster

Der hier eingegebene Text kann als Kommentar an einer beliebigen Stelle auf der

Programmieroberfliche platziert werden.

i Text
| ;l Schriftgralie

 Klein
& Mittel
© Grop

AaBb

' [of |
] _)I_I Abhrechen |

Im Dialog kann auflerdem die Schriftgroe eingestellt werden. Ein bereits
eingefiigter Text kann gedndert werden. Man klickt dazu mit der rechten Maustaste
auf den Text und aktiviert damit den Dialog, in welchem dann die Anderungen

vorgenommen werden kénnen.

5.7.4. Funktionsbeschreibung

Die Schiebetiir soll nun so programmiert werden, dass sie sich beim Betétigen von E3 6ffnet

und nach 5 Sekunden wieder schlieft.
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Programmiertipps:

e Zuerst schliet du die Tiir. Sie befindet sich dann in ihrer Ausgangsposition. Lasse
dazu den Motor nach links laufen bis der Endschalter E1 "0" wird (Baustein
EINGANG).

e Frage danach den Taster E3 ab (Baustein EINGANG). Wird er betitigt, 6ffne die
Tir. Dazu lasst du den Motor nach rechts laufen, bis der Endschalter E2 auf "1"
wechselt.

e Nach 5 Sekunden (Baustein WARTE) schliefit du die Tiir wieder.

Erstelle nun diesen Ablauf:

5.7.5. Aufgabe

1) Da man sich aber in der Tiir einklemmen kann wenn sie schlie3t, soll das Programm
folgendermallen erweitert werden:
a. Die Tiir darf nur geschlossen werden wenn die Lichtschranke nicht unterbrochen ist.
b. Die Tiir soll sich wieder 6ffnen wenn wéihrend dem SchlieBen die Lichtschranke
unterbrochen wird.
c. Die Tiir soll sich, wenn sie bereits geschlossen ist, auch ohne Knopfdruck 6ffnen,
sobald die Lichtschranke unterbrochen wird.
Programmiertipps:
e Schalte zuerst genau wie zuvor beim Hindetrockner, die Lampe fiir die
Lichtschranke ein und warte eine Sekunde, bevor der Ablauf weitergeht.
e Frage iiberall dort, wo es notwendig ist, den Fototransistor ab und 6ffne die Tiir
wenn der Fototransistor den Wert 0 liefert.

Erstelle nun diesen Ablauf:
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5.8.

5.8.1.

Projekt 7: Temperaturregelung

Lernziel

Die Schiiler sollen mit der Fischertechnik Software einen Regelkreis fiir die Temperatur

aufbauen.

5.8.2.

Aufgabe

1) Baue das Modell der Temperaturregelung zusammen! (Bauanleitung Seite 13)

5.8.3.

a)

Erkliarungen

Verarbeiten von Analogwerten mit Variablen

Neben den digitalen Eingdngen bietet das Interface auch zwei analoge Eingéinge EX
und EY. Worin besteht dabei der Unterschied? Nun, mit digitalen Eingdngen konnen
nur zwei Zustinde ausgewertet werden, ndmlich "0" und "1" bzw. Kontakt
geschlossen oder Kontakt gedffnet. Mdchte man aber z.B. eine Temperatur messen,
bendtigt man einen Eingang, mit dem man mehrere Zustéinde (je nach Temperatur)
auswerten kann. Hierfiir dienen die beiden Analogeingénge des Interfaces. Der am
Interface an EX und/oder EY angeschlossene Widerstand im Bereich von 0 ... 5 KQ
wird beim Intelligent Interface in einen Zahlenwert zwischen O und 1024

umgewandelt und kann dann im Steuerungsprogramm verwendet werden.

Bei der Erstellung des Ablaufplans ergibt sich allerdings ein kleines Problem! Wie
lasst sich der Analogwert des Wiarmesensors verwerten? Bei unserem bisher
verwendeten Baustein EINGANG konnen wir nur El bis E48, nicht aber EX oder EY

einstellen. Probiere es einmal aus!

Mit dem Baustein EINGANG lésst sich nur eine "digitale" Abfrage erstellen! Hier
hilft uns nur die Verwendung einer Variablen weiter. Wenn wir der Variablen den
Wert des Analogeingangs zuweisen, konnen wir mit dem Baustein VERGLEICH
unseren Steuerungsablaufplan erstellen. Zur Anzeige des Werts der Variablen

braucht man einen neuen Baustein.
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b) Baustein TERMINAL
[Fe p»_p
: - Symbol im Bausteinfenster
WIoMZ M3 Me MS ME M7 Wa
o D::;i: [P D Dhl:;z: (S PR
2= | IDODOZC OO
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fischertechnk =
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Der Baustein TERMINAL wird zur Anzeige und Eingabe von Werten wihrend des
Online-Modus verwendet.
Ganz oben im Baustein wird dargestellt, welche der Interface-Ausginge M1-M8§
eingeschaltet sind und in welche Richtung sich die Motoren drehen (1).
Darunter befinden sich zwei Displays (2), in denen aktuelle Werte von Variablen,
Analogwerten oder Konstanten angezeigt werden konnen. Welche Werte angezeigt
werden sollen, muss iiber den Baustein DISPLAY festgelegt werden. Es kann nur
der Wertebereich von -999 bis +9999 dargestellt werden.
Im Feld darunter (3) kann ein Text mit einer Linge von bis zu 17 Zeichen
eingeblendet werden. Der Text wird im Baustein MELDUNG festgelegt.
Die 4 Terminalparameter EA-ED (4) sind Platzhalter fiir Werte, die man auch im
Online-Modus verdndern kann. So z. B. kann man im Baustein POSITION festlegen,
dass ein Motor immer bis zum Endwert EA fahren soll. Den Wert EA stellt man
dann im TERMINAL-Baustein ein und kann ihn, wihrend das Steuerungsprogramm
lauft, beliebig oft korrigieren.
Mit einem Mausklick auf den Terminalschalter NOTAUS (5) kénnen im Online-
Modus alle Ausginge abgeschaltet werden. Das Steuerungsprogramm lduft weiter.
Die Ausginge werden wieder zugeschaltet, wenn der Schalter NOTAUS riickgesetzt
wird. Mit dem Baustein NOTAUS kann die gleiche Funktion in Abhédngigkeit von
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einer Bedingung ausgefiihrt werden. Falls der Baustein NOTAUS zusammen mit dem
TERMINAL-Baustein eingesetzt wird, miissen zur Ansteuerung der Ausginge
sowohl der Terminalschalter NOTAUS riickgesetzt sein, als auch die im NOTAUS-
Baustein eingetragene Bedingung den Wert O liefern. Im Download-Modus des
Intelligent Interface wird nur die Bedingung im Baustein NOTAUS ausgewertet.

Mit einem Mausklick auf den Terminalschalter RESET (6) konnen im Online-Modus
alle Ausgéinge abgeschaltet werden und das Steuerungsprogramm wird gestoppt. Das
Steuerungsprogramm wird wie liber den Befehl START im Menii RUN neu gestartet,
wenn der Schalter RESET riickgesetzt wird. Mit dem Baustein RESET kann die
gleiche Funktion in Abhdngigkeit von einer Bedingung ausgefiihrt werden. Falls der
Baustein RESET zusammen mit dem TERMINAL-Baustein eingesetzt wird, miissen,
damit das Steuerungsprogramm gestartet werden kann, sowohl der Terminalschalter
RESET riickgesetzt sein, als auch die im RESET-Baustein eingetragene Bedingung
den Wert 0 liefern. Im Download-Modus des Intelligent Interface wird nur die
Bedingung im Baustein RESET ausgewertet.

Der TERMINAL-Baustein besitzt Terminalschalter und Terminaltaster, die als
zusitzliche 10 digitale Eingdnge E17-E26 im Steuerungsprogramm abgefragt werden
konnen. Die Terminalschalter E17-E21 (7) wechseln bei jedem Mausklick in den
jeweils anderen Zustand. Die Terminaltaster E22-E26 (8) konnen durch Mausklick
auf 1 gesetzt und wechseln nach Loslassen der Maustaste wieder auf 0. Die
Terminalschalter E17-E21 kénnen vor dem Start des Steuerungsprogramms in Init-
Modus voreingestellt werden (gedriickt oder nicht gedriickt). Die Terminaltasten
E22-E26 konnen nur im Online-Modus betétigt werden.

Nur wenn ein Projekt einen TERMINAL-Baustein enthdlt, konnen im Init-Modus
Parameter EA-ED und die Terminalschalter E17-E21 gesetzt und im Projekt
gespeichert werden. Auch im Download-Modus stehen die Werte der Parameter nur
zur Verfligung, wenn der Baustein eingefiigt wurde.

Die Parameter EA-ED und die Zustinde der Terminalschalter E17-E21 konnen im
Online-Modus auch in dem Bedienterminal, das iiber die Symbolleiste aufgerufen
wird, gedndert werden.

Sind mehrere TERMINAL-Bausteine im Projekt enthalten, so werden Eingaben von

einem Baustein in alle anderen iibernommen.
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5.8.4. Funktionsbeschreibung

Dies wollen wir gleich an Hand Ventilatorsteuerung ausprobieren. Uberlegen wir uns
zunédchst, wie eine solche Steuerung funktioniert. Als Erstes miissen wir mit einem
Temperatur- oder Wérmesensor die Temperatur messen. Ist die Temperatur hoher als die
von uns eingestellte "kritische Temperatur", muss der Ventilator eingeschaltet werden. Sinkt
die Temperatur wieder unter den kritischen Punkt, muss der Ventilator abgeschaltet werden.
Der Vorgang Messen — Vergleichen — Ventilator aus-/einschalten beginnt dabei immer
wieder von vorne, der Ablaufplan bildet also einen Kreis. In der Technik nennt man diese

Steuerung deshalb auch einen Regelkreis!

Um die Temperatur messen zu konnen, bendtigen wir einen Wirmesensor. Das ist ein
temperaturabhédngiger Widerstand. Je hoher die Temperatur, desto geringer der Widerstand.
Wir verwenden dazu den NTC-Widerstand 1,5 kQ aus dem Baukasten. Schliee ithn zum
Test an den Eingang EX des Interfaces an. Uber die Interface-Diagnose kannst du
feststellen, welchen Wert EX dann bei Zimmertemperatur besitzt. Wenn man den

Wirmesensor erwarmst, wird man feststellen, dass der Wert von EX kleiner wird.

Programmiertipps:

e Du fragst in einem separaten Ablauf mit dem Baustein ZUWEISUNG stindig den
Analogwert EX ab und speicherst den Wert in der Variablen VARI.

e Beachte: Der Widerstandswert des NTC-Widerstands sinkt mit steigender
Temperatur. Der obere Temperaturgrenzwert EA ist also der kleinste Wert der
Variablen VARI. Bei diesem Grenzwert soll das Geblése einschalten. Der untere
Temperaturgrenzwert EB ist der grofite Wert von VARI1. Bei diesem Grenzwert
soll die Heizung einschalten.

e Mit zwei Bausteinen VERGLEICH fragst du stindig ab, ob VARI unter dem
kleinsten bzw. liber dem grofften Wert liegt und schaltest je nach Ergebnis das
Geblidse oder die Heizung ein.

e Welchen Wert EX bei Zimmertemperatur besitzt, kannst du leicht mit der
Interfacediagnose herausfinden. Du schaltest die Lampe M2 ein und siehst, wie der
Wert nach unten geht. Dann schaltest du das Gebldse ein (so, dass es in Richtung

Wirmesensor bldst) und beobachtest, wie der Wert ansteigt. Dementsprechend
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wahlt man die Grenzwerte EA und EB. Die Werte konnen bei verschiedenen
NTC-Widerstinden etwas schwanken.

Erstelle nun diesen Ablauf:
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5.9.

Projekt 8: Stanzmaschine

5.9.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen mit der Fischertechnik Software die Steuerung einer

Stanzmaschine zu realisieren.

5.9.2. Aufgabe

1)

Baue das Modell der Stanzmaschine zusammen! (Bauanleitung Seite 15)

5.9.3. Funktionsbeschreibung

Die Maschine soll ein Teil in einem Arbeitsgang mit 4 Hiiben ausstanzen. Sie darf nur

starten, wenn der Benutzer beide Taster E3 und E4 betitigt und gleichzeitig die

Lichtschranke nicht unterbrochen ist. Wird die Lichtschranke unterbrochen, stoppt die

Maschine. Es ertont ein Warnsignal. Die Anzahl der Hiibe soll am Terminal mit dem

Parameter EA eingestellt werden konnen. Die Anzahl der bearbeiteten Teile soll am

Terminal im Display 1 angezeigt werden.

Programmiertipps:

Zuerst schaltest du die Lampe fiir die Lichtschranke ein. Dann fahrst du die
Maschine in ihre Ausgangsposition (der Exzenter betitigt in seinem oberen
Umkehrpunkt den Taster El).

Mit einem Baustein VERGLEICH fragst du danach ab, ob E2 und E3 und E4 den
Wert "1" aufweisen (Formel: E2 AND E3 AND E4).

Ist dies der Fall, schaltest du den Motor M1 ein und ldsst den Exzenter 4 Hiibe
ausfiihren. Aber nur, wenn die Lichtschranke nicht unterbrochen ist!

Du zéhlst eine Variable VAR1 jedes Mal, wenn der Taster E1 betétigt wird, um
eins hoch und fragst anschlieBend iiber den Baustein VERGLEICH, ob die bei EA
eingestellte Anzahl der Hiibe erreicht ist. Nach jedem Hub schaltest du den Motor
ab und priifst ob die Lichtschranke unterbrochen ist. Wenn ja, gibst du iiber den
Baustein BEEP ein Warnsignal aus und brichst den Arbeitsgang ab.

Danach folgt der néchste Arbeitsgang. Nach jedem erfolgreich ausgefiihrten
Arbeitsgang zdhlst du eine Variable VAR2 hoch. Den Wert der Variable zeigst du
im Display 1 an. Er entspricht der Anzahl der gefertigten Teile.
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5.9.4. Erkliarungen

a) Baustein BEEP

<

Symbol im Bausteinfenster

I‘IIIIII_.II-I.: |
s /

Der Baustein BEEP gibt einen Signalton iiber den Lautsprecher des PC's aus.

Beim Einfligen des Bausteins wird nachfolgender Dialog aufgerufen:

Beep |

Frequenz |Ngte |

1000 Hz

Frequenz: '—JI

010s

Daver: "JI

] I Abbrechen | Test |

Im Dialog kann die Tonhdhe und Tondauer eingestellt werden. Die Tonhohe kann
entweder als Frequenz (50 — 10000 Hz) oder fiir Musiker auch als Note (c —hin 5

Oktaven) eingegeben werden. Die Tondauer kann 0 — 5 Sekunden betragen.

b) Baustein FLANKE

of
JSymbol im Bausteinfenster

ey

Beim Einfligen des Bausteins wird nachfolgender Dialog aufgerufen:
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Flanke E E3 |

Eingang: I"I Flarke: ||:| | n | .
ok | Abbrechen |

Der Baustein FLANKE wartet darauf, dass ein digitaler Eingang entweder von 0 auf
1 oder von 1 auf 0 wechselt. Diesen Ubergang nennt man Flanke. Wurde der
eingestellte Flankentyp erkannt, wird der Ablauf mit dem néchsten Baustein
fortgesetzt.

Im Dialog des Bausteins kann eingestellt werden, auf welche Flanke (1 - 0 oder
0 - 1) an einem digitalen Eingang gewartet werden soll.

Die Art der ausgewihlten Flanke wird im Bausteinsymbol dargestellt.

Erstelle nun diesen Ablauf:
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5.10. Projekt 9: Parkhausschranke

5.10.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen mit der Fischertechnik Software die Steuerung einer

Parkhausschranke mit Codierung zu realisieren.

5.10.2. Aufgabe

1) Baue das Modell der Parkhausschranke zusammen!(Bauanleitung Seite 18)

5.10.3. Funktionsbeschreibung

Durch Betitigen des Tasters E3 soll die Schranke gedffnet werden. Ist die Schranke offen,
leuchtet die Ampel griin. Erst wenn die Lichtschranke passiert wurde, springt die Ampel auf

Rot und die Schranke schlief3t wieder.

Programmiertipps:

e Schreibe zum Offnen und SchlieBen der Schranke jeweils ein Unterprogramm
"Offnen" und "SchlieBen".

e Schalte im Ablauf als Erstes die Lampe fiir die Lichtschranke ein und danach die
Ampel auf Rot.

e Schliefle die Schranke. Sie befindet sich dann in ihrer Ausgangsposition.

e Nach Betitigen des Tasters E3 (Baustein Flanke) wird die Schranke gedffnet.
Danach schaltet die Ampel auf Griin.

e Wird die Lichtschranke erst unterbrochen und dann wieder geschlossen/1-0 und 0-
1 Flanke an E4) soll die Ampel auf Rot wechseln und die Schranke schlief3en.

e Dann beginnt der Ablauf von vorn.

Erstelle nun diesen Ablauf:

5.10.4. Funktionsbeschreibung

Das Parkhaus soll am Eroffnungstag fiir prominente Géste freigehalten werden. Dazu
erhalten die Parkberechtigten eine geheime Zahlenkombination mit 3 Ziffern. Sie miissen
drei der Eingéinge E22-E26 am Baustein TERMINAL in der richtigen Reihenfolge driicken.
Nur dann darf sich die Schranke oOffnen. Programmiere diese Funktion in einem
Unterprogramm "Code". Am Terminal soll eine Meldung ausgegeben werden ob der Code

richtig oder falsch war.
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Der Code soll lauten: E26-E22-E24.

Programmiertipps:

Das Unterprogramm "Code" kannst du ganz unterschiedlich aufbauen: Am
Einfachsten ist es, mit dem Baustein FLANKE die drei Eingdnge E26, E22 und E24
nacheinander abzufragen. Wurden die drei Tasten gedriickt, erscheint die Meldung
"Code richtig" und du verldsst das Unterprogramm. Bei dieser Lésung kdnnen
dann allerdings zwischendurch auch falsche Tasten gedriickt werden, ohne, dass
das Programm dies bemerkt.

Willst du die Codeeingabe so absichern, dass wirklich nur drei Tasten gedriickt
werden konnen, und wenn eine davon falsch ist, die Meldung "Code falsch"
erscheint, wird dies etwas umfangreicher. Du verwendest dann den Baustein
EINGANG und fragst im Unterprogramm alle 5 Eingéinge E26-E22 ab.

Als erstes soll ja E26 gedriickt und wieder losgelassen werden. Wird die richtige
Taste gedriickt, geht der Ablauf nach unten weiter. Wird eine falsche Taste
gedriickt (E25-E22) wird eine Variable VARI hochgezihlt und der Ablauf erst
dann fortgefiihrt.

Diese Abfolge benétigst du insgesamt dreimal untereinander. Links steht immer
die richtige Taste, rechts davon die falschen. Jedes Mal, wenn eine falsche Taste
gedriickt wird, wird die Variable VARI um 1 erhoht.

Am Ende fragst du mit dem Baustein VERGLEICH ab, ob VARI1=0 ist, denn nur
dann wurde der richtige Code eingegeben. Dann kannst du noch eine Meldung
ausgeben und unterschiedliche Tone erzeugen. Danach verldsst du das Unter-

programm iiber zwei verschiedene Bausteine SUBOUT.

Erstelle nun diesen Ablauf:
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5.11. Projekt 10: Schweifiroboter

5.11.1. Lernziel

Die Schiiler sollen lernen mit der Fischertechnik Software einen Schweiliroboter zu steuern.

5.11.2. Aufgabe

1)

Baue das Modell des Schweilroboters zusammen!(Bauanleitung Seite 21)

5.11.3. Funktionsbeschreibung

Der Roboter soll an drei verschiedenen Positionen jeweils an einem Metallgehduse den

Deckel mit einem SchweiBpunkt fixieren. Die Schweilelektrode wird durch eine

Linsenlampe simuliert, die drei Metallgehduse durch gelbe Bausteine. Der Roboter soll die

drei Positionen nacheinander anfahren und an jeder Position eine Schweifung durchfiihren.

Danach soll er in seine Ausgangsposition zuriickkehren und wieder von vorne beginnen. Da

der Roboter auch unabhidngig vom PC im Downloadbetrieb arbeiten muss, soll iiber Taster

E8 ein Reset ausgelost werden konnen, d.h. das Programm nach Driicken und wieder

Loslassen des Tasters von vorne starten.

Programmiertipps:

Fahre den Roboter zunéchst in seine Ausgangsposition (M 1 links bis El gedriickt).
Fahre dann in die Position 1. Verwende dazu den Baustein POSITION und zéhle
die Impulse am Eingang E2. Wie viele Zahlimpulse notwendig sind, bis die
Position erreicht ist, musst du ausprobieren. Am Besten verwendest du als Endwert
im Baustein POSITION den Parameter EA. Dann kannst du den Wert stdndig am
TERMINAL éandern.

Fiir den Schweillvorgang schreibst du ein Unterprogramm "Schweien". In diesem
Unterprogramm schaltest du die Linsenlampe (M2) ein und gleich wieder aus.
Diesen Vorgang wiederholst du ein paar Mal, indem du eine Schleife
programmierst und eine Variable VARI hoch zihlst, bis deren Wert z.B. 20 ist.
Dann erst verldsst du das Unterprogramm. Vergiss nicht, die Variable vorher
wieder auf Null zu setzen (Baustein ZUWEISUNG).

Verfahre genauso mit den Positionen 2 und 3. Verwende als Endwerte in den

Bausteinen Position die Parameter EB und EC.
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e Fiir den Reset verwendest du natiirlich den Baustein RESET, den du ohne
Verbindung zu anderen Bausteinen auf der Programmieroberfliche platzierst
(Formel die im Dialog eingegeben wird: ES).

e Teste das Programm im Online-Modus, bis du alle Positionen am TERMINAL
richtig eingestellt hast. Lade es danach auf das Interface (Run-Download) und lass
es im Download-Modus ablaufen. Es funktioniert dort genau wie im Online-
Modus. Allerdings kannst du, da das Interface keine Verbindung mehr zum
Rechner hat, die Terminalparameter nicht mehr verandern (d.h. verdndern kannst
du sie am Bildschirm schon, nur reagiert der Roboter nicht mehr darauf).

e Nicht vergessen: Um nach einem Download in den Online-Modus zuriick-
zukehren, muss man die Stromversorgung am Intelligent Interface fiir ca. 3

Sekunden unterbrechen.
5.11.4. Erklidrungen

a) Baustein POSITION

+mp [

Symbol im Bausteinfenster
. ;-
IE1 II1 |I:I
+ m— ]

Der Baustein POSITION zihlt Flanken an einem digitalen Eingang: Wurde der
zugewiesene Endwert erreicht, kommt der nichste Baustein an die Reihe. Gezdhlt
wird jede Flanke am Eingang, d.h. wird ein Taster gedriickt und wieder losgelassen,

werden zwei Flanken gezéhlt.

Beim Einfiligen des Bausteins wird nachfolgender Dialog aufgerufen:
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Poszition EHE |
Zahl-
richtung:

Zahlvaniable: |1 | y
¥ Standardzahlvariable
=

Ahbbrechen |

Eingang:

il
£

E ndwert;

|

Der aktuelle Zahlwert wird in einer Zédhlvariablen gespeichert. Aktiviert man im
Dialog den Schalter "Standardzéhlvariable" wird dem ausgewéhlten digitalen
Zihleingang E1-E16 automatisch eine Zéhlvariable Z1-Z16 zugeordnet (bei E1 wird
Z1 zugewiesen, bei E2 Z2 usw.). Dann muss man nicht lange {iberlegen, welche
Variable man fiir diesen Zdhleingang verwenden soll, und ob diese schon
anderweitig vergeben ist.

Die 16 Zihlvariablen konnen auch von allen anderen Bausteinen, in denen Variablen
verwendet werden konnen, verarbeitet werden. Will man trotzdem lieber eigene
Zidhlvariablen vergeben, deaktiviert man die Funktion "Standardzdhlvariable" und
tragt im Feld "Zahlvariable" eine der Variablen VAR1 bis VAR99 ein, die in LLWin
zur Verfligung stehen.

SchlieBlich stellt man im Dialog noch die Zahlrichtung ein. Bei + wird der Wert der
Zihlvariable bei jeder Flanke um 1 erhoht, bei - um 1 verringert.

Im Bausteinsymbol werden der Zidhleingang, die Zahlvariable, der Endwert und die
Zéhlrichtung dargestellt.

Am Haufigsten wird der Baustein POSITION dazu verwendet, einen Motor in eine
bestimmte Position zu fahren. Man schaltet den Motor ein, zéhlt iiber einen Taster,
der von einem Impulsrad gedriickt wird, die Flanken und schaltet den Motor ab,
nachdem der gewliinschte Endwert erreicht wurde.

Will man eine Zihlvariable wieder auf Null setzen, verwendet man dazu den

Baustein ZUWEISUNG und trigt dort z.B. Z1 = 0 ein.
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b) Baustein RESET
J Symbol im Bausteinfenster
E8 B
Der Baustein RESET setzt alle Abldufe eines Projekts zuriick auf den Baustein
START, sobald die zugewiesene Bedingung erfiillt ist. Auflerdem werden alle
Ausgénge abgeschaltet.
Der Baustein RESET wird ohne Verbindungslinien zu anderen Bausteinen auf der
Programmieroberfliche platziert. In einem Projekt darf nur ein Baustein RESET
enthalten sein. Sind mehrere RESET-Bausteine eingefligt worden, so werden sie, um
auf den Fehler hinzuweisen, im Init-Modus violett dargestellt.
Beim Einfligen des Bausteins gibt man im nachfolgend dargestellten Dialogfenster
eine maximal 40 Zeichen umfassende Bedingung ein, bei der RESET ausgelost
werden soll.
et HE
E edirngurg:
— Eingabeunterstiitzung
— Wariable _ | . | , | e | e |
[VAR1-33, Z1-) _ _ _
— Eingang
[E1-E48, EXEY, EAED] anp | oA | ot |
— Zahl
[ | ] |
Beizpiel VAR3=5AMD E3OR E2
&bbrechen |
Hinweis:
Wurde nach der Eingabe der Bedingung eine Fehlermeldung angezeigt, konnen
mogliche Ursachen unter "Fehlermeldungen in Berechnungen und Bedingungen"
nachgelesen werden.
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Die einfachste Reset-Bedingung kann beispielsweise E1 heillen. Dann wird RESET
ausgelost, sobald diese Bedingung erfiillt ist, E1 also 1 wird. Das
Steuerungsprogramm startet wieder neu, sobald die Bedingung nicht mehr zutrifft,
E1l also den Wert 0 annimmt.

So kann man iiber einen digitalen Eingang ein Projekt, das auf dem Intelligent
Interface im Download-Modus (ohne Verbindung zum PC) l4uft, anhalten und neu
starten, ohne dass man es erneut laden muss.

Erstelle nun diesen Ablauf:
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