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1 Einleitung - fischertechnik Modelle steuern mit ROBO Pro

Sicherlich hast du dich auch schon manchmal gefragt, wie das funktioniert, wenn Roboter, wie von
Geisterhand bewegt, bestimmte Aufgaben ausfiihren. Aber nicht nur bei echten Robotern, in vielen
anderen Bereichen begegnen wir der Steuerungs- und Automatisierungstechnik; auch bei fischer-
technik. Bereits im Uberndchsten Kapitel werden wir gemeinsam ein kleines Steuerungsprogramm
fur ein automatisches Garagentor entwerfen und dabei lernen, wie man mit Hilfe der Software
ROBO Pro fiir Windows, solche Steuerungsaufgaben losen und testen kann. Die Bedienung von
ROBO Pro ist dabei sehr einfach. Auf der grafischen Bedienoberflache lassen sich die Steue-
rungsprogramme, genauer gesagt die Ablaufpldne und spater Datenflussplane, wie wir noch
lernen werden, fast ausschlieBlich mit Hilfe der Maus erstellen.

Damit du deine fischertechnik Modelle iiber den PC ansteuern kannst, bendtigst du neben der
Steuerungssoftware ROBO Pro auferdem noch ein Interface als Bindeglied zwischen Rechner
und Modell. Es wandelt die Befehle der Software so um, dass beispielsweise Motoren angesteuert
und Signale von Sensoren verarbeitet werden konnen. Von fischertechnik gibt es den ROBO TX
Controller Art.-Nr. 500995, sowie die alteren Gerate ROBO Interface Art.-Nr. 93293 und Intelligent
Interface Art.-Nr. 30402. Alle diese Interfaces kannst du zusammen mit ROBO Pro verwenden.
Allerdings unterstiitzt ROBO Pro beim Intelligent Interface nur den Onlinemodus. Das ganz alte
parallele Interface Art.-Nr. 30520 wird von ROBO Pro nicht mehr unterstiitzt.

Noch ein paar Worte zum Aufbau dieses Handbuches. Es unterteilt sich in zwei Teile. Der erste
Teil von Kapitel 1 bis Kapitel 4 beschreibt die grundsétzliche Vorgehensweise beim Programmie-
ren mit ROBO Pro. Dabei bekommst du viele Informationen und Hintergriinde zum Programmieren
allgemein und zur Bedienungsweise der Software ROBO Pro.

Der zweite Teil umfasst die Kapitel 5 bis 7 und fiihrt in die Funktionen fiir fortgeschrittene Pro-
gramme ein.

Die Kapitel ab Kapitel 8 sind eher ein Nachschlagewerk. Wenn du also nach dem ersten Teil mit
der Bedienung von ROBO Pro vertraut bist und ganz spezielle Informationen suchst, findest du
dort die ausfiihrliche Erklérung zu den einzelnen Programmelementen.

Falls du ROBO Pro schon kennst und nur wissen willst, was zusammen mit dem ROBO TX
Controller an neuen Funktionen hinzu gekommen ist, genlgt es die Kapitel 11 bis 13 des
Handbuchs zu lesen.

Nun aber los! Sicherlich bist du schon sehr gespannt, welche Méglichkeiten du mit der Software
ROBO Pro zum Programmieren deiner fischertechnik Modelle hast. Viel Spaf!

1.1 Installation von ROBO Pro

Voraussetzungen zur Installation von ROBO Pro sind:

e ein IBM-kompatibler PC mit Pentium Il Prozessor mit mindestens 500 MHz Taktfrequenz, 64
MB RAM und ca. 40 MB freier Speicherkapazitat auf der Festplatte

e Ein Monitor und eine Grafikkarte mit einer Aufldsung von mindestens 1024x768 Bildpunkten.
Bei Monitoren mit Bildréhre sollte die Bildwiederholrate bei mindestens 85 Hertz liegen um
ein fimmerfreies Bild zu erhalten. TFT Flachbildschirme liefern bei jeder Bildwiederholrate ein
flimmerfreies Bild, so dass bei einem TFT Flachbildschirmen die Bildwiederholrate unerheb-
lich ist.
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Microsoft Windows, Version Windows XP und Vista
Eine freie USB-Schnittstelle zum Anschluss des ROBO TX Controllers. Fiir das ROBO

Interface bendtigst du eine freie USB_Schnittstelle oder eine freie RS232-Schnittstelle COM1
bis COM4.

Zundachst musst du natrlich den Computer starten und warten, bis das Betriebssystem (Win-
dows) vollstandig geladen ist. Das ROBO-Interface sollte erst nach erfolgreicher Installation an
den Computer angeschlossen werden. Lege nun die Installations-CD in das CD-ROM Laufwerk
ein. Das Installationsprogramm auf der CD wird dann automatisch gestartet.

Im ersten Willkommen-Fenster des Installationsprogramms betétigst du den Weiter Knopf.

Das zweite Fenster Wichtige Hinweise enthalt wichtige aktuelle Hinweise zur Installation
des Programms oder zum Programm selbst. Auch hier betatigst du den Weiter Knopf.

Im dritten Fenster Lizenzvereinbarungen ist der Lizenzvertrag zu ROBO Pro wiedergege-
ben. Du musst den Lizenzvertrag mit Ja akzeptieren, bevor du mit Weiter zum nachsten
Fenster gehen kannst.

Im folgenden Fenster Anwenderinformationen gibst du bitte deinen Namen ein.

Im Fenster Installationstyp kannst du zwischen der Expressinstallation und einer Benut-
zerdefinierten Installation wahlen. Bei der benutzerdefinierten Installation kannst du
einzelne Komponenten von der Installation ausschlieRen. Wenn du eine neue Version von
ROBO Pro iiber eine altere Version installierst und einige der Beispielprogramme der alteren
Version verandert hast, kannst du in der benutzerdefinierten Installation die Beispiele von der
Installation ausschlie®en. Anderenfalls werden verénderte Beispielprogramme bei der Instal-
lation ohne Warnung diberschrieben. Wenn du die benutzerdefinierte Installation auswahlst
und Weiter drlickst, erscheint ein zuséatzliches Fenster, in dem du die Komponenten auswah-
len kannst.

Im Fenster Zielverzeichnis kannst du den gewlinschten Ordner bzw. Verzeichnispfad aus-
wahlen, in welchem das Programm ROBO Pro installiert werden soll. Normalerweise ist dies
der Pfad C:\Programme\ROBOPro. Du kannst aber auch ein anders Verzeichnis eingeben.

Wenn du im letzten Fenster auf Fertig stellen driickst, wird die Installation durchgefiihrt.
Sobald die Installation abgeschlossen ist — das dauert normalerweise nur wenige Sekunden
— meldet das Programm die erfolgreiche Installation. Wenn es Probleme gibt, wird eine Feh-
lermeldung angezeigt, die dir helfen sollte das Problem zu losen.

1.2 Installation des USB-Treibers

Dieser Schritt ist erforderlich, wenn der ROBO TX Controller oder das ROBO-Interface an der
USB-Schnittstelle angeschlossen werden soll. Das ROBO-Interface kann auch an die serielle
Schnittstelle COM1-COM4 angeschlossen werden. Die alteren Windows Versionen Windows 95
und Windows NT 4.0 unterstiitzen die USB-Schnittstelle nicht. Bei Verwendung von Windows 95
oder NT 4.0 kann das ROBO-Interface nur iiber die serielle Schnittstelle angeschlossen werden.
Ein Treiber braucht dann nicht installiert zu werden.

Wichtiger Hinweis fiir die Installation unter Windows 2000, XP und Vista:

Der USB-Treiber kann nur von einem Anwender installiert werden, der an dem PC Administ-
ratorrechte besitzt. Sollte das Installationsprogramm melden, dass du den USB-Treiber nicht
installieren darfst, musst du entweder deinen Systemadministrator bitten, den Treiber zu in-
stallieren oder ROBO Pro ohne diesen Treiber installieren.
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Um den USB-Treiber zu installieren musst du zunéchst das den ROBO TX Controller oder das
ROBO Interface mit einem USB-Kabel an deinen Computer anschlieBen und mit Strom versorgen.
Windows erkennt automatisch, dass das Interface angeschlossen ist und zeigt folgendes Fenster
an:

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Willkormmen
z

it diezen Assistenten kinnen Sie Software fir die folgende
Hardwarekomponente installieren:

fischertechnik USE ROBO TX Contraller

/ '_j Falls die Hardwarekomponente mit einer CD
\_4_ oder Dizkette geliefert wurde. legen Sie diese
jetzt ein.

‘Wie mochten Sie vorgehen?

" Software automatisch installieren [empfohlen)

%, Software von siner Liste oder bestimmten Quelle
hztallieren [fuir fortgeschrittene Benutzer]

Klicken Sie auf "weiter”, um den Vorgang fortzusetzen.

£ Zurich I Weiter » I Abbrechenl

Das Fenster kann je nach Betriebssystem etwas anders aussehen als oben abgebildet!

Hier musst du Software von einer Liste oder bestimmten Quelle installieren auswéhlen und
Weiter driicken.
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Im folgenden Fenster deaktivierst du Wechselmedien durchsuchen und aktivierst Folgende
Quellen ebenfalls durchsuchen. Dann driickst du auf Durchsuchen und wahist das Unterver-
zeichnis USB-Treiber Installation in dem Verzeichnis, in dem ROBO Pro installiert ist (das
Standardverzeichnis ist C:\Programme\ROBOPro\). Fiir den ROBO TX Controller wéhlist du darin
das Unterverzeichnis TXController, fiir das ROBO Interface das Unterverzeichnis ROBOlInterface,
und danach das Unterverzeichnis mit dem Treiber fiir dein Betriebssystem, z. B. WinXP.

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Wahlen Sie die Such- und Installationzoptionen. .5

' Diese Quellen nach dem zutreffendsten Treiber durchsuchen

Yerwenden Sie die Kontrollkastchen, um die Standardsuche zu enweitern oder
einzuschranken. Lokale Pfade und Wechselmedien sind in der Standardsuche mit
einbegriffen. Der zutreffendste Treiber wird installiert,

[T “wechselmedien durchsuchen [Diskette, C0....)

V' Folgende Quelle ebenfalls durchsuchen:

C:"Programmet R0 BOPraU SB-Treiber Installation| D#chsuchen |

" Nicht suchen, sonderm den zu installierenden Treiber selbst wiklen

Yenwenden Sie diese Option, um einen Geratetreiber aus einer Liste zu wahlen. Es wird
nicht garantiert, dass der von lhnen gewshlte Treiber der Hardware am besten entspricht.

< Zurtick I ‘wheiter > I Abbrechenl

Nachdem du auf Weiter gedriickt hast, erscheint unter Windows XP méglicherweise folgende
Meldung:

Hardwareinstallation

L] } Die Software, die fur diese Hardware installiert wird:
L

fischerechnik USB ROBC T Controller

hat den Windows-Logo-Test nicht bestanden, der die Fompatibilitat mit
Windows =P Lberpriift, [ arum ist digser Test wichtio?)

Das Fortsetzen der Installation dieser Software kann die komrekte
Funktion des Systems direkt oder in Zukunit beeintrachtigen.
Microsoft empfiehlt strengstens. die Installation jetzt abzubrechen
und sich mit dem Hardwarehersteller fur Software, die den
Windows-Logo-Test bestanden hat. in Werbind zu setzen.

Installationiortsetzen || Installation abbrechen I

bt

Der USB-Treiber wird noch von Microsoft iiberpriift. Sobald die Uberpriifung abgeschlossen ist
wird der Treiber von Microsoft signiert, so dass diese Meldung nicht mehr erscheint. Um den
Treiber zu installieren driicke auf Installation fortsetzen.
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SchlieBlich erscheint folgende Meldung:

Assistent fiir das Suchen neuer Hardware

Fertigstellen des Assistenten

Die Software fur die folgende Hardware wurde installisrt:

fischerechnik USHA ROBO T Contraller

Klicken Sie auf "Fertig stellen'. um den Yorgang abzuschiiefen.

£ Zuriick I Fertig stellenl Abbrechen |
b

Driicke auf Fertig stellen um die USB-Treiber Installation abzuschliefen.

1.3 Erste Schritte

Neugierig? Dann starte doch einfach mal das Programm ROBO Pro. Hierfiir klickst du auf den
Startknopf in der Taskleiste und wahist anschlieBend Programme oder Alle Programme und
ROBO Pro. In diesem Ordner des Startmens findest du folgende Eintrage:

™ Deinstalieren
@) Hife
ES ROBOPro
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Mit dem Deinstallieren Eintrag kannst du ROBO Pro deinstallieren. Der Hilfe Eintrag offnet die
Hilfedatei zu ROBO Pro und der ROBO Pro Eintrag 6ffnet das ROBO Pro Programm. Wahle nun
den Eintrag ROBO Pro aus um die Software zu starten.

QEw Aewin vl Ugelery fewte (W -
olz|H|ajolelelnlEmLln|L]a]s
e

X
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Das Fenster hat oben eine Mentileiste und eine Werkzeugleiste mit verschiedenen Bedienkndpfen
sowie auf der linken Seite ein Fenster mit Programmelementen. Wenn Du in der linken Randspalte
zwei Fenster Ubereinander siehst, ist ROBO Pro nicht auf Level 1 eingestellt. Um die Funktionali-
tat von ROBO Pro an den wachsendes Wissen anzupassen, kannst du ROBO Pro auf Level 1 fiir
Einsteiger bis Level 5 fir Experten einstellen. Kontrolliere nun im Meni Level, ob bei Level 1:
Einsteiger ein Haken ist. Falls nicht, schalte bitte auf Level 1 um.

=

ROBO Pro ist so eingestellt, dass du den ROBO TX Controller als Interface verwendest. Das
erkennst du an dem Button ROBO TX in der Werkzeugleiste. Wie du auf das altere ROBO Inter-  pfERTy
face umschalten kannst und was du dabei beachten musst erfahrst du in Kapitel 11.2 Umgebung.
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Du hast nun die Mdglichkeit, entweder eine neue Programmdatei zu erstellen, oder aber eine
bereits existierende Programmdatei zu &ffnen. Eine neue Programmdatei wollen wir erst im Kapitel
3 erstellen, wenn wir unser erstes Steuerungsprogramm anlegen. Um die Bedienoberflache ken-

nen zulernen, 6ffnen wir eines der bereits existierenden Beispielprogramme. Dazu Klickst du im
Men( Datei auf den Eintrag Offnen oder verwendest den Offnen Knopf in der Werkzeugleiste. Die
Beispieldateien befinden sich im Verzeichnis C:\Programme\ROBOPro\Beispielprogramme.

Datei wahlen

”

Aubeitsplatz

b

Offne die D

L=y

*

2lx|
Suchen i |k_') Beizpielprogramme j 0 ? S
) Computing Starter () Trainingsmodelle
i
“)Handbuch gSampIBZ Panel Rob 3
|- Industry Robots gSamDIBS (Garagentar
) Industry Roboks 11 gTaachIn Yorschlag
ﬂLeveIl gTastDD Mokor start stop
CiLevelz gTastDl Matar start stop laop
| Level3 gTestDZ Switch Motor on off
Cileveld
i Manual
CPneumatic Robots!
|- 7)Robo Explarer
[ T)Robo Mobile Set
S)Roha Pheuyac
| TiRobo Starter
{JROBO T Training Lab
Qe Dateiname: I LI Offren
ing
Diateityp: IHDBD Pro Pragramm [*.rpp] j Abbrechen
A
atei \Level3\Motor start stop.rpp:
saeind
e = e
_UEHJI:-IQEQI_IQ_' .39.[
& o o it Wi | i |
]
-4
ﬁlé R
my | e
& Programmelemente
Programmfenster
_____ o

Hier kannst du sehen, wie ein einfaches ROBO Pro Programm aussieht. Mit den Programmele-
menten aus dem Elementfenster werden beim Programmieren in dem Programmfenster die
Ablaufplane der Steuerungsprogramme erstellt. Die fertigen Ablaufplane kdnnen dann Uberpriift
und mit einem angeschlossenen fischertechnik Interface getestet werden. Aber immer mit der
Ruhe, wir werden in den nachsten Kapiteln schrittweise das Programmieren kennen lernen! Nach-
dem du so einen ersten Eindruck von der Bedienoberfliche bekommen hast, schliefit du die
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Programmdatei (iber den Befehl Beenden im Men( Datei wieder. Die Abfrage, ob du die Datei
speichern mdchtest, kannst du mit Nein beantworten.
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2 Vor der Programmierung ein kurzer Test der Hardware

Damit wir die Steuerungsprogramme, die wir spéter erstellen werden, auch testen kénnen, muss
das Interface an den PC angeschlossen werden, das ist klar. Aber je nach verwendetem Interface
(ROBO TX Controller, oder ROBO-Interface) muss auch die Verbindung zum Interface entspre-
chend eingestellt und getestet werden. Dies wollen wir im folgenden Kapitel tun.

2.1 Anschluss des Interface an den PC

Dies diirfte kein groReres Problem sein. Das mit dem Interface mitgelieferte Verbindungskabel
wird am Interface und an einer Schnittstelle des PCs angeschlossen:

. Beim ROBO TX Controller kann eine USB Schnittestelle verwendet werden.

e Beim ROBO-Interface (Art.-Nr. 93293) kann eine USB Schnittstelle oder eine serielle
Schnittstelle COM1 bis COM4 verwendet werden.

Die Anschliisse dieser Schnittstellen befinden sich in der Regel auf der Riickseite deines Compu-
ters. Die genaue Lage der verschiedenen Anschllsse ist in der Bedienungsanleitung deines PCs
genau beschrieben, bitte dort nachlesen. USB Anschliisse finden sich haufig auch an der Frontsei-
te des PCs. Vergiss nicht, das Interface mit Strom zu versorgen (Netzgerét oder Akku). Die
einzelnen Anschliisse des Interfaces sind in der Bedienungsanleitung des jeweiligen Gerates
genau beschrieben.

2.2 Damit die Verbindung stimmt - die Interfaceeinstellungen

Damit die Verbindung von PC und Interface korrekt funktioniert, muss das jeweils verwendete
Interface in ROBO Pro eingestellt werden. Starte dazu ROBO Pro (iber den Eintrag ROBO Pro im
Startmenu unter Programme oder Alle Programme und ROBO Pro. Driicke dann in der Werk-
zeugleiste auf den Knopf COM/USB. Es erscheint folgendes Fenster:

= Interface / Schnittstelle e |

- Schnitkstelle i~ Interface

) Coml {* ROBO Ti Contraoller
) CoMz {~ ROBO Interface
= COMB " Inteligent Interface

" Simulation
oK I Abbruch

Hier kannst du sowohl die Schnittstelle als auch den Interfacetyp auswahlen.
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Nachdem du die richtigen Einstellungen vorgenommen hast schliefe das Fenster mit OK. Offne
nun das Fenster fir den Interface-Test mit dem Test Knopf in der Werkzeugleiste:

nterface-Test 2=l
~ Eingange [~ Busgange
nrfo | Digital Skohm (Taster, ..) x| "("__1 Tvp ?_C_h”tte " Lirks * sStopp  Rechts
+ M1 * 5
2 |D IDigitaI Skohm (Taster, ..) || | € o140z € 512 J E
il fo | Digital Skohm (Taster, ..) x| | |M2Typ  Schritte ¢~ ks (& Stopp ¢ Rechts
LON PR Ol
1|0 | Digital Skohm (Taster, ...} 7| | | ~ o304 212 —J [
s ID IDigitaI Skohm {Taster, ...} j M3 Typ Schritte ¢~ |inks & Stopp (' Rechts
M3 (O
o igi -
16 |_| IDlgltaI Skohm (Taster, ...} j W EEAEE O 51 J |3
7|0 |Digital SkOhm (Taster, ...) 7| T-?Typ ?Ehritte £ Links & stopp © Redhis
- P4 o}
Bl |o Digital Skohm {Taster, ...} * = — I_
I I ) 2  o7+08 512 J 8
— Z&hleingange —Schnittstelle Zustand:
Zhler  Resst #nschiuss: [ L&uft
al” I 16 r Schnitkstelle: I USE/EM3 #00000000 (ROBO TH ¢
cz” |u r
—Master | Extension Module:
3 I a
u u M Cz ©4 Cs C8
4 |D r 1 3 ©5 €37

Es zeigt die am Interface vorhandenen Eingange und Ausgange. Der griine Balken unten rechts
zeigt den Verbindungsstatus vom PC zum Interface an:
e Anschluss: lauft bestatigt eine korrekte Verbindung zum Interface

e Anschluss: angehalten deutet darauf hin, dass die Verbindung nicht korrekt eingestellt
wurde und der PC keine Verbindung zum Interface aufbauen konnte. Der Balken erscheint
dann in roter Farbe.

Um die Interface- oder die Verbindungseinstellungen verandern zu kénnen, musst du das Test
Fenster schliefen (mit dem X oben rechts) und wie zuvor beschrieben iber den COM/USB Knopf
in der Werkzeugleiste eine andere Schnittstelle oder einen anderen Interfacetyp auswahlen.

Wenn du so die Verbindung von PC und Interface einstellen konntest und im Test Fenster der
griine Balken erscheint, kannst du das n&chste Kapitel getrost Uberspringen.

Wenn nicht, konnen dir vielleicht die Tipps im nachsten Abschnitt weiterhelfen.

2.3 Falls die Verbindung nicht stimmt -keine Verbindung zum Inter-
face!?
Falls bei deinem Interface trotz korrekt eingestellter Schnittstelle (s. oben) die Meldung Angehal-

ten erscheint, solltest du nachfolgende Punkte iberpriifen. Eventuell musst du hierfiir auch einen
"Computerkenner" zu Rate ziehen:

e Stromversorgung:
Wird das Interface richtig mit Strom versorgt? Verwendest du als Stromversorgung Batterien
oder Akkus, dann besteht die Moglichkeit, dass leere Akkus nicht mehr genug Spannung lie-
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fern. Sinkt die Spannung der Batterie unter 6 V, funktioniert z. B. der Prozessor des ROBO
TX Controllers nicht mehr. In diesem Fall wird am Display nichts mehr angezeigt.
Wenn die Spannung zu gering ist musst du die Akkus neu laden bzw. neue Batterien ver-
wenden, oder aber das Interface falls mdglich mit einem Netzgerat testen.

e Ist der USB-Treiber richtig installiert?
Dies kannst du herausfinden, indem du in der Windows Systemsteuerung im Geratemanager
nachsiehst ob unter Anschliisse (COM und LPT) ein Eintrag fischertechnik USB ROBO TX
Controller vorhanden ist und richtig funktioniert. Sollte der Eintrag nicht vorhanden sein, dann
installiere den USB-Treiber noch einmal. Wird ein Fehler angezeigt, dann deinstalliere den
Treiber (mit rechter Maustaste auf den entsprechenden Eintrag klicken) und installiere ihn er-
neut.

e Gibt es einen Konflikt mit einem anderen Geratetreiber an derselben Schnittstelle (z. B.
Modem)? Eventuell muss dieser Treiber deaktiviert werden (siehe Windows- oder Geréte-
handbuch).

e Falls du immer noch keine Verbindung zum Interface herstellen kannst, ist wahrscheinlich
das Interface oder das Verbindungskabel defekt. In diesem Fall wendest du dich an den fi-
schertechnik Service (Adresse: siehe Menti: ,,?“ / Info Uber).

2.4 Funktioniert alles — der Interface-Test

Nachdem die Verbindung korrekt eingestellt ist, kannst du mit Hilfe des Interfacetests den ROBO
TX Controller und daran angeschlossene Modelle testen. Das Testfenster zeigt die verschiedenen
Eingange und Ausgange des Controllers:

Test

e Universaleingdnge 11-18
11-18 sind die Universaleingange des ROBO TX Controllers. Hier kdnnen verschiedene Arten
von Sensoren angeschlossen werden. Es gibt digitale und analoge Sensoren. Je nachdem,
was du fiir einen Sensor anschliefen willst, stellst du den Universaleingang entsprechend ein.

« Digitale Sensoren konnen nur die Zustande 0 und 1
oder Ja und Nein annehmen. StandardméaRig ist beiden
Universaleingangen die Eingangsart Digital 5kOhm ein-

= Interface-Test

Eingange | Ausgange | Info I

Eingange

ur[o  [atesom (Taster,.‘.) gestellt. An .di.ese Digitaleingénge kt')nnenlals Sensgren
| | T Schalter (Minitaster) aber auch Fototransistoren (Licht-
igikal Skohm (Taster, .2
Analog 10V (Ferbsensor) sensoren) oder Reedkontakte  (Magnetsensoren)
B |D analog Skohm (NTC, ...} . R X
o —— |Uraschal angeschlossen werden. Du kannst die Funktion dieser

Eingange Uberpriifen, indem du am Interface z. B. an I1
einen Mini-Taster (Art.-Nr. 37783) anschlieft. (verwende am Taster die Kontakte 1 und 3).
Sobald du den Taster driickst, erscheint in der Anzeige von |1 ein Hakchen. Hast du den
Taster anders herum angeschlossen (Kontakte 1 und 2), erscheint sofort das Hakchen und
verschwindet bei Tastendruck.

»  Die Einstellung Digital 10V benétigst du fiir den Infrarot Spursensor.

*  Mit Analog 10V kannst du z. B den Farbsensor betreiben aber auch Spannungen von 0-10V
messen, z. B. die Versorgungsspannung des Akkupacks. Angezeigt wird der Wert in mV (Mil-
livolt).

e Analog 5kOhm verwendest du fiir den NTC-Widerstand zur Temperaturmessung und den
Fotowiderstand zur Helligkeitsmessung. Hier wird der Wert in Ohm (Q = elektrischer Wider-
stand) angezeigt.
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e Mitder Einstellung Abstand betreibst du schlieflich den Ultraschall-Abstandssensor (fiir den
ROBO TX Controller kannst du ausschlieBlich die Version TX des Abstandssensors verwen-
den Art.-Nr. 133009, mit 3-adrigem Anschlusskabel.

e Z&hleingdnge C1-C4
An diesen Eingangen kannst du schnelle Impulse mit einer Frequenz von bis zu 1000 Impul-
sen pro Sekunde zahlen. Du kannst sie aber auch als digitale Eingange fiir Taster nutzen
(nicht fiir Spursensor geeignet). Wenn du an diesen Eingang einen Taster anschlieft, wird
bei jedem Tastendruck (=Impuls) der Wertdes Zahlers um 1 erhoht. Damit kannst du z. B. ei-
nen Roboter eine bestimmte Wegstrecke fahren lassen.

e Motorausgédnge M1-M4

M1 - M4 sind die Ausgénge des Interfaces. Hier werden die so genannten Aktoren ange-
schlossen. Dies konnen z. B. Motoren, Elektromagneten oder Lampen sein. Die 4
Motorausgange lassen sich sowohl in der Geschwindigkeit als auch in der Richtung steuern.
Zur Steuerung der Geschwindigkeit dient der Schieberegler. Du kannst zwischen der groben
Aufldsung mit 8 Geschwindigkeitsstufen oder der feinen Auflésung mit 512 Stufen wahlen.
Die Programmelemente in Level 1 und 2 verwenden ausschlieRlich die grobe Auflésung, ab
Level 3 gibt es auch Elemente, fir die du die feine Aufldung verwenden kannst. Die Ge-
schwindigkeit wird neben dem Schieberegler als Zahl angezeigt. Wenn du einen Ausgang
testen méchtest, schliet du an diesen Ausgang, z. B. M1, einen Motor an.

e Lampenausgénge 01-08
Die Motorausgénge lassen sich alternativ auch als ein Paar von Einzelausgéngen verwenden.
Damit kann man Lampen, aber auch Motoren, die sich nur in eine Richtung bewegen miissen,
(z.B. Forderband) ansteuern. Wenn du einen dieser Ausgange testen willst, schliet du einen
Anschluss der Lampe an den Ausgang, z. B. O1 an. Den anderen Anschluss der Lampe ver-
bindest du mit einer der Massebuchsen des ROBO TX Controllers ([J).

e Master/Extensionmodule
An den ROBO TX Controller, der iber die USB-Schnittstelle mit dem PC verbunden ist
(=Master), kénnen bis zu 8 weitere ROBO TX Controller als Erweiterung (Extensions) ange-
schlossen werden (siehe Bedienungsanleitung ROBO TX Controller). Uber diese Buttons
kannst du auswahlen auf welches der angeschlossenen Gerate du mit dem Testfenster
zugreifen willst. .
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3 Level 1: Dein erstes Steuerungsprogramm

Nachdem du im letzten Kapitel die Hardware, also das Interface und daran angeschlossene Schal-
ter und Motoren, getestet hast, wollen wir uns nun mit dem Programmieren befassen. Was aber
bedeutet "Programmieren” eigentlich? Nun stell dir einmal vor, dass an unserem Interface z. B. ein
Roboter angeschlossen ist. Dieser Roboter ist aber so dumm, dass er von alleine nicht funktioniert.
Zum Gliick sind wir da ein bisschen schlauer. Wir kdnnen dem Roboter ganz genau sagen, was er
tun soll. Wie? Nun, was passierte, als wir im letzten Kapitel mit der Maustaste den Motorausgang
M1 auf ,Links" gestellt haben? Richtig, wir haben den Motor eingeschaltet. Wiirde dieser Motor z.
B. die Greifzange unseres Roboters bewegen, hatten wir nichts anderes getan, als dem Roboter
gesagt: "Greife den Gegenstand!" Nun wollen wir aber nicht jeden Schritt von Hand ausldsen,
sondern der Roboter soll dies "automatisch” tun. Dazu miissen wir die einzeln auszufiihrenden
Schritte so abspeichern, dass der Roboter sie nacheinander abarbeiten kann, d. h. wir miissen ein
Programm erstellen, welches an unserer Stelle den Roboter steuert. In der Fachsprache nennt
man das dann logischerweise ein Steuerungsprogramm.

3.1 Ein neues Programm erstellen

Mit der Software ROBO Pro haben wir nun ein tolles Werkzeug zur Hand, um solche Steuerungs-
programme zu entwerfen und mit Hilfe eines angeschlossenen Interfaces zu testen. Keine Angst,
wir wollen nicht gleich einen Roboter programmieren. Wir begnligen uns zunachst mit einfachen
Steuerungsaufgaben. Hierzu missen wir ein neues Programm erstellen. In der Werkzeugleiste
findest du den Eintrag ,Neu“. Wenn du mit der linken Maustaste darauf klickst, wird ein neues
leeres Programm erstellt:

= ROBO Pro- ISR}
3 0ot Geuboten Zocen grscht Lovel Ungebung. ner tile T

ARG EI O =R A

i
Stopp | Download | Umgebung | COMJUSE | _ T Wekter | Pause Weiner | grofer
Hatprogran |

bed

T ERRE

Frkion | synbol | Bederteld | T4 Deply | Bgerschfio | sestvaburs |

[ —
| »185,250,195,500 iftProMasterTool
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Du siehst nun eine grolRe weifle Zeichenflache, in die du gleich dein erstes Programm eingeben
wirst. Falls du am linken Rand zwei Fenster (ibereinander siehst, stelle bitte im Menl Level auf
Level 1: Einsteiger um.

3.2 Die Elemente des Steuerungsprogramms

Nun kénnen wir uns an die Aufgabe machen, unser erstes Steuerungspro-
gramm zu erstellen. Dieses wollen wir anhand eines konkreten Beispiels
tun:

Funktionsbeschreibung:

Start
Stell Dir ein Garagentor vor, das sich automatisch 6ffnen I&sst. Vielleicht

Ta:!lllll
=
gedriickt? {ein
besitzt ihr sogar ein solches zu Hause! Kommt man mit dem Auto zur Gara- Ja

ge, geniigt ein Tastendruck beim Sender und das Garagentor wird, von
einem Motor angetrieben, gedffnet. Der Motor muss so lange laufen, bis das einschalten

Garagentor vollstandig gedffnet ist.

Nun ist es recht umstandlich und auch nicht sehr anschaulich, eine Steue-
rung in Worten zu beschreiben. Deshalb verwendet man fir die Darstellung
der nacheinander auszufiihrenden Aktionen und die Bedingungen, die fiir
diese Aktionen erfiillt sein mussen, so genannte Ablaufplédne. Die Bedin-
gung fiir die Aktion "Einschalten des Motors" ist im Fall unserer Steuerung,
dass der Taster gedriickt wird. Das Lesen eines solchen Ablaufplanes ist
ganz einfach: Immer schrittweise den Pfeilen nach! Diese ergeben dann die
genaue Funktionsweise der Steuerung — die einzelnen Schritte kdnnen nur
in der durch die Pfeile vorgegebenen Reihenfolge ausgefiihrt werden,
niemals anders. Sonst brauchten wir uns die ganze Arbeit nicht zu machen
- oder?

ausschalten

Mit Hilfe unserer Software ROBO Pro kénnen wir nun genau diesen Ablaufplan
zeichnen und damit das Steuerungsprogramm fiir die angeschlossene Hardware
(Interface, Motoren, Schalter, etc.) erstellen. Den Rest (ibernimmt die Software,
was im Ubrigen bei groRen, industriellen Anwendungen auch nicht anders ist!
Damit kénnen wir uns ganz auf die Erstellung des Ablaufplans konzentrieren.

Den Ablaufplan setzt du aus Programmelementen zusammen. Wieder ein neuer
Begriff? Halb so wild! In ROBO Pro werden die einzelnen Elemente, mit denen der
Ablaufplan erstellt wird, Programmelemente genannt. Die Aktion "Motor einschal-
ten" heiflt doch nichts anderes, als dass das Interface tatsachlich diesen Motor, der
am Interface angeschlossen ist, einschalten soll! Die verfligbaren Programmele-
mente findest du im Elementfenster am linken Rand.

449¢

.
w
B

3.3 Programmelemente einfiigen, verschieben und &n-
dern

.

Jetzt geht es darum, mit den im Elementfenster enthaltenen Programmelementen den Ablaufplan
fir unsere Garagentorsteuerung zu erstellen. Alle verfligbaren Programmelemente kdnnen aus
dem Elementfenster geholt und im Programmfenster eingefiigt werden.
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Einfigen von Programmelementen

Dazu bewegst du die Maus auf das Symbol des gewiinschten Programmele-
ments und klickst mit der linken Maustaste einmal darauf. Dann bewegst Du die
Maus in das Programmfenster (das ist die grolle weile Flache) an die ge-

wiinscht Stelle und klickst noch einmal. Du kannst das Programmelement auch

mit gedriickter Maustaste aus dem Elementfenster in das Programmfenster ziehen. Ein Programm
beginnt immer mit einem Startelement. Das Startelement ist das abgerundete Element mit dem
grinen Ampelmannchen. Am besten probierst du es gleich mal mit diesem Programmelement aus:
Klicke einmal mit der linken Maustaste auf das Startelement im Programmfenster, bewege die
Maus oben in das Programmfenster und klicke dort noch einmal die linke Maustaste.

Als nachstes kommt im Programmlaufplan ein Element, das einen
Eingang abfragt und je nach dem Zustand des Eingangs in einen oder
einen anderen Programmpfad verzweigt. Klicke im Elementfenster auf
das rechts abgebildete Element und bewege dann die Maus unter das
zuvor eingefiigte Startelement. Wenn der obere Eingang des Verzwei-
gungselements ein oder zwei Rasterpunkte unter dem Ausgang des
Startelements steht, erscheint im Programmfenster eine Verbindungsli-
nie. Wenn Du nun noch mal die linke Maustaste klickst, wird das
Verzweigungselement eingefligt und automatisch mit dem Startelement verbunden.

Verschieben von Programmelementen und von Gruppen

Ein Programmelement Iasst sich auch nach dem Einfligen bei gedrickter linker Maustaste an die
gewiinschte Stelle verschieben. Wenn Du mehrere Elemente zusammen verschieben mdchtest,
kannst du zunachst mit gedriickter linker Maustaste einen Rahmen um die Elemente aufziehen.
Du musst dazu die linke Maustaste in einem leeren Bereich klicken, die Taste gedriickt halten und
mit der Maus ein Rechteck aufziehen, das die gewiinschten Elemente enthalt. Die Elemente im
Rechteck werden nun mit einem roten Rand dargestellt. Wenn Du nun eines der roten Elemente
mit der linken Maustaste verschiebst, werden alle roten Elemente mit verschoben. Du kannst auch
einzelne Elemente rot markieren, indem du mit der linken Maustaste bei gedriickter Umschalttaste
(das ist die GroR-Kleinschreibtaste) auf die Elemente klickst. Wenn du mit der linken Maustaste in
einen leeren Bereich klickst, werden alle rot markierten Elemente wieder normal dargestellt.

Kopieren von Programmelementen und von Gruppen

Zum Kopieren von Programmelementen gibt es zwei Moglichkeiten. Du kannst genauso wie beim
Verschieben vorgehen, aber bevor du die Elemente verschiebst, driickst du die STRG Taste an
der Tastatur. Dadurch werden die Elemente nicht verschoben, sondern kopiert. Mit dieser Funktion
kannst du Elemente aber nur innerhalb eines Programms kopieren. Wenn du Elemente von einem
Programm in ein anderes kopieren mochtest, kannst du die Zwischenablage von Windows ver-
wenden. Wahle zunéchst einige Elemente aus, so wie es im vorigen Abschnitt beim Verschieben
von Elementen beschrieben ist. Wenn du nun STRG+C an der Tastatur driickst oder den Meni-
punkt Bearbeiten / Kopieren aufrufst, werden alle ausgewahlten Elemente in die Windows
Zwischenablage kopiert. Du kannst nun zu einem anderen Programm wechseln und die Elemente
dort mit STRG+V oder Bearbeiten / Einfiigen wieder einfligen. Du kannst einmal kopierte Ele-
mente auch mehrfach einfigen. Wenn du Elemente von einem Programm in ein anderes
Programm verschieben mdchtest, kannst du am Anfang statt STRG+C oder Bearbeiten / Kopie-
ren die Funktion STRG+X oder Bearbeiten / Ausschneiden verwenden.
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Léschen von Elementen und Riickgangig-Funktion

Elemente zu [dschen ist auch ganz einfach. Du kannst alle rot markierten Elemente (siehe vorheri-
ger Abschnitt) I6schen, indem du die Entfernen Taste (Entf) auf der Tastatur drlickst. Du kannst
auch einzelne Elemente mit der Loschfunktion I6schen. Klicke dazu zunachst auf den abgebildeten
Knopf in der Werkzeugleiste und dann auf das Element, das du Idschen méchtest. Probiere es
gleich einmal aus. Du kannst das geldschte Element dann wieder neu zeichnen. Um das geldschte
Element wieder zurlick zu holen kannst du aber auch die Funktion Riickgéngig im Menii Bearbei-
ten verwenden. Uber diesen Meniipunkt kannst du alle Anderungen am Programm wieder
rickgangig machen.

Eigenschaften von Programmelementen bearbeiten

Wenn du mit der rechten Maustaste auf ein Pro- g 20 x|
grammelement im Programmfenster klickst erscheint  ooreremgang—— ~Engangsart—
ein Dialogfenster, in dem du die Eigenschaften des cn o On o @EB ComE | | 0oy
Elements verandern kannst. Das Eigenschaftsfenster WE W5 WD W O

fir ein Verzweigungselement ist rechts abgebildet.

13 O ©caip O ME
M I8 D O OMeE

Mit den Kndpfen 11 bis 18 kannst du eingeben [ Interface jExtension
welcher Eingang des Interface abgefragt werden JiFs [l
soll. Die Eingdnge C1D-C4D stehen fir die
Zahleingange, wenn du sie als digitale Eingénge
verwendest. Um die Eingdnge M1E bis M4E
kimmern wir uns spater.

[ Sensortyp
ITaster j

1/0 Anschllisse vertauschen

i 1/0 Anschliisse so lassen

Die weiteren Eingdnge C1D..C4D und € 1]0 Anschkisse vertauschen

M1E..M4E sind im Referenzteil im Abschnitt
8.13 Verzweigung Digital auf Seite 82 be- o | e |
schrieben.

Die Auswahl Interface / Extension wird erst in Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf
Seite 76 erklart.

Unter Sensortyp kannst du den am Eingang angeschlossenen Sensor auswahlen. Digital-
eingange werden meistens mit Tastern verwendet, haufig aber auch mit Fototransistoren
oder Reed-Kontakten. Mit der Auswahl des Sensors wird automatisch die fir den Sensor be-
nétigte Eingangsart an den Universaleingangen 11-18 des ROBO TX Controllers eingestellt.

Unter 1/0 Anschliisse vertauschen kannst du die Position der 1 und 0 Ausgange des
Verzweigungselements vertauschen. Normalerweise ist der 1 Ausgang unten und der 0 Aus-
gang rechts. Oft ist es aber praktischer wenn der 1 Ausgang rechts ist. Driicke auf 1/0
Anschliisse vertauschen, dann werden die 1 und 0 Anschliisse vertauscht, sobald du das
Fenster mit OK schlief3t.

Hinweis: Wenn du einen Minitaster als Schliefer am Anschluss 1 und 3 des Tasters an-
schlieft, geht die Programmverzweigung zum 1 Zweig wenn der Schalter gedriickt ist, sonst
zum 0 Zweig.

Wenn du einen Minischalter als Offner am Anschluss 1 und 2 des Tasters anschlieBt, geht
die Programmverzweigung zum 1 Zweig, wenn der Schalter nicht gedriickt ist, sonst zum 0
Zweig.
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Das nachste Programmelement in unserer Garagentorsteuerung ist
ein Motorelement. Fiige es wie die beiden Elemente zuvor in das
Programm ein, und zwar unter dem Verzweigungselement. Am besten
platzierst du das Element wieder so, das es automatisch mit dem

Element dartiber verbunden wird.

Mit dem Motorelement kannst du sowohl einen Motor als

auch eine Lampe oder einen Elektromagneten ein- oder — MsSaiaa =
. o ~ Matarausgang: —— [~ Bild:
ausschalten. Das Eigenschaftsfenster fiir das Motorele- = fit & Mot
ment 6ffnest du wieder mit einem rechten Mausklick auf @ bR £ Lompe
das Element. M3 " Magnetventil
. . . . . 14 = Elektromagnet
e Uber die Kndpfe M1 bis M4 kannst du auswéhlen ifacn 7 Extorei  Summer
[~ Interrace wenson
welcher Ausgang des Interface angesteuert werden
SO”. IlFT j Aktion —————————
. @ Rechts
*  Unter Bild kannst du ein Bild auswahlen, das den [ Gieschwindigkel [1.8F | 0 o 0
am Ausgang angeschlossenen fischertechnik Bau- 8  Links
stein darstellt. |
oK Abbruch
e Die Auswahl Interface / Extension wird erst in

Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76
erklart.

e Unter Aktion kannst du auswéhlen, wie der Ausgang beeinflusst werden soll. Einen Motor
kannst du mit Drehrichtung links oder rechts starten oder stoppen. Eine Lampe kannst du ein
oder ausschalten.

e Unter Geschwindigkeit/Intensitat kannst du einstellen, mit welcher Geschwindigkeit sich
der Motor drehen soll, bzw. wie hell die Lampe leuchten soll. Mdgliche Werte sind von 1 bis 8.

Fir unseren Programmlaufplan benétigen wir den Befehl Motor M1 links mit Geschwindigkeit 8.

3.4 Verbinden der Programmelemente

Nachdem du nun weift, wie man Elemente in ein Steuerprogramm einfiigt, kdnnen wir uns an die
Aufgabe machen, unser Steuerungsprogramm fertig zu stellen. Denk mal zurlick an die Funktions-
beschreibung der Garagentorsteuerung - fehlt da nicht noch etwas? Richtig, zwar haben wir den
Motor per Tastendruck eingeschaltet, nachdem das Tor gedffnet ist, muss er aber wieder automa-
tisch abgeschaltet werden! In der Praxis geschieht dies mit einem so genannten Endschalter. Das
ist ein Taster, der so am Garagentor angebracht ist, dass er in dem Moment betétigt wird, in dem
der Motor das Tor ganz gedffnet hat. Und wie beim Einschalten des Motors kann dieses Signal
verwendet werden, um den Motor wieder auszuschalten. Fir die Abfrage des Endschalters kdnnen
wir wieder das Verzweigungselement verwenden.
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Flge also in dein Steuerprogramm noch ein Verzweigungselement ein, das
den Endschalter am Eingang 12 abfragt. Vergiss nicht mit der rechten Maus-
taste auf das Element zu klicken und den Eingang auf 12 umzustellen. Sobald
das Garagentor offen und der Endschalter gedriickt ist, soll der Motor wieder
anhalten. Dies wird Uber ein Motorelement erreicht. Verwende zunéchst das
gleiche Element wie zum Einschalten des Motors. Wenn du mit der rechten
Maustaste auf das Element klickst, kannst du die Funktion des Elements auf
Motor stoppen andern. Abgeschlossen wird das Programm durch ein Ende-
Element. Dein Programm sollte nun fast so wie rechts abgebildet aussehen.
Wenn du die Elemente immer mit einem Abstand von ein oder zwei Raster-
punkten direkt untereinander platziert hast, sind die meisten Ein- und
Ausgénge bereits durch Programmflusspfeile miteinander verbunden. Der
Nein (N) Ausgang der beiden Verzweigungen ist aber noch nicht angeschlos-
sen. Solange der Taster am Eingang 11 nicht gedrtickt ist, soll das Programm
wieder zuriickgehen und den Schalter noch mal abfragen. Um diese Linie zu
zeichnen, klicke mit der Maus nacheinander auf die im Bild unten gezeigten

Hinweis: Sollte einmal eine Linie nicht korrekt mit einem Anschluss oder einer anderen Linie
verbunden sein, wir dies durch ein griines Rechteck an der Pfeilspitze dargestellt. In diesem
Fall musst du die Verbindung durch Verschieben der Linie oder durch Léschen und neu
zeichnen herstellen. Sonst funktioniert der Programmablauf an dieser Stelle nicht.

Ldschen von Programmflusslinien

Das Ldschen von Linien geht genau so wie das Léschen von Programmelementen. Klicke einfach
mit der linken Maustaste auf die Linie, so dass sie rot markiert wird. Driicke nun die Entfernen
Taste (Entf) auf der Tastatur, um die Linie zu [dschen. Du kannst auch mehrere Linien auswahlen,
wenn du die Umschalttaste (das ist die Taste zur Umschaltung zwischen GroR- und Kleinbuchsta-
ben) gedriickt haltst und dann nacheinander mit der linken Maustaste auf die Linien klickst.
AuRerdem kannst du zum Markieren mehrerer Linien auch einen Rahmen um diese Linien herum
aufziehen. Nun kannst du alle rot markierten Linien durch driicken der Entf Taste auf einmal
|6schen.

3.5 Testen des ersten Steuerungsprogramms

Um unser erstes Steuerungsprogramm testen zu kdnnen, solltest du ein kleines Modell aufbauen.
Dazu geniigt es, an das Interface an I1 und 12 einen Taster und an M1 einen Motor anzuschlief3en.
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Hinweis: Der Anschluss des Interfaces an den PC und die Einstellung des Interfaces wurde
bereits im vorigen Kapitel durchgefiihrt und kann dort nachgelesen werden.

Bevor du das Steuerungsprogramm testest, solltest du die Programmdatei auf der Festplatte
deines Computers abspeichern. Klicke mit der Maus auf den Befehl Speichern unter im Meni
Datei. Darauf erscheint folgendes Dialogfenster:

Sichern als EHE
Wahle bei "Spelchel’n Epeichemm'llﬁpmgramme j Q T -
in" das Verzeichnis, in ST
dem du das Programm | S Beispicls
|2 Bibliothek.

abspeichern willst. Gebe
bei "Dateinamen" einen
noch nicht vergebenen
Namen ein, z. B.
GARAGENTOR  und
bestatige mit  einem PR
linken Mausklick auf -

"Speichern". g[

|22 Meine Programme

Arbeitsplatz

.

ey Dateiname: Iunnamed‘l j Spa\chaml
Dateityp: I 1pp files [*.rpp) j Abbrechen

v

Um das Programm zu testen, driicke auf den links gezeigten Start-Knopf in der Werkzeugleiste.
Zunachst testet ROBO Pro ob alle Programmelemente richtig verbunden sind. Sollte ein Element
nicht richtig verbunden sein oder etwas anderes nicht in Ordnung sein, wird es rot markiert, und
eine Fehlermeldung angezeigt, die beschreibt, was nicht in Ordnung ist. Wenn Du z.B. vergessen
hast den Nein (N) Ausgang der Programmverzweigung anzuschlieen, sieht das so aus:

Programmfehler

1 } Der M-Programmausganag der bedingten Programmywerzaweigung ist nicht angeschlossen

Wenn du eine Fehlermeldung erhalten hast, musst du zunachst den gemeldeten Fehler korrigieren.
Anderenfalls wird das Programm nicht gestartet.

Hinweis: Eine ausfiihrliche Erklarung zu dieser Betriebsart und zu der Betriebsart ,Downlo-
ad-Betrieb” findest du im Kapitel 3.7 auf Seite 25.
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Das erste Verzweigungselement wird rot markiert. Es wird angezeigt, dass der
Ablauf in diesem Programmelement auf ein Ereignis wartet, ndmlich dass der
Taster an I1, der das Garagentor &ffnen soll, gedriickt wird. Solange der
Taster nicht gedriickt ist, verzweigt das Programm zum Nein (N) Ausgang der
Programmverzweigung und geht von dort wieder an den Anfang der Verzwei-
gung. Drlicke nun den Taster, der am Eingang |1 des Interface angeschlossen
ist. Damit ist die Bedingung zum Weiterschalten erfiillt und der der Motor wird
eingeschaltet. Der Ablauf wartet im néchsten Schritt darauf, dass der End-
schalter am Eingang 12 gedriickt wird. Sobald du den Endschalter an 12
betatigst, verzweigt das Programm zum zweiten Motorausgang und schaltet
den Motor wieder aus. SchlieBlich erreicht das Programm das Programmende.
Es erscheint eine Meldung, dass das Programm beendet wurde.

Hat alles geklappt? Herzlichen Gliickwunsch! Du hast damit Dein erstes
Steuerungsprogramm erstellt und getestet. Falls es nicht funktioniert — nicht
verzagen, einfach noch einmal alles genau nachpriifen, bestimmt hat sich
irgendwo ein kleiner Fehler versteckt. Jeder Programmierer macht mal Fehler
und aus Fehlern lernt man am meisten. Deshalb, nur Mut!!!

3.6 Weitere Programmelemente

Wenn du dein erstes Steuerprogramm an einem richtigen Garagentormodell ausprobiert hast,
steht das Tor nun offen. Wie aber wird es wieder geschlossen? Natiirlich kdnnten wir den Motor
wieder durch Drlicken eines Tasters starten! Wir wollen aber eine andere Lésung testen und dabei
ein neues Programmelement kennen lernen. Hierfiir speicherst du das Programm zunéchst unter
einem neuen Namen (den jetzigen Ablaufplan bendtigen wir spater noch einmal). Verwende dazu
den Meniipunkt Speichern unter ... im Menii Datei und gib dort einen noch nicht verwendeten
Dateinamen ein.

3.6.1 Wartezeit

Bevor wir den Ablaufplan erweitern kénnen, musst du die Verbindung zwischen |
,Motor abschalten* und ,Programmende” I6schen und das Ende-Element nach 1 S Z
unten verschieben. Die neuen Programmelemente kannst du nun zwischen

diesen beiden Elementen einfiigen. Das Garagentor soll nach einer Zeit von 10 !
Sekunden automatisch geschlossen werden. Hierfiir kannst du das rechts abge-

bildete Programmelement Wartezeit verwenden. Die Wartezeit kannst du in weiten Grenzen
beliebig einstellen, indem du wie Ublich mit der rechten Maustaste auf das Element klickst. Gib die
gewtinschte Wartezeit von 10 Sekunden ein. Zum Schliefen des Garagentores muss der Motor
natirlich in die andere Richtung, also nach rechts, laufen. Abgeschaltet wird der Motor durch einen
weiteren Endschalter an 13.
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Dein fertiges Ablaufdiagramm sollte etwa so aussehen
wie rechts dargestellt. Die neuen Programmelemente
sind zur besseren Darstellung nach rechts verschoben.
Sind im Ablaufplan keine Fehler mehr enthalten,
kannst du die erweiterte Garagentorsteuerung wie
gewohnt mit dem Start Knopf testen. Bei Betétigung
des Tasters an |1 wird der Motor eingeschaltet, bei
Betatigung von 12 wieder abgeschaltet. Damit ist das
Garagentor gedffnet. Nun wird das Programmelement
Wartezeit fir 10 Sekunden, das ist unsere eingestellte
Wartezeit, rot umrandet. Dann wird der Motor mit
anderer Drehrichtung eingeschaltet bis der Taster an
I3 betatigt wird. Versuche auch einmal die Wartezeit
zu veréndern.

3.6.2 Warten auf Eingang

Neben dem Element Wartezeit gibt es noch zwei weitere Elemente, die
auf etwas warten, bis sie die Programmausfiihrung fortsetzen. Das
links abgebildete Warten auf Eingang Element wartet bis ein Eingang
des Interfaces einen bestimmten Zustand hat oder sich auf eine be-
stimmte Art andert. Von diesem Element gibt es 5 Varianten:

Symbol /1 I%— OI%’ /_{|i‘/ /—tl%’ ﬁl%—/

Warten auf | Eingang=1 Eingang=0 | Wechsel 0-1 | Wechsel 1-0 | beliebiger

(geschlos- (offen) (offen nach (geschlossen | Wechsel

sen) geschlossen) | nach offen) (1-0 oder 0-1)
Gleiche o
Funktion ‘ ‘
| <8 <G> | <o |1
Verzwei-

Man kann dafiir auch eine Kombination aus Verzweigungselementen verwenden, aber mit dem
Element Warten auf Eingang geht es einfacher und (ibersichtlicher.

3.6.3 Impulszéahler
Viele Fischertechnik Robotermodelle verwenden auch Impulszahnra-
m der. Diese Zahnrader betatigen einen Taster bei jeder Umdrehung 4
Mal. Mit solchen Impulszahnradern kann man einen Motor statt einer
bestimmten Zeit eine genau definierte Zahl von Umdrehungen ein-
schalten. Dazu muss man die Zahl der Impulse an einem Eingang des
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Interface zahlen. Zu diesem Zweck gibt es das links abgebildete Impulszéhlerelement, das auf
eine einstellbare Zahl von Impulsen wartet. Auch bei diesem Element kannst du einstellen, ob
beliebige Anderungen oder nur 0-1 oder nur 1-0 Wechsel als Impuls gewertet werden. Bei Impuls-
radern wartet man in der Regel auf beliebige Anderungen, so dass man bei 4 Zahnen eine
Aufldsung von 8 Schritten pro Umdrehung erreicht.

3.6.4 Zahlschleife

Mit dem Zahischleifenelement
kannst du ganz einfach ein
bestimmtes Programmesttick
mehrfach ausfiihren lassen. Das
abgebildete Programm schaltet
zum Beispiel eine Lampe an M1
10x ein und wieder aus. Das
Zahlschleifenelement hat einen
eingebauten Zahler. Wenn die Zahlschleife (ber den =1
Eingang betreten wird, wird der Zahler auf 1 gesetzt. Wenn
die Z&hlschleife dagegen tber den +1 Eingang betreten wird,
wird zum Z&hler 1 dazu gezéhlt. Je nach dem ob der Zahler
gréler einem von dir vorgegeben Wert ist oder nicht, ver-
zweigt die Z&hlschleife zum Ja ( J ) oder zum Nein ( N )
Ausgang. Der Ja Ausgang wird also verwendet, wenn die
Schleife so oft durchlaufen wurde, wie du es im Zahlerwert
vorgegeben hast. Wenn noch weitere Schleifendurchgange
notwendig sind, verzweigt die Zahlschleife dagegen zum Nein Ausgang. Wie beim Verzweigungs-
element kannst du den Ja und Nein Ausgang iiber das Eigenschaftsfenster auch vertauschen.

3.7 Online- oder Download-Betrieb -
Wo ist denn da der Unterschied?

Bisher haben wir unsere Steuerungsprogramme im so genannten Online-Betrieb getestet. Du O
konntest dabei den Ablauf der Programme am Bildschirm mitverfolgen, weil das jeweils aktive
Element am Bildschirm rot markiert worden ist. Den Online-Betrieb verwendest du um Programme
zu verstehen oder Fehler in Programmen zu suchen.

tart

Im Online-Betrieb kannst du das Programm auch anhalten und wieder fortsetzen, indem du den I:“:I
Pause Kopf driickst. Das ist sehr praktisch, wenn du bei deinem Modell etwas untersuchen moch-

test, ohne das Programm vollstandig zu stoppen. Auch wenn du versuchst den Ablauf eines  Pause
Programms nachzuvollziehen, kann die Pause Funktion sehr hilfreich sein.

Mit dem Schritt Knopf kannst du das Programm in Einzelschritten Element fiir Element ausfiihren. |:“>
Jedes mal, wenn du den Schritt Knopf driickst, geht das Programm zum nachsten Programmele-

ment. Wenn du ein Wartezeit Element oder ein Warten auf Element ausfiihrst, kann es natiirlich ~ Schritt
eine Weile dauern, bis das Programm beim nachsten Element ankommt.

Bei deinem ROBO TX Controller kannst du statt dem Online-Betrieb auch den Download-Betrieb O
verwenden. Im Online-Betrieb werden die Programme von deinem Computer ausgefiihrt. Er sen- | p=va
det dabei Steuerbefehle wie ,Motor einschalten” an das Interface. Dazu ist es notwendig, dass das Download
Interface mit dem Computer verbunden ist, solange das Programm l&uft. Im Download-Betrieb wird

dagegen das Programm vom Interface selbst ausgefiihrt. Dein Computer speichert das Programm

im ROBO TX Controller. Sobald das geschehen ist, kann die Verbindung zwischen Computer und
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Interface getrennt werden. Nun kann das Interface das Steuerungsprogramm unabhangig vom
Computer ausfiihren. Wichtig ist der Download-Betrieb z. B. bei der Programmierung von mobilen
Robotern, bei denen ein Verbindungskabel zwischen PC und Roboter sehr hinderlich wére. Trotz-
dem sollten Steuerungsprogramme zuerst im Online-Betrieb getestet werden, da sich hier
mdgliche Fehler besser finden lassen. Das ausgetestete Programm kann dann per Download auf
den ROBO TX Controller (ibertragen werden. Das stérende USB-Kabel darlber hinaus durch eine
Bluetooth Funkverbindung ersetzt werden. Damit ist das Modell auch im Onlinebetrieb uneinge-
schrénkt mobil (siehe Bedienungsanleitung ROBO TX Controller).

Der Online-Betrieb hat gegenliber dem Download-Betrieb aber auch Vorteile. Ein Computer hat im
Vergleich zum Interface sehr viel mehr Arbeitsspeicher und kann viel schneller rechnen. Bei gro-
Ren Programmen ist dies von Vorteil. Zudem kénnen im Online-Betrieb gleichzeitig ein ROBO TX
Controller und ein ROBO Interface aus einem Programm heraus angesteuert werden..

Die zwei Betriebsarten im Uberblick

Be- Vorteil Nachteil
triebsart

Online |+ Die Programmausfiihrung kann am Bild- |+ Computer und Interface miissen
schirm verfolgt werden miteinander verbunden bleiben

« Die Ausflihrung auch groRer Programme
ist sehr schnell

* Gleichzeitige Ansteuerung von ROBO TX
Controller und ROBO Interface méglich.

« Das altere Intelligent Interface wird unter-
stiitzt

« Bedienfelder kdnnen verwendet werden

 Das Programm kann angehalten und
fortgesetzt werden.

Down- |« Computer und Interface kdnnen nach dem |+ Das éltere Intelligent Interface

load Download voneinander getrennt werden wird nicht unterstiitzt

« Die Programmausfiihrung kann
nicht am Bildschirm verfolgt wer-
den.

Den Download-Modus verwenden

Solltest du also den ROBO TX Controller oder das g 2|
ROBO Interface besitzen, kannst du deine Garagen- .
torsteuerung mit dem Download Knopf in der
Werkzeugleiste auf das Interface Ubertragen. Zunéchst
wird das rechts zu sehende Dialogfenster angezeigt.
Das ROBO Interface verfiigt Giber mehrere Programm- [ Prodramm starten

speicherplatze, einem RAM (Random Access Memory) @ i el e e
Bereich und zwei Flash-Bereiche. Ein Programm im | FProaramm tber Taster am Interface starten
RAM geht verloren, sobald du das Interface von der
Stromversorgung trennst oder der Akkupack leer ist.
Ein im Flash gespeichertes Programm bleibt dagegen
auch ohne Strom jahrelang auf dem Interface gespeichert. Natiirlich kannst du Programme im

— Speicherbereich

i+ [.AM (geht beirn Ausschalken verloren:
i~ Flash (bleibt beim Ausschalten erhalten)

Ok I Abbruch |
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Flash trotzdem jederzeit Uberschreiben. Der Download in den RAM geht aber deutlich schneller
und wird daher flir Testzwecke empfohlen.

Im Flashspeicher kannst du mehrere Programme, z. B. verschiedene Verhaltensweisen von mobi-
len Roboter, ablegen. Die verschiedenen Programme kannst du Uber das Display und die
Auswahltasten des ROBO TX Controllers auswahlen, starten und stoppen. Wenn die Option
Programm nach download starten aktiviert ist, wird das Programm nach dem Download sofort
gestartet. Zum Stoppen des Programms driickst du die linke Auswahltaste am TX Controller. Bei
mobilen Robotern ist die Option Programme iiber Taster am Interface starten sinnvoller. Falls
du keine Bluetooth-Schnittstelle besitzt, musst du namlich noch das USB-Kabel abziehen, bevor
dein Programm den Roboter in Bewegung setzt. In diesem Fall startest du das heruntergeladene
Programm (ber die linke Auswahltaste des TX Controllers.

Uber die Funktion Autostart des ROBO TX Controllers wird ein Programm automatisch gestartet,
sobald das Interface mit Strom versorgt wird. Damit kannst du z. B. dein Interface Uber ein Netzteil
mit Zeitschaltuhr mit Strom versorgen und das Programm jeden Tag um die gleiche Zeit starten.
Es muss dann weder das Interface dauernd eingeschaltet bleiben noch das Programm jedes Mal
nach dem Einschalten iiber die Auswahltaste gestartet werden.

Hinweis:

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Funktionen des ROBO TX Controllers findest du auch in
der Bedienungsanleitung die dem Gerat beiliegt.

3.8 Tipps und Tricks

Verbindungslinien verandern

Wenn du Elemente verschiebst bemiht sich ROBO Pro die Verbindungslinien vernlinftig anzupas-
sen. Falls dir eine angepasste Linie einmal nicht gefallt, kannst du die Verbindungslinien leicht
verandern, indem du mit der linken Maustaste auf die Linie klickst und die Linie mit gedriickter
Maustaste verschiebst. Je nachdem wo sich die Maus auf der Linie befindet, wird ein Eckpunkt
oder eine Kante der Linie verschoben. Das wird durch unterschiedliche Mauscursors angezeigt:

Wenn sich die Maus Uber einer senkrechten Verbindungslinie befindet, kannst du mit
@ gedrtickter linker Maustaste die ganze senkrechte Linie verschieben.

£y Wenn sich die Maus (iber einer waagrechten Verbindungslinie befindet, kannst du mit
gedriickter linker Maustaste die ganze waagrechte Linie verschieben.

/Ewl Wenn sich die Maus tber einer schragen Verbindungslinie befindet, wird ein neuer Punkt
4 in die Verbindungslinie eingefiigt, wenn du die linke Maustaste driickst. Du musst die linke

Maustaste gedriickt halten, und die Maustaste erst loslassen, wenn sich die Maus da
befindet, wo der neue Punkt seinen Platz haben soll.

Wenn sich die Maus in der Nahe eines Eckpunktes oder Endpunktes einer Verbindungsli-

nie befindet, kannst du den Punkt mit gedriickter linker Maustaste verschieben. Einen

verbundenen Linienendpunkt kannst du nur auf einen anderen passenden Anschluss
eines Programmelements ziehen. In diesem Fall wird der Endpunkt der Verbindungslinie mit
diesem Anschlusspunkt verbunden. Anderenfalls wird der Punkt nicht verschoben.
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Verbindungslinien einmal anders

Verbindungslinien lassen sich auch durch Verschieben der Programmelemente erzeugen. Wenn
du ein Programmelement so verschiebst, dass sein Eingang ein oder zwei Rasterpunkte unter
dem Ausgang eines anderen liegt, wird zwischen beiden Elementen eine Verbindungslinie erzeugt.
Das gilt auch bei einem Ausgang, der tiber einen Eingang geschoben wird. Danach kannst du das
Programmelement in seine Endposition schieben oder weitere Verbindungen fiir die verbleibenden
Ein und Ausgange zeichnen:
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4 Level 2: Arbeiten mit Unterprogrammen

Nachdem du erfolgreich dein erstes Steuerprogramm erstellt und getestet hast, bist du bereit fir
ROBO Pro Level 2. Wahle nun im Menii Level den Eintrag Level 2: Unterprogramme aus. Sicher
bemerkst du gleich den Unterschied: Das Elementfenster ist verschwunden und stattdessen hast
du nun am linken Rand zwei Fenster ibereinander:

-

otn dreaht Level Uingeborg Eersire - e
Olis|il] 2/ H T Ol©| QM%) 1] 1]1] 3]

=

e
irbassgn 5
Sendem, Erplngem
= Zexinn
Egurn seicthel
e brogy soeee

I |

TR

EL

Aber keine Angst! Das Elementfenster ist noch da, nur ist es jetzt leer. Im Level 2 gibt es mehr
Programmelemente, so dass es zu uniibersichtlich wére alles in ein Fenster zu packen. Daher sind
die Elemente ab Level 2 zu Elementgruppen zusammengefasst. Die Elemente sind in Gruppen so
ahnlich organisiert wie Dateien in Ordnern auf deiner Computerfestplatte. Wenn du im oberen
Fenster am linken Rand eine Gruppe auswahlst, erscheinen alle Elemente dieser Gruppe im
unteren Fenster. Die Elemente aus dem Level 1 findest du in der Gruppe Programmelemente /
Grundelemente. Da das Elementfenster nun nur noch halb so groR ist, musst du den Rollbalken
rechts am Elementfenster verwenden um die unteren Elemente anzuzeigen.

So, nun aber zum eigentlichen Thema: den Unterprogrammen! Zwar sind unsere bisher entworfe-
nen Ablaufplane noch nicht so umfangreich, dass wir bereits die Ubersicht verlieren, aber
sicherlich kannst du dir vorstellen, dass dies bei groReren Projekten mit umfangreicheren Ablauf-
planen sehr leicht der Fall sein kann. Plotzlich ist das Arbeitsblatt voller Bausteine, (iberall sind
Verbindungslinien und auf dem Bildschirm muss man mit den Scroll-Balken sténdig hin- und
herfahren. "Wo war jetzt dieser oder jener Ausgang?" Kurz — es droht ein kleines Chaos! Was tun?
Gibt es nicht eine Mdglichkeit, hier wieder etwas mehr Ordnung zu schaffen? Doch — und sie nennt
sich Unterprogramm!
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4.1 Dein erstes Unterprogramm

Ein Unterprogramm ist den Programmen die du bisher kennen gelernt hast sehr ahnlich. Damit du
das genauer untersuchen kannst, musst du zunéchst ein neues Programm und in dem Programm
ein neues leeres Unterprogramm erzeugen. Driicke dazu auf Programm Neu und dann den UP
Neu Knopf in der Werkzeugleiste. Ein Fenster erscheint, in dem du den Namen und eine Be-
schreibung fiir das Unterprogramm eingeben kannst.

Der Name sollte nicht zu lang sein ( ca. 8-10 Buchstaben ),

:
da sonst das Unterprogrammsymbol sehr groR wird, Dy — Aeesdeaislais —
kannst alle Eingaben, die du hier machst, natlrlich spater e P 1

jederzeit andern. Beschreibung [Mein erstes Unterprogramm] | =
Sobald du das Fenster Neues Unterprogramm mit OK -
schlielt, erscheint in der Unterprogrammleiste das neue 1 _>l_I
Unterprogramm: ok | ot |

Hauptprogramm UF 1

Du kannst jederzeit zwischen Hauptprogramm und Unterprogramm wechseln, indem Du in der
Unterprogrammleiste auf den Programmnamen klickst. Da beide Programme noch leer sind, sieht
man allerdings noch keinen Unterschied.

Wir wollen nun die Garagentorsteuerung aus dem vorigen Kapitel ( siehe Abschnitt 3.6 Weitere
Programmelemente auf Seite 23 ) in Unterprogramme gliedern. Das Programm besteht aus vier
Funktionseinheiten:

e Warten bis Taster |1 gedriickt
e Toroffnen

e 10 Sekunden warten

e Tor schlieRen

Das Offnen und SchlieBen wollen wir nun auf zwei Unterprogramme verteilen. Die beiden Unter-
programme kannst du dann aus dem Hauptprogramm mit nur einem Symbol aufrufen. Das Warten
auf Taster 11 und die Wartezeit von 10 Sekunden bleiben im Hauptprogramm, da beide ohnehin
nur aus einem Element bestehen. Du hast gerade ein neues Programm mit einem Unterprogramm
namens Unterprogramm 1 angelegt. Offnen und SchlieBen waren aber bessere Namen fiir die
zwei Unterprogramme. Du kannst das bereits angelegte Unterprogramm umbenennen, indem Du
zunachst das Unterprogramm 1 iiber die Unterprogrammleiste auswahist, sofern es nicht schon
ausgewahlt ist.
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Schalte dann Uber die Funktionsleiste auf das
Eigenschaftsfenster fir das Unterprogramm um,
indem du auf Eigenschaften klickst. Hier kannst
du den Namen von UP 1 in Auf &ndern. Die
meisten anderen Felder sind nur in der Fortge- Gruges: |
schrittenenstufe oder gar in der Expertenstufe F’;:t‘omat;hg—‘ ‘itD:'na‘;:c;g—‘
veranderbar. Der Punkt Symbolerzeugung wird  enuel  satisch

etwas spater erklart.

Hauptprogramm  UP1 |

Furktion | Symbol | Bedienfeld | Tx Display  Eigenschaften | Beschreibung

EES | 133 [ Interfacezuweisy

Mindestzahl Prozesse [
Wenn du in der Funktionsleiste auf Beschreibung Zusataiche Prozesse [
klickst, kannst du die zuvor eingegebene Be- Mindestspeicher pro Frozess (download) [7098
schreibung  &ndern, obwohl ,Mein erstes Miespaicher o razss (orkee) [ oo
Unterprogramm® ja nach wie vor ganz zutreffend
ist.

Klicke in der Funktionsleiste nun auf Funktion, damit du die Funktion des Unterprogramms pro-
grammieren kannst. Nun siehst du wieder das Programmfenster, in dem du schon im vorherigen
Kapitel die Programmelemente fiir dein erstes ROBO Pro Programm eingefiigt hast. Achte darauf,
dass in der Unterprogrammleiste das Unterprogramm Auf ausgewahlt ist:

Hauptprogramm At

Bist du bereit dein erstes Unterprogramm zu programmieren? Na dann los! Aber womit fangt ein
Unterprogramm eigentlich an? Gute Frage! Ein Hauptprogramm hast du immer mit dem Startele-
ment begonnen. Ein Unterprogramm beginnt mit einem ahnlichen Element, dem
Unterprogrammeingang. Das Element heift so, weil durch dieses Element die Programmfiihrung
vom Hauptprogramm in das Unterprogramm hineingeht. Du kannst hier kein Startelement verwen-
den, weil ja kein neuer Prozess gestartet werden soll.

Startelement Startet einen neuen, eigenstandigen Prozess

Unterprogramm- | Hier wird die Programmfiihrung vom Hauptprogramm an
eingang das Unterprogramm iibergeben

Das Unterprogrammeingang findest du im Elementgruppenfenster unter ~ E-Programmelemente
Unterprogramm 1/O. Platziere nun das Unterprogrammeingang oben im .~ Einsteiger
Programmfenster fiir das Unterprogramm Offnen. Einem Unterpro- ¢ " Unkerprogramr
grammeinganselement kannst du auch einen anderen Namen als

Eingang geben, aber das ist nur nétig wenn du spater einmal ein Unterprogramm mit mehreren
Eingéngen schreibst.

Der weitere Programmablauf im Unterprogramm ist identisch mit dem Offnen-Teil des bisherigen
Hauptprogramms: Du schaltest den Motor M1 mit Drehrichtung links ein, wartest bis der Taster am
Eingang 12 geschlossen ist und schaltest dann den Motor wieder aus.

Um das Unterprogramm abzuschlieen verwendest du ein Unterprogrammausgang. Der Unter-
schied zwischen dem Unterprogrammausgang und dem Stoppelement ist der gleiche wie
zwischen Unterprogrammeingang und Prozessstart.
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Beendet die Programmausfiihrung eines unabhén-

Stoppelement
gigen Prozesses

Unterprogrammausgang | Hier wird die Programmfiihrung vom Unterpro-

A .
gramm an das Hauptprogramm zuriickgegeben.

Dein fertiges Unterprogramm sollte nun etwa so aussehen:

Programmelererte | Hauptpragramm A |

Funidion | symbol | Bedienfeld | T Display | Eigenschaften | Beschreibung |

Garagentorl

;

a
Ausgang

Achte darauf, dass du das Unterprogramm wirklich unter
Auf, und nicht unter Hauptprogramm eingetragen hast.
Schalte nun in der Unterprogrammleiste wieder von Auf
auf Hauptprogramm. Du siehst nun das nach wie vor
leere Programmfenster des Hauptprogramms. Flige in
das Hauptprogramm wie gewohnt ein Startelement
(keinen Unterprogrammeingang!) ein. Auch die Abfrage
des Tasters an I1, der das Garagentor 6ffnen soll, fuhrst
du wie gewohnt im Hauptprogramm aus.

Dein neues Unterprogramm kannst du nun wie ein ge-
wohnliches Programmelement in dein Hauptprogramm
(oder ein anderes Unterprogramm) einfiigen. Du findest
es im Elementgruppenfenster unter Geladene Pro-

= Pragrammelemente
Grundelemente
Unkerprogramr
Senden, Empfz
Zeichnen
Bibliothek
Eigene Bibliothek
[=)- Geladene Program
Garagentorl

JEf —
Hauptprogramr

Auf

Hauptpragramm | i |

Funktion | symbol | Bedienfeld | T Display

gramme und dem Dateinamen deines Programms. Wenn du die Datei noch nicht gespeichert hast
ist der Name unbenannt1. Wenn du noch mehr Programmdateien geladen hast, kannst du im
Auswahlfenster auch die Unterprogramme, die zu anderen Dateien gehéren, auswéhlen. Auf diese
Weise kannst du sehr einfach Unterprogramme aus einer anderen Datei verwenden.

In der Elementgruppe Geladen Programme / unbenannt1 findest du zwei griine Unterprogramm-
symbole. Das erste mit dem Namen Hauptprogramm ist das Symbol fir das Hauptprogramm.
Das wird eher selten als Unterprogramm verwendet, aber mdglich ist das schon, zum Beispiel
wenn du einen ganzen Maschinenpark steuerst, und du die Steuerungen fir die einzelnen Ma-
schinen zuvor einzeln als Hauptprogramme entwickelt hast. Das zweite Symbol mit dem Namen
Auf ist das Symbol deines neuen Unterprogramms. Auf ist der Name, den du unter Eigenschaften
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eingetragen hast. Fige nun das Unterprogrammsymbol, so wie du es von gewdhnlichen Pro-
grammelementen gewohnt bist, in dein Hauptprogramm ein. So einfach ist das!

Du kannst dein Hauptprogramm schon einmal mit einem Stoppelement abschlieBen, und es aus-
probieren. Das Tor lasst sich durch driicken des Tasters |1 6ffnen, aber den Schliefen-Teil haben
wir noch nicht programmiert. Dazu legst du ein weiteres Unterprogramm an. Driicke den UP Neu
Knopf in der Werkzeugleiste und gib im Fenster Neues Unterprogramm als Name Zu ein. Eine
Beschreibung brauchst du nicht eingeben, aber schaden tut es nichts, damit du spater noch weilt
wozu das Unterprogramm gedacht ist.

Gib nun im Programmfenster fiir das Unterprogramm Zu das Programm zum SchlieRen des Gara-
gentors ein. Du beginnst wieder mit einem Unterprogrammeingang. Der Motor M1 soll sich
zundchst rechts drehen. Sobald der Endtaster an I3 geschlossen wird, soll der Motor M1 stoppen.
Abgeschlossen wird das Unterprogramm wieder mit einem Unterprogrammausgang.

Wechsle nun wieder (iber die Unterprogrammleiste zum Hauptprogramm. Wenn du vorhin dein
Hauptprogramm mit einem Stoppelement angeschlossen hast um es auszuprobieren, musst du
das Stoppelement jetzt wieder I6schen. Nachdem das Garagentor gedffnet ist, soll es 10 Sekun-
den offen bleiben, bevor es wieder geschlossen wird. Nach einer Wartezeit von 10 Sekunden fligst
du aus der Elementgruppe Geladene Programme / unbenannt1 das Symbol Zu fiir das Unter-
programm ein. Das Hauptprogramm und die beiden Unterprogramme sollten in etwa so aussehen:

Hauptprogramm | Auf Zu

EingEang EingEang
NV AV v
y

13 g 0
1

YRV - YAV - Y
= | @& | &

Das Programm startet am Startelement im Hauptprogramm. Dann wartet das Programm bis der
Taster 11 gedriickt ist. Dafiir kdnntest du (ibrigens auch das Warten auf Eingang Element ver-
wenden ( siehe Abschnitt 8.1.9 Warten auf Eingang auf Seite 87 ). Nachdem der Taster I1
gedriickt ist trifft das Hauptprogramm auf den Aufruf des Unterprogramms Auf. Die Programmaus-
fihrung wechselt dadurch zum Unterprogrammeingang des Unterprogramms Auf. Das
Unterprogramm Auf 6ffnet das Garagentor und kommt dann zu seinem Unterprogrammausgang.
An dieser Stelle verzweigt das Programm wieder zum Hauptprogramm. Nach dem Ende des
Unterprogramms Auf wird im Hauptprogramm 10 Sekunden gewartet. AnschlieRend wechselt die
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Programmausfiihrung zum Unterprogramm Zu, das das Garagentor wieder schlieft. Nach der
Riickkehr aus dem Unterprogramm Zu trifft das Hauptprogramm auf ein Stoppelement, wodurch
das Programm beendet ist.

4.2 Die Unterprogrammbibliothek

Du kannst recht einfach Unterprogramme von einer Datei in eine andere & Frogrammelemerte
kopieren, indem du beide Dateien l4dst und dann ein Unterprogramm aus 7 zereet

einer Datei (iber die Elementgruppe Geladene Programme in die andere & Baukisten

Datei einfiigst. Fir haufig verwendete Unterprogramme geht es aber noch =i MR
einfacher, und zwar mit der Bibliothek. ROBO Pro enthélt eine Bibliothek = - achssteuerung
von fertigen Unterprogrammen, die du einfach wieder verwenden kannst. §___§§|Z;Zn5;"gj;';f:mme
Auferdem kannst du eine eigene Bibliothek anlegen, in der du deine haufig

verwendeten Unterprogramme ablegen kannst.

4.2.1 Verwenden der Bibliothek

Die Bibliothek ist zunachst in zwei Hauptgruppen unterteilt. Unter der Gruppe Baukésten findest
du Unterprogramme, die du fiir Modelle aus bestimmten Baukésten verwenden kannst. Unter der
Gruppe Allgemein findest du Unterprogramme, die du fir alle méglichen Modelle verwenden
kannst. Die meisten dieser Unterprogramme aus der Gruppe Allgemein erfordern aber Techniken
aus dem Level 3, die erst im nachsten Kapitel erklart werden.

Fir jeden Computing Baukasten, wie zum Beispiel das ROBO Mobile Set, gibt es in der Gruppe
Baukasten eine eigene Untergruppe. Diese ist manchmal weiter nach den Modellen unterteilt, die
du in der Bauanleitung zu dem Baukasten findest. Wenn du den Baukasten oder eines der Modelle
auswahlst, werden im Elementfenster die fertigen Unterprogramme fiir dieses Modell angezeigt.

Wenn du mit der Maus auf eines der

Unterprogrammsymbole zeigst, wird eine

kurze Beschreibung angezeigt. Wenn du Funktion | Symboll Bedienfeld | T Displayl Eigenschaften  Beschreibung |
; f f Dreht den Robaoter um 80 Grad nach rechts.

e!n __Unterpmgramm in . dein Programm Der Roboter dreht sich dabei auf der Stelle.

elnfugst, kannst du eine genaue Be- Dieses Unterprogramm erfordert Impulsschalter.

schreibung anzeigen, indem du das

Unterprogramm in der Unterprogrammieiste auswahist und dann in der Funktionsleiste auf Be-

schreibung klickst:

Hauptprogramm  Rechts 50 |

Achtung: Wenn du ein Unterprogramm aus der Bibliothek einfiigst, werden zum Teil weitere
Unterprogramme eingefiigt, die von diesem Unterprogramm verwendet werden. Du kannst
alle Unterprogramme wieder entfernen, indem du aus dem Menu Bearbeiten die Funktion
Undo auswéhlst.

4.2.2 Verwenden der eigenen Bibliothek

Nachdem du dich eine Weile mit ROBO Pro beschaftigt hast, wirst du sicherlich eigene Unterpro-
gramme haben, die du haufiger verwendest. Damit du nicht jedes Mal die entsprechende Datei
suchen und laden musst, kannst du auch eine eigene Unterprogrammbibliothek anlegen, die
genauso funktioniert wie die vordefinierte Bibliothek. Die eigene Bibliothek besteht aus einer oder
mehreren ROBO Pro Dateien, die alle in einem Ordner gespeichert sind. Fiir jede Datei in diesem
Ordner wird in der Gruppenauswahl eine eigene Gruppe angezeigt.
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In welchem Ordner du deine eigne Bibliothek speichern mdchtest, kannst du im Men( Datei unter
Eigenes Bibliotheksverzeichnis angeben. Das Standardverzeichnis fiir die eigene Bibliothek ist
C:\Programme\ROBOPro\Eigene Bibliothek. Wenn du ein eigenes Benutzerverzeichnis auf deinem
Computer hast, empfiehlt es sich dort einen eigenen Ordner dafiir anzulegen und diesen zu ver-
wenden.

Tipp: Am Anfang kannst du den Ordner, in dem du auch deine ROBO Pro Programme spei-
cherst, bei Eigenes Bibliotheksverzeichnis angeben. Dann hast du schnellen Zugriff auf
alle Unterprogramme in allen Dateien in deinem Arbeitsordner.

Organisieren deiner eigenen Bibliothek

Es gibt in ROBO Pro keine speziellen Funktionen um eine Bibliothek zu &ndern. Das geht aber
trotzdem ganz einfach. Wenn du zu einer Bibliotheksgruppe Unterprogramme hinzufiigen oder
daraus entfernen mdchtest, musst du zunéchst einmal die entsprechende Datei laden. Du findest
diese Datei in dem Verzeichnis, das du unter Eigenes Bibliotheksverzeichnis eingestellt hast.
Nun kannst du zum Beispiel eine zweite Datei laden und aus dieser ein Unterprogramm aus der
Gruppe Geladene Programme in das Hauptprogramm der Bibliothek ziehen. Bei einer Bibliothek
ist das Hauptprogramm kein richtiges Programm, sondern lediglich eine Sammlung aller Unterpro-
gramme der Bibliothek. Das Hauptprogramm selbst wird bei Bibliotheken im Elementfenster nicht
angezeigt. Du kannst nattirlich auch Unterprogramme aus einer Bibliothek léschen oder Unterpro-
gramme verandern.

Wenn du eine Bibliotheksdatei verandert und gespeichert hast, musst du im Menii Datei den
Meniipunkt Eigene Bibliothek aktualisieren auswahlen. Dadurch wird die Dateiliste im Gruppen-
fenster aktualisiert.

4.3 Bearbeiten von Unterprogrammsymbolen

Wie du im vorigen Abschnitt gesehen hast, erzeugt
ROBO Pro fiir deine Unterprogramme automatisch ~
grine Unterprogrammsymbole. Du kannst aber ame: [ UP1 .
auch eigene Symbole zeichnen, die besser ver- aruppe: |
deutlichen, was deine Unterprogramme machen. cmbolerzmuoun: o e
Moo gung i)
Dazu musst du im Eigenschaftsfenster des Unter- P —‘ {,,- RO —‘
programms von automatischer auf manuelle 7= Manuel £ siatisch

Symbolerzeugung  umschalten.  AnschlieRend

Funktion | Symbol | Bedienfeld | T Display Eigenschaften |g

kannst du in der Funktionsleiste von Eigenschaf- Windestzzhi Prozesse E
ten auf Symbol umschalten und dort das Zusétzliche Prozesse [o
Unterprogrammsymbol bearbeiten. Zeichenfunkti- Vindestspecher pro rozess comnlose) [

onen findest du im Elementgruppenfenster unter
Zeichnen, Mindestspeicher pro Prozess {online) I BE536

Unter Zeichen /| Formen

findest alle Ublichen grafischen Grundelemente wie Rechteck, Kreis, Ellipse,
Polygone und ahnliches. Unter Zeichen / Text findest du Textobjekte in ver-
schiedenen SchriftgréRen. In den anderen Gruppen unter Zeichnen findest du
Funktionen zum Andern der Farbe und ahnlicher Eigenschaften ausgewahlter
Elemente. Die genaue Anwendung der Zeichenfunktionen ist in Kapitel 10
- aeladene Programi Zejchenfunktionen auf Seite 132 erklart. Beachte auch die Funktionen im

[ Programmelements
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Hauptmen( unter Zeichnen.

Du kannst auch die Anschllisse des Unterprogramms verschieben, aber du kannst die Anschliisse
nicht léschen oder neue hinzufligen. Im Unterprogrammsymbol gibt es immer fiir jeden Unterpro-
grammeingang oder Unterprogrammausgang der Unterprogrammfunktion einen Anschluss. Die
Anschlusselemente werden auch dann automatisch erzeugt, wenn du auf manuelle Symbolerzeu-
gung umgeschaltet hast.

Sobald du das Symbolbearbeitungsfenster verlasst, werden alle Aufrufe L
des Unterprogramms im Hauptprogramm oder in anderen Unterprogram- : l—__:iak
L

men entsprechend angepasst. Bitte beachte, dass wenn du Anschliisse | Z
eines Unterprogramms verschoben hast, bei den Aufrufen des Unterpro- '
gramms ein kleines Durcheinander entstehen kann, wenn die Anschliisse

schon angeschlossen waren. Die Endpunkte der Verbindungslinien enden dann unter Umsténden
nicht mehr auf dem richtigen Anschluss, was durch ein Kreuz am Linienendpunkt und am An-
schluss angezeigt wird ( siehe Bild ). In der Regel reicht es aus, wenn du einmal mit der linken
Maustaste irgendwo auf die Verbindungslinie klickst. Die Linie wird dann automatisch neu verlegt.
Bei Unterprogrammen mit vielen Verbindungen kann es aber sein, dass du die Linie noch bearbei-
ten musst.

4.4 Tango

Bisher hast du nur recht einfache Programme kennen gelernt und wartest vielleicht schon sehn-
slichtig auf neue Programmelemente und Mdglichkeiten. Aber bevor wir uns im nachsten Kapitel
mit Variablen und noch schwierigeren Dingen beschaftigen, wollen wir erst einmal sehen, was man
mit den Programmelementen aus dem Level 2 so alles machen kann. Wie wére es zum Beispiel
wenn du deinem mobilen Roboter das Tango tanzen beibringen wiirdest? Fiir die Nerds unter
euch: Tango tanzt man nach Musik im 2/4 Takt. Der Grundschritt umfasst 8 Schritte in 3 Takten.
Fir den Herrn ist die Schrittfolge wie folgt:

e Einlangsamer Schritt vorwérts mit dem linken Fufd (1/4 Takt)
e Einlangsamer Schritt vorwéarts mit dem rechten Fuf (1/4 Takt)

e Nun kommt der 4/8 Takte dauernde ,Wiegeschritt*. Dabei bewegst du die FiiRe wenig bis gar
nicht sondern verlagerst nur das Gewicht. Zunachst verlagerst du das Gewicht fiir 1/8 Takt
auf den linken hinteren FuB, dann fiir 1/8 auf den rechten vorderen Fufl und dann wieder fiir
1/8 auf den linken hinteren FuB. Zum Abschluss des Wiegeschritts machst du eine Pause
von 1/8 Takt.

¢ Als nachstes kommen drei schnelle Schritte: Zuerst machst du mit dem rechten Fuf} einen
kleinen Schritt riickwarts, so dass er wieder neben dem linken Fuf} steht. Dann machst du mit
dem linken FuR einen Schritt zur Seite und schlieRlich stellst du den rechten FuR wieder ne-
ben den linken FuB. Diese drei Schritte dauern auch jeweils 1/8 Takt und werden wieder mit
einer Pause von 1/8 Takt abgeschlossen.

Fur die Dame ist die Schrittfolge symmetrisch, das heilt links und rechts sowie vorwérts und
rickwérts sind vertauscht. Das ganze wiederholst du solange bis die Musik zu Ende ist, du an die
Grenzen des Raumes stoRt oder es dir langweilig wird. In den letzten beiden Féllen solltest du
einen Tanzlehrer um Rat fragen.

Z Nerd“ist Englisch und bezeichnet jemanden der ohne Taschenrechner nicht aus dem Haus
geht und lieber seinem Mathematiklehrer erklart wie man es richtig macht als tanzen zu gehen.
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Nun aber wieder zuriick zur Robotik. Vielleicht hast du ja einen fischertechnik Baukasten fir mobi-
le Roboter. Die Roboter aus diesen Kasten haben meistens zwei Antriebsrader mit je einem
unabhéngigen Motor. Die Lenkung erfolgt bei diesen Robotern &hnlich wie bei Kettenfahrzeugen.
Wenn sich beide Antriebsmotoren in die gleiche Richtung drehen fahrt der Roboter geradeaus.
Wenn ein Motor steht fahrt der Roboter eine Kurve.

Natlrlich kann man mit diesen Robotern auch riickwarts geradeaus und um die Kurve fahren.
Wenn sich die beiden Antriebsmotoren in entgegen gesetzte Richtung drehen, dreht sich der
Roboter auf der Stelle. Versuchen wir nun die Tango-Schrittfolge in Raddrehungen zu (ibersetzen.
Ein 1/4 Takt soll dabei eine Radumdrehung dauern. Wir erhalten dann:

e Linkes Rad 1 Umdrehung vorwarts ( iiblicher Weise Motor M2 links ).

e Rechtes Rad 1 Umdrehung vorwérts ( iiblicher Weise Motor M1 links ).

Nun kommt der ,Wiegeschritt‘. Aber den Korper bewegen ohne die ,FliRe" zu bewegen kann
unser Roboter natlirlich nicht. Auch der Seitenschritt im 3. Takt ist fir einen Roboter ziemlich
schwierig. Wir machen daher im 2. Takt eine leichte Drehung nach links und fahren dann im 3.
Takt ein kleines Stiick gerade aus um den Seitenschritt zu simulieren. Fiir den 2. Takt ergibt sich:

e Linkes Rad %2 Umdrehung zuriick ( tblicher Weise Motor M2 rechts ).

e Rechtes Rad /2 Umdrehung vorwarts.

e Linkes Rad %2 Umdrehung zuriick.

Sowohl bei ,links riickwarts* als auch bei ,rechts vorwarts* dreht sich der Roboter nach links. Im 3.
Takt machen wir nun folgendes:

*  Rechtes Rad % Umdrehung riickwarts.

e Geradeaus 2 Umdrehung vorwarts.

*  Rechtes Rad riickwérts und linkes Rad vorwérts fir 2 Umdrehung.

Wir drehen den Roboter also erst wieder ein klein wenig nach rechts, fahren dann geradeaus (in

Richtung vorne links) um den Seitenschritt nach links zu simulieren und drehen den Roboter dann
wieder gerade.

Nun Versuchen wir, diese Schrittfolge in ROBOPro umzusetzen. Je nachdem ob du einen TX-
Controller mit Encodermotoren, oder ein Modell mit Impulstastern verwendest, sieht die Umset-
zung etwas anders aus. Die beiden Falle sind getrennt in den folgenden beiden Abschnitten
behandelt: 4.4.1 Motorsteuerung mit Impulstastem auf Seite 38 und 4.4.2 Motorsteuerung mit
Encodermotoren auf Seite 41.
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4.4.1 Motorsteuerung mit Impulstastern

Am besten fangst du mit Unterprogrammen fiir die einzelnen Schritte
an. Ein Unterprogramm fir den ersten Schritt ,Linkes Rad 1 Umdre-
hung" ist rechts abgebildet. Ublicher Weise ist der Antriebsmotor fiir
das linke Rad am Interfaceausgang M2 und der zugehdrige Impuls-
schalter am Interfaceeingang 12 angeschlossen, wobei links herum
vorwarts ist.

Fir den ersten Schritt schaltest du den Motor M2 links herum ein
(volle Geschwindigkeit ) und wartest dann 8 Halbimpulse am Eingang
12. 8 Halbimpulse heildt, dass du sowohl 0=»1 als 1=»0 Flanken
zahlst. Du kannst das im Eigenschaftsfenster des Impulszahler Ele-
ments auswahlen. 8 Halpimpulse entsprechen bei vielen Modellen
einer Radumdrehung. Je nach Ubersetzung und Anordnung der
Impulsschalter kann das aber auch anders sein, zum Beispiel 16
Halbimpulse pro Umdrehung.

Sobald die 8 Impulse eingegangen sind, schaltest du den Motor M2
wieder aus und das Unterprogramm ist beendet. Dieses Unterpro-
gramm kannst du zum Beispiel ,Links 1/4“ nennen.

Fur die weiteren Schritte brauchst du noch folgende Unterprogramme:

e Rechts 1/4 (Wie Links 1/4 mit M1 und 11 statt M2 und 12)

e Links 1/8R (Wie Links 1/4, aber 4 statt 8 Halbimpulse und riickwarts also Motor rechts her-
um)

¢ Rechts 1/8 (Wie Rechts 1/4, aber 4 statt 8 Halbimpulse)
. Rechts 1/8 R (Wie Rechts 1/8, aber riickwarts, also Motor rechts herum)

Die 1/8 Pausen kannst du nattirlich nicht iiber Impulszahler abwarten, weil sich
in den Pausen ja kein Rad bewegt. Wir verwenden stattdessen eine Verzdge-
rungszeit. Bei den Standardmodellen aus den ROBO Mobile Set entsprechen 4
Halbimpulse etwa 0,3 Sekunden. Ja nach Ubersetzung und Motor kann das bei 0,3S
deinem Modell aber auch anders sein. Erstelle auch ein Unterprogramm fiir die
1/8 Pause. Das Unterprogramm enthalt, vom Unterprogramm Ein- und Ausgang
einmal abgesehen, zwar nur ein einziges Programmelement, aber du benétigst
die Pause zweimal. Wenn du ein Unterprogramm dafiir anlegst kannst du die
Pausenzeit leichter &ndern.

I

4

Au
Ausgang

Du wirst nun vielleicht einwenden, dass wir fiir die Schritte auch eine Verzégerungszeit und keine
Impulszahler verwenden sollten. Das Problem, die Pausenzeit and die Schrittzeit anzupassen,
gabe es dann nicht. Der Nachteil ware aber, dass sich der rechte und der linke Motor nie ganz
gleich schnell drehen und der Roboter daher nicht reproduzierbare Formen tanzen wiirde. Wenn
man die Impulsschalter verwendet ist dagegen sicher gestellt, dass sich beide Rader immer genau
die gleiche Strecke bewegen, auch wenn der Akku einmal leer wird oder ein Rad mal ein bisschen
schwerer geht als das andere.

Nun fehlen uns nur noch die Unterprogramme fiir den geraden 1/8 Schritt und die 1/8 Drehung auf
der Stelle. Das sollte eigentlich genauso gehen wie die anderen Schritte, nur dass man statt einem
Motor zwei Motoren einschaltet. Die einzige Frage ist, wie man das mit den Impulsschaltern macht.
Einfach zwei Impulszahler hintereinander setzen geht nicht. Das Programm wiirde dann erst 4
Halbschritte des einen Motors und dann 4 Halbschritte des anderen Motors abwarten. Nur auf
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einen der beiden Motoren zu warten kéme der Sache schon naher, aber dann gébe es Probleme
wenn sich beide Motoren nicht genau gleich schnell drehen wiirden. Die beste Losung ist beide
Motoren zu starten und dann zu warten bis sich einer der Impulsschalter &ndert. Man stoppt dann
sofort den Motor, dessen Impulsschalter sich geandert hat, und wartet dann bis sich der zweite
Impulsschalter &ndert und man den zweiten Motor stoppen kann. Das Ganze ist leider etwas
kompliziert, weil man nicht weif, ob die Impulsschalter am Anfang offen oder geschlossen sind.
Nachdem es zwei Impulsschalter sind, gibt es da insgesamt vier Moglichkeiten. Zum Gliick gibt es
fir diese Funktion aber bereits ein fertiges Unterprogramm aus der Bibliothek. Erstelle ein Unter-
programm ,Gerade 1/8" und flige das Unterprogramm ,SyncSchritt" aus der gleichnamigen
Bibliothek im Ordner ,ROBO Mobile Set‘ ein. Wenn Du nicht mehr weillt, wie das geht, schaue
bitte im Kapitel 4.2 Die Unterprogrammbibliothek auf Seite 34 nach.

Fir die Wissbegierigen unter Euch wird nun auch noch das unten abgebildete Unterprogramm
,oyncSchritt* kurz erklart. Wem der Anblick des Unterprogramms genligt, kann gerne den folgen-
den Absatz und die Aufgabe Uberspringen. Es ist véllig in Ordnung ein Unterprogramm zu
verwenden, ohne dass man versteht wie es funktioniert — solange man versteht was es tut.

Au
Ausgang

Das Unterprogramm fragt zunachst die Zustédnde der beiden Impulsschalter 11 und 12 ab. Je nach- \\/,

dem ob |1 und 12 0 oder 1 sind, springt das Unterprogramm in 4 verschiedene Programmzweige.
Der Zweig ganz links ist fiir den Fall in dem |11 und 12 am Anfang den Wert 1 haben. Das Unterpro-
gramm muss dann logischer Weise darauf warten dass 11 oder 12 den Wert 0 bekommen. Dies
wird in der Schleife mit den zwei Verzweigungselementen gemacht. Solange 11 und 12 den Wert 1
haben, dreht sich das Programm im Kreis. Sobald aber einer der beiden Eingénge 0 wird, wird
sofort der betreffende Motor ausgeschaltet. Das Unterprogramm wartet dann mit einem ,Warten
auf Eingang* Element bis der zweite Eingang 0 wird, und schaltet dann den zweiten Motor ab. Die
Schleife in der auf beide Eingénge gewartet wird ist notwendig, da man ja nicht weil, welcher der
beiden Motoren sich schneller dreht und welcher der Impulsschalter sich somit schneller andert.
Die anderen 3 Zweige funktionieren genau so, gehen aber von einem anderen Anfangszustand
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aus, und Warten daher auf den jeweils dem Anfangszustand entgegen gesetzten Endzustand. Im
zweiten Zweig von links ist zum Beispiel am Anfang 11=1 und 12=0, wie du leicht nachpriifen
kannst, indem du den Weg durch die ersten beiden Verzweigungselemente verfolgst. Der zweite
Zweig wartet also darauf, dass [1=0 und 12=1 werden. Falls du das Programm selber schreiben
mdchtest, musst du sehr genau aufpassen, was die Anfangswerte der Impulsschalter in jedem
Zweig sind, und worauf du dementsprechend warten musst.

Wenn du schon etwas in dem nachfolgenden Kapitel tber Variablen gebléattert hast, versuche
einmal ein Unterprogramm mit gleicher Funktion mit Variablen zu schreiben. Das ist einfacher, weil
du am Anfang den Wert der beiden Impulsschalter mit = Befehlselementen in zwei Variablen
speichern kannst und nur einen Programmzweig bendtigst, in dem du den aktuellen Wert der

Eingénge mit den Variablenwerten vergleichen kannst.
Ei

So, nun aber zurlick zum Tango: Der Zweck des
SyncSchritt Unterprogramms bestand darin ein Unter-
programm ,Gerade 1/8“ zu schreiben, das 4 Halbschritte
geradeaus fahrt. Wenn man die Motoren M1 und M2
startet und dann das SyncSchritt Unterprogramm aus-
flhrt, werden die Motoren nach einem Halbschritt wieder
gestoppt. Du musst das ganze also 4 mal machen, und
das geht am besten mit einem Schleifenelement.

Wenn Du sehr gut aufgepasst hast, machst du dir nun M N
vielleicht Sorgen dariiber, dass die Motoren am Ende <Ausgang> / 2 /
des SyncSchritt Unterprogramms ausgeschaltet werden,

und danach gleich wigder eingeschalltet wprden. Bei dem Syn cS chritt
langsameren der beiden Motoren ist eine sehr kurze
Pause zwischen aus- und einschalten, die notwendig ist I

um die Geschwindigkeiten der beiden Motoren einander

anzugleichen. Das ist fiir die Motoren aber unschadlich. Tatsachlich regelt das Interface die Mo-
torgeschwindigkeit auch durch standiges aus- und einschalten. Man nennt das PWM (PulsWeiten-
Modulation). Bei dem schnelleren Motor geht das Aus- und Einschalten dagegen so schnell, dass
der Motor gar nichts davon merkt. Man kdnnte in dem SyncSchritt Unterprogramm aber auch
darauf verzichten den zweiten Motor auszuschalten, und beide Motoren ausschalten sobald die
Schleife beendet ist. Auch beim Programmieren fiihren oft verschiedene Wege zum Ziel.

Probiere aus, ob ein Roboter mit dem SyncSchritt Unterprogramm wirklich besser geradeaus fahrt,
als wenn du beide Motoren einfach eine bestimmte Zahl von Impulsen einschaltest.

Das letzte Unterprogramm, das wir noch bendtigen, soll den Roboter 4 Halbschritte lang auf der
Stelle nach rechts drehen. Interessanter Weise kannst du dafir das exakt gleiche
,SyncSchritt  Unterprogramm verwenden, wie fiir das ,Gerade 1/8" Unterprogramm. Das
,SyncSchritt* Unterprogramm stoppt namlich nur die Motoren, und der Stopp Befehl hangt nicht
von der Drehrichtung ab. Du startest Motor M1 in der Schleife einfach mit Drehrichtung rechts statt
links. Die Impulsschalter sind auch unabhangig von der Drehrichtung. Egal ob sich die Motoren
links oder rechts drehen, die Impulsschalter wechseln immer von 0=»1 und von 1=»0. Um das
Unterprogramm ,Dreh 1/8" zu erstellen brauchst du also nur das Unterprogramm ,Gerade 1/8" zu
kopieren und die Drehrichtung zu andern.
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4.4.2 Motorsteuerung mit Encodermotoren

Am besten fangst du mit Unterprogrammen fiir die einzelnen Schritte
an. Ein Unterprogramm fiir den ersten Schritt ,Linkes Rad 1 Umdre-
hung" ist rechts abgebildet. Ublicher Weise ist der Antriebsmotor fiir
das linke Rad am Interfaceausgang M2 und der zugehdrige Impuls-
schalter am Interfaceeingang 12 angeschlossen, wobei links herum
vorwarts ist.

Fur den ersten Schritt schaltest du den Motor M2 links herum ein (volle
Geschwindigkeit ) und wartest dann 75 Vollimpulse am Eingang C2.
75 Vollimpulse heilt, dass du 75 mal auf den Wechsel 0=»1 gefolgt
von dem Wechsel 1=»0 wartest. Fir Encodermotoren gibt es das
Element Erweiterte Motorsteuerung, das den Motor startet und nach
einer vorgegeben Zahl von Impulsen wieder stoppt. Dazu wahlst du im
Eigenschaftsfenster als Aktion Abstand aus und gibst unter Distanz
75 Impulse ein.

Das Element wartet jedoch nicht darauf, dass der Motor sein Ziel
erreicht. So kénnte das Programm andere Dinge tun, wahrend der
Motor 14uft. In diesem Fall wollen wir jedoch nur warten, bis der Motor
sein Ziel erreicht hat. Dazu gibt es fiir jeden Motorausgang einen
eigenen ,Ziel erreicht® Eingang. Fiir Motor M2 ist das der Eingang M2E.

Ein Encodermotor bendtigt ibrigens zwei Anschliisse am TX-Controller: einen Motorausgang M1
bis M4 und einen Zahlereingang C1 bis C4. Ein Encodermotor verwendet immer den Z&hlerein-
gang mit der gleichen Nummer wie der Motorausgang. Deswegen kann man die Zahlernummer im
Eigenschaftsfenster der erweiterten Motorsteuerung nicht einstellen.

Nachdem der Motor sein Ziel erreicht hat, muss die Aktion Abstand noch geldscht werden, weil
die Motorsteuerung den Motor anhalt, wenn er sein Ziel erreicht hat. Der Motor reagiert dann nicht
mehr auf normale Motorbefehle wie Links oder Rechts. Dazu verwendest du wieder die Erweiterte
Motorsteuerung, diesmal mit der Aktion Stopp. Das ist aber nur nétig, wenn du den Motor mit
dem normalen Motorelement steuern mdchtest. Auf Aktionen der Erweiterten Motorsteuerung
reagiert der Motor auch ohne Aktion Stopp.

Fur die weiteren Schritte brauchst du noch folgende Unterprogramme:

e Rechts 1/4 (Wie Links 1/4 mit M1 und M1E statt M2 und M2E)
e Links 1/8R (Wie Links 1/4, aber 37 statt 75 Impulse und riickwarts also Motor rechts herum)
e Rechts 1/8 (Wie Rechts 1/4, aber 37 statt 75 Halbimpulse)

e Rechts 1/8 R (Wie Rechts 1/8, aber riickwarts, also Motor rechts herum) @

Die 1/8 Pausen kannst du nattirlich nicht iiber Impulszahler abwarten, weil sich
in den Pausen ja kein Rad bewegt. Wir verwenden stattdessen eine Verzdge-
rungszeit. Bei den Standardmodellen aus dem ROBO TX Training Lab

entsprechen 37 Impulse etwa 0,3 Sekunden. Ja nach Ubersetzung und Motor 0,3S Z
kann das bei deinem Modell aber auch anders sein. Erstelle auch ein Unterpro-
gramm fiir die 1/8 Pause. Das Unterprogramm enthélt, vom Unterprogramm Ein- y

und Ausgang einmal abgesehen, zwar nur ein einziges Programmelement, aber
du bendtigst die Pause zweimal. Wenn du ein Unterprogramm dafiir anlegst

kannst du die Pausenzeit leichter &ndern.
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Du wirst nun vielleicht einwenden, dass wir fiir die Schritte auch eine Verzdgerungszeit und nicht
die erweiterte Motorsteuerung verwenden sollten. Das Problem, die Pausenzeit and die Schrittzeit
anzupassen, gabe es dann nicht. Der Nachteil wére aber, dass sich der rechte und der linke Motor
nie ganz gleich schnell drehen und der Roboter daher nicht reproduzierbare Formen tanzen wiirde.
Wenn man die erweitere Motorsteuerung verwendet ist dagegen sicher gestellt, dass sich beide
Réader immer genau die gleiche Strecke bewegen, auch wenn der Akku einmal leer wird oder ein
Rad mal etwas schwerer geht als das andere.

Nun fehlen uns nur noch die Unterprogramme fiir den geraden 1/8
Schritt und die 1/8 Drehung auf der Stelle. Die erweiterte Motorsteue-
rung bietet auch die Méglichkeit zwei Motoren gleichzeitig anzusteuern.
Dafir gibt es die Aktionen Synchron und Synchron Distanz. Die
Aktion Synchron sorgt dafiir, dass sich zwei Encodermotoren genau
gleich schnell drehen. Damit erreichst du, dass dein Roboter recht
genau geradeaus fahrt. Ganz genau geradeaus geht es aber auch mit
Encodermotoren nicht, weil die Rader immer etwas Schlupf haben. In
unserem Fall sollen sich M1 und M2 (iber eine Distanz von 75 Impul-
sen gleich schnell drehen. Dafiir verwendest du die Aktion Synchron
Distanz. Bei synchron gekoppelten Motoren wird das Ziel erreicht
Signal fir beide Motoren erst dann gesetzt, wenn beide Motoren ihr
Ziel erreicht haben. Daher reicht es aus, auf eines der beiden Ziel
erreicht Signale zu warten. Vergiss nicht, am Ende beide Motoren
wieder zu stoppen!

M1 Sdm
M2 @
V=8 D=37

Probiere aus, ob ein Roboter mit der Aktion Synchron Distanz wirklich
besser geradeaus fahrt, als wenn du beide Motoren getrennt mit der
Aktion Distanz ansteuerst.

Das letzte Unterprogramm, das wir noch bendtigen, soll den Roboter 37 Impulse lang auf der
Stelle nach rechts drehen. Auch dafiir verwendest du die erweiterte Motorsteuerung mit der Aktion
Synchron Distanz, wobei sich fiir das Unterprogramm ,Dreh 1/8“ beide Motoren in unterschiedli-
che Richtungen drehen. Denke dariiber nach, wie rum sich M1 und M2 drehen miissen, damit sich
das Modell auf der Stelle nach rechts dreht.

4.4.3 Tango Hauptprogramm

Nachdem du nun alle Unterprogramme zusammen hast, kannst du dich an das Hauptprogramm
machen. Das ist nun gar nicht mehr schwer. Wie das Hauptprogramm aussehen konnte, siehst du
oben auf der nachsten Seite.

Das dargestellte Hauptprogramm fiihrt die Tango Schritte endlos in einer Schleife aus. Versuche
eine Zahlschleife zu verwenden um die ganze Tango-Sequenz 5 mal in einer Schleife auszufiihren.
Kopiere dazu den Inhalt des Hauptprogramms mit Bearbeiten/Kopieren und Bearbeiten/Einfligen
in ein neues Unterprogramm und fiige einen Unterprogramm Ein- und Ausgang hinzu. Dieses
Unterprogramm kannst du dann in der Schleife 5 mal ausfiihren.
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— v [
‘ Links1/4 ‘ Links1/8R ‘ ‘ Rechts1/8R
v v
Rechts1/8 Vor1/8
v v
Rechts1/4 Links1/8R Dreh1/8
v v
Pause1/8 Pause1/8
| |

Das fertige Tango Programm findest du im ROBOPro Installationsverzeichnis unter:
Beispielprogramme\Handbuch\Tango Encodermotor\TangoSolo.rpp
Beispielprogramme\Handbuch\Tango Impulsschalter\TangoSolo.rpp

Falls du einen geeigneten Roboter hast, probiere dein selbst geschriebenes Programm oder das
fertige Programm doch einmal aus.

Nun denkst du vielleicht: ist ja ganz nett, aber zum Tanzen gehéren eigentlich zwei. Ein Programm
zu schreiben, das den zum Herrenschritt passenden Damenschritt ausfiihrt ist aber nicht schwer.
Du musst dazu nur links und rechts und vorwarts und riickwérts vertauschen. Lade zun&chst dein
Programm fiir den Herrenschritt und speichere es unter einem neuen Namen, zum Beispiel Tan-
goSoloDame.rpp. Andere nun die Unterprogramme, zum Beispiel Links 1/4 in Rechts 1/4 R. Du
musst dazu M2 in M1 &ndern und die Drehrichtung von links nach rechts. Den Namen des Unter-
programms kannst du &ndern, indem du auf den Reiter Eigenschaften klickst, und dort einen
neuen Namen eingibst. Der Name &ndert sich auch automatisch im Hauptprogramm, wo das
Unterprogramm aufgerufen wird.

€Y

| . —
Rechts1/4R Rechts1/8 Links1/8
v v
’ Links1/8R Zurick1/8
v v
Links1/4R Rechts1/8 Dreh1/8
v v
Pause1/8 Pause1/8
I I

Das Unterprogramm Dreh 1/8 &ndert sich nicht. Kannst du dir denken warum? Vertausche in Dreh
1/8 links und rechts (M1 und M2 im Unterprogramm) und vorwarts und riickwéarts (Motor
links/rechts) und vergleiche das urspriingliche Unterprogramm mit dem geanderten Unterpro-
gramm.
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Falls du zwei mobile Roboter hast, lade nun in einen das TangoSolo.rpp Programm und in den
anderen das TangoSoloDame.rpp Programm. Wenn du nur einen Roboter hast, kannst du das
vielleicht mit jemandem, der auch einen Roboter hat, zusammen ausprobieren. Beim Download
solltest du angeben, dass das Programm Uber den Taster am Interface gestartet wird. Stelle nun
beide Roboter wie auf der Zeichnung unten leicht versetzt gegeniiber, und starte beide Roboter
gleichzeitig Gber einen kurzen Druck auf den Start Taster (TX-Controller) oder den PROG Taster
(Robo Interface) an beiden Interfaces.

Dame

Herr

Wenn du beide Roboter einigermalien gleichzeitig gestartet hast, werden beide eine Weile schon
im Takt miteinander Tango tanzen. Weil jedoch die Motoren und Akkus nicht genau gleich sind,
drehen sich die Motoren nicht genau gleich schnell und iiber kurz oder lang kommen die Roboter
merklich aus dem Takt. Wie man es schafft, dass beide Roboter auch Uber langere Zeit im Takt
bleiben, erfahrst du im nachsten Abschnitt.

4.5 Tango 2: Kommunikation liber Bluetooth oder RF Data Link

Um im Takt zu bleiben missen sich die beiden Tango-Roboter ,absprechen”. Der TX-Controller
hat ein integriertes Bluetooth Funkgerat. Fir das Robo Interface gibt es als Zubehdr das ROBO
RF Data Link. Das ROBO RF Data Link besteht aus zwei Funkmodulen. Das Interface-Funkmodul
wird als Platine direkt in das ROBO Interface eingebaut, das PC-Funkmodul im roten Gehause
wird (iber USB an den PC angeschlossen. Bisher hast du Funkverbindungen vermutlich nur dazu
verwendet um deine mobilen Roboter per Funk, also ohne Kabelverbindung, online steuern zu
konnen. Mit Bluetooth und RF Data Link kann aber noch mehr machen: zwei Roboter kdnnen
Nachrichten austauschen und so miteinander kommunizieren.

Im Level 2 gibt es unter Programmele-
mente eine Untergruppe Senden,
Empfangen mit zwei Elementen. Das
linke Element im Bild ist der Sender, das
rechte Element der Empfanger.

FRN 1 ((T))

Hallo

Das abgebildete Sendeelement sendet

die Nachricht Hallo an den TX-Controller

oder das ROBO Interface (im folgenden nur noch TX-Controller) mit der Funkrufnummer 1, abge-
kirrzt FRN 1. Die Funkrufnummer ist eine Art Telefonnummer, mit der angegeben wird, an welchen
Controller die Nachricht geschickt wird. Mehr dazu erfahrst du im folgenden Abschnitt Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. Funkeinstellungen fiir das Robo Interface auf
Seite Fehler! Textmarke nicht definiert. und 4.5.2 Bluetooth Einstellungen fiir den TX-Controller
auf Seite 52.

Der Empfanger rechts im Bild funktioniert wie eine Programmverzweigung: Wenn die Nachricht
Hallo empfangen wurde, verzweigt das Element zum Ja Ausgang J, anderenfalls zum Nein Aus-
gang N.
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Nehmen wir einmal an das Senderelement wird von einem Programm auf dem Controller mit der
Funkrufnummer (Telefonnummer) 2 aufgerufen. Es schickt dann (iber Funk die Nachricht Hallo an
das Interface mit der Funkrufnummer 1, weil das im Sender als Ziel angegeben ist. Das Interface
mit der Funkrufnummer 1 merkt sich, dass eine Nachricht Hallo empfangen worden ist. Wenn auf
diesem Interface das néchste Mal ein Empfangerelement fragt, ob eine Nachricht Hallo eingetrof-
fen ist, ist die Antwort Ja, danach wieder Nein bis eine weitere Nachricht Hallo eingetroffen ist. Der
Empféanger kann nicht unterscheiden, von welchem Interface die Nachricht gesendet worden ist.
Um das unterscheiden zu kdnnen, musst du unterschiedliche Nachrichten senden.

Die Nachricht ist ein beliebiges Wort wie im Beispiel Hallo. Allerdings werden aus technischen
Griinden nur die ersten drei Buchstaben oder Ziffern der Nachricht beriicksichtigt. Du kannst mehr
als drei Zeichen angeben, aber Hallo, Halali oder Halde stehen alle fiir die gleiche Nachricht, weil
alle mit Hal' anfangen. GroR- und Kleinschreibung und Sonderzeichen (Leerzeichen, !?,% und
hnliches) werden ebenfalls nicht unterschieden. XY! Und XY? stehen auch fiir die gleiche Nach-
richt. Ziffern werden aber unterschieden, so dass XY1 und XY2 unterschiedliche Nachrichten sind.

Ei Ei

FRN 2 ((T))

SH

Die Synchronisation der beiden Tango Roboter mit
dem Sender und Empfénger Element ist nun gar
nicht schwer. Am Anfang des Schrittzyklus sendet
der eine Roboter eine ,Wollen wir tanzen* Nach-
richt und der andere Roboter eine ,Ja, lass uns
tanzen* Nachricht und schon geht es los. Da die
Nachrichten ja nicht so lang sein sollen, nennen wir
sie SH fiir ,Synchronisation Herr“ und SD fiir ,Syn-
chronisaton ~ Dame‘. Rechts sind  zwei
Unterprogramme fiir die Synchronisation abgebildet.
Das linke Unterprogramm wird vom ,Herrn" Roboter
mit der Funkrufnummer 1 ausgefiihrt und sendet
zunachst eine SH Nachricht an die ,Dame” mit der
Funkrufnummer 2. AnschlieBend wartet der
,Herr" auf eine SD Nachricht von der ,Dame".

Rechts ist das Eigenschaftsfenster des Senderele- R x|
ments abgebildet. Unter Sende Befehl kannst du T ela A

einen Befehl (eine Nachricht) aus der Liste auswah- e e s e el B
len oder einen eigenen Befeh| eingeben_ Unter werden nur die ersten 3 Buchstaben|Ziffern verwendst.
Zielinterface kannst du auswahlen ob der Befehl an =]
ein Interface mit einer bestimmten Funkrufnummer

r Ziglinterface | -element:

oder an alle Interfaces geschickt werden soll. & fin Interface senden mit

Funkrufnumme: I z

" an dlle Interfaces schicken

oK | Abbruch |

T Ab dem Level 4 gibt es zu diesem Zweck Empfangergruppen.
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Yerzweige wenn Befehl empfangen 2l

~Empfange Befehl:

Eitte beachten: wenn Du einen benutzerdefinisrten
Befehl verwendest (keinen Befehl aus der Liste),
werden nur die ersten 3 Buchstaben(Ziffern verwendet.
[+ Direkt an disses Interface gesendet

¥ an alle Interfaces gesendet

~JiM Anschliisse vertauschen
% 1fM &nschiiisse so lassen
™ M Anschliisse vertauschen

oK Abbruch
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Links siehst du das Eigenschaftsfenster des Empfangerelements. Wie beim Sender kannst du
einen Befehl (eine Nachricht) auswahlen. Dann musst du noch auswahlen, ob der Empfanger nur
auf Befehle reagiert, die direkt an das Interface gesendet worden sind, also mit einer bestimmten
Funkrufnummer, oder auf Befehle, die an alle Interfaces gesendet worden sind. Du kannst auch
beides auswahlen. Schlieflich kannst du noch wie bei jedem Verzweigungselement die Ja und
Nein Anschliisse vertauschen.

Bisher haben wir immer von ,Nachrichten gesprochen. In den Eigenschaftsfenstern des Senders
und Empfangers und spéter im Level 3 wird aber der Begriff ,Befehl” verwendet. Aus Sicht der
Datenlbermittlung ist das das Gleiche. Ob eine Nachricht ein Befehl ist, hangt von der Interpretati-
on, und nicht von der Art der Ubermittlung ab. Im Level 3 wirst du sehr viel mit Nachrichten zu tun
haben, die zum Beispiel Befehle zur Steuerung eines Motors oder einer Variable sind. Daher wird
in ROBOPro fiir Nachrichten allgemein der Begriff ,Befehl“ verwendet.
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Fuge nun in die Programme TangoSolo.rpp und TangoSolo-
Dame.rpp jeweils eines der auf der vorigen Seite abgebildeten { * )

Synchronisationsunterprogramme ein. Nenne die Unterpro- [

gramme Sync. Du kannst die Unterprogramme natiirlich auch ¥
so schreiben, dass die ,Dame* den ,Herrn“ zum tanzen auffor- ‘ Syne ‘ ‘ Links1
dert. Das Unterprogramm rufst du wie im Bild rechts im

Hauptprogramm jeweils zu beginn des Schrittzyklus auf. Du v v
findest die fertigen Programme im Installationsverzeichnis von Links1/4 Rechts
ROBOPro unter ¥ ¥
Beispielprogramme\Handbuch\Tango Encodermotor\ Rechts1/4 Links1
Beispielprogramme\Handbuch\Tango Impulsschalter\ :

TangoSyncHerr.rpp Pause
TangoSyncDame.rpp L

Lade die beiden Programme in je einen Roboter und starte die

Programme. Mit dem Robo Interface und dem Data Link wirst du feststellen, dass die Roboter nur
tanzen, wenn das Programm auf der ,Dame* zuerst gestartet wird. Das liegt daran, dass der
,Herr“ als erstes eine Nachricht SH schickt, und die ,Dame" auf diese Nachricht wartet. Wird der
.Herr* zuerst gestartet, geht die Nachricht ins Leere und die ,Dame" wartet und wartet und war-
tet .... Wird dagegen die ,Dame" zuerst gestartet wartet sie bereits auf die SH Nachricht wenn der
,Herr* gestartet wird. Das ist natirlich etwas unpraktisch, insbesondere wenn man vergessen hat
welcher der Roboter der ,Herr* und wer die ,Dame” ist.

Mit dem TX-Controller gibt es dieses Problem nicht, weil der Herr die Nachricht erst sendet, wenn
die Bluetooth-Funkverbindung zur Dame aufgebaut worden ist.

Aber kann man da nicht auch fiir das Robo Interface etwas machen?

Ei

Ganz einfach: Der ,Herr* muss seine
Aufforderung zum Tanzen so lange wie-
derholen, bis die Dame antwortet. Jedes
mal, wenn der ,Herr“ die Nachricht gesen-
det hat, wartet er eine Weile ob von der
,Dame" eine Antwort kommt. Im Beispiel
rechts sendet der ,Herr* die Nachricht SH
und wartet in einer Schleife dann 10 mal
0,01 Sekunden, insgesamt also 1/10
Sekunde, ob die ,Dame” antwortet. Wenn
die ,Dame” in dieser Zeit nicht antwort,
sendet der ,Herr“ nochmals SH.

Da fragst dich nun vielleicht warum der Herr nicht einfach in einer Schieife eine SH Nachricht
senden und sofort nachsehen kann ob er eine SD Nachricht erhalten hat. Das liegt daran, dass die
Ubertragung der Nachricht von ,Herr* zu ,Dame" 1/100 bis 2/100 Sekunden dauert. Der Riickweg
dauert die gleiche Zeit. Selbst wenn das Programm auf der ,Dame" schon lduft, dauert also bis zu
4/100 Sekunden bis die Antwort da ist. In dieser Zeit konnte der Herr eine Menge SH Nachrichten
senden, die alle an die ,Dame" iibermittelt werden wiirden. Fiir die erste Synchronisation spielt das
zwar keine Rolle, aber die Uberschiissigen SH Nachrichten wirden im Empféngerelement im
Damenprogramm  gespeichert bleiben. Zu Beginn des néchsten Schrittzyklus hétte die ,Da-
me“ dann schon eine SH Nachricht empfangen ohne dass der ,Herr“ eine neue Nachricht
gesendet hétte. Die ,Dame” wiirden dann nicht mehr auf den ,Herrn“ warten. Daher sollte der
,Herr* ausreichend lange warten, bevor eine Nachricht wiederholt.
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Der ,Herr* kdnnte natirlich auch nach dem Senden 1/10 Sekunde warten und dann erst nachse-
hen, ob er eine Antwort empfangen hat. In einer Schleife 10 mal 1/100 Sekunde zu warten hat
aber den Vorteil, dass der ,Herr" fast sofort das Programm fortsetzen kann, wenn er die Antwort
von der ,Dame" erhalten hat. Probiere nun aus, ob das Programm besser funktioniert, wenn du in
TangoSyncHerr.rpp das Sync Unterprogramm wie oben beschrieben veranderst. Die Roboter
sollten nun immer starten sobald das Programm auf dem zweiten Roboter gestartet wird, unab-
hangig davon welcher Roboter zuerst gestartet wird.

Wenn du deine Roboter tanzen Iasst, bis einer der Akkus leer wird, reicht die Synchronisation
einmal je Schrittzyklus nicht mehr aus. Die Roboter synchronisieren sich zwar am Anfang jedes
Schrittzyklus, aber sie laufen wahrend des Zyklus merkbar auseinander, wenn einer der Akkus an
seine Grenzen kommt. Es ist besser eine zusétzliche Synchronisation nach jedem Schritt einzu-
bauen. Hier ist aber klar, dass beide Programme laufen, so dass du auf die Wiederholung
verzichten kannst. Damit die Anfangssynchronisation und die Schrittsynchronisation nicht durch-
einander kommt, solltest du dafir zwei verschiedene Unterprogramme Sync1 und Sync2
verwenden, die unterschiedliche Nachrichten verwenden, zum Beispiel SH1, SD1 und SH2, SD2.
Die fertigen Programme findest du im Installationsverzeichnis von ROBOPro unter

Beispielprogramme\Handbuch\Tango Encodermotor\
Beispielprogramme\Handbuch\Tango Impulsschalter\

TangoHerr.rpp
TangoDame.rpp

Du findest dort ein Programm TangoNachrichtenMonitor.rpp. Wenn du Uber einen dritten TX-
Controller oder ein drittes Interface mit ROBO RF Data Link Modul verfiigst, kannst du dieses
Programm im Online Modus starten, wahrend die beiden Tango Roboter tanzen. Das Programm
zeigt am Bildschirm an was fiir Nachrichten verschickt wurden. Das Programm verwendet Level 3
Elemente und du brauchst im Moment nicht verstehen wie das Programm funktioniert.

4.5.1 Funkeinstellungen fiir das Robo Interface

Jedes ROBO Interface bekommt eine eigene Funkrufnummer zwischen 1 und 8 und eine Fre-
quenz zugeordnet, die du beide im Info Fenster des Interface-Test einstellen kannst. In der
folgenden Abbildung findest du die ROBO RF Data Link Einstellungen oben rechts. Alle RF Data
Link Module, die miteinander Nachrichten austauschen sollen, miissen auf die gleiche Frequenz
eingestellt werden. Die Frequenz wird als Zahl zwischen 2 und 80 eingegeben. Die Frequenz
kannst du andern, wenn mehrere Gruppen von Robotern in einem Raum, zum Beispiel in einer
Schule oder bei einem Wettbewerb, unabhangig voneinander kommunizieren sollen. Alle Roboter,
die zu einer Gruppe gehdren, verwenden die gleiche Frequenz. Verschiedene Gruppen verwenden
verschiedene Frequenzen. Du kannst die Frequenz auch andern, wenn das RF Data Link auf der
von dir verwendeten Frequenz nicht gut funktioniert. Viele Funksysteme, zum Beispiel drahtlose
PC Netzwerke, verwenden den gleichen Frequenzbereich (2.4 GHz) wie das ROBO RF Data Link.
Wenn das RF Data Link von anderen Funksystemen gestort wird, kann ein Frequenzwechsel die
Probleme beheben. Beachte aber, dass du dann alle RF Data Link Module und das PC-
Funkmodul umstellen musst, da immer alle Gerate in einer Gruppe die gleiche Frequenz verwen-
den mussen.
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.= Interface-Test x|

Interface | EML | EM2 | EM3  Info

~Interfacetyp: —ROBO RF Datalink
IRUI:U Interface Akkivieren: 2
Nachrichtenverteiler r
[USE Setiennummet: ————————— || Frequenz (2..0) 2 :II
Aktuelle Seriennummer: |3 Ry (il B j
Standardsetiennummet |3 (% In Flash-Speicher schreiben
r ; . «
Eindeutige Seriennummer: [1122 In temparéren Speicher schreiben
' standardseriennummer verwenden Ins Interface schreiben |
" Eindeutige Seriennummer verwenden
Firrnsare Version; I 0.46,0.03
Ins Interface schreiben |
Aus Datel aktualisieren |
rFirmware sktualisierens —————————————1

Alle ROBO Interfaces mit RF Data Link, die auf die gleiche Frequenz eingestellt sind, miissen eine
unterschiedliche Funkrufnummer zwischen 1 und 8 haben. Die Funkrufnummer 0 ist fir das PC
Modul des RF Data Link, den ,roten Kasten®, reserviert. Es konnen also maximal 8 Interfaces mit
eingebautem Funkmodul und ein RF Data Link PC Modul miteinander kommunizieren. Die Funk-
rufnummer ist sozusagen die Telefonnummer eines Interfaces im Funknetz. Die Nummern 1 bis 8
kannst du beliebig den bis zu 8 Interfaces zuordnen.

Der Aktivieren Haken ist fast immer gesetzt. Du kannst ein Funkmodul in einem Interface aber
deaktivieren, wenn du es in einem Modell gerade nicht verwendest und Strom sparen méchtest
ohne das Modul auszubauen.

Wenn du alle Einstellungen vorgenommen hast, kannst du die Einstellungen mit dem Ins Interface
schreiben Knopf im Interface speichern. In der Regel wirst du die Einstellungen in den Flash
Speicher schreiben. Die Einstellungen bleiben dann erhalten, auch wenn du das Interface aus-
schaltest. Wenn du nur kurz etwas ausprobieren mdchtest, kannst du die Einstellungen aber auch
in den temporaren Speicher schreiben.

Um die Firmware Version, das ist die Version des internen Steuerprogramms fiir das RF Data
Link, brauchst du dich nicht zu kimmern. ROBOPro fordert dich automatisch dazu auf die Firmwa-
re zu aktualisieren, wenn das notwendig sein sollte.

oo Um die Kommunikation zwischen den beiden Tango-Robotern zu erméglichen, verbinde zunéchst
Lse  einen der beiden Roboter mit der USB Schnittstelle des PC und 6ffne das Interface-Test Fenster.
Eventuell musst du vorher den COM-USB Knopf driicken und das Interface auswahlen. Wechsle
im Interface-Test Fenster zum Reiter Info und stelle dort die Frequenz 2 und die Funkrufnummer
1 ein und speichere die Einstellungen mit dem Ins Interface schreiben Knopf. Schliefle nun das
Interface-Test Fenster, verbinde den anderen Roboter mit der USB Schnittstelle und stelle die
Frequenz 2 und Funkrufnummer 2 ein.

._

Voraussetzungen fur die Funkkommunikation

Auch wenn, wie im Fall der zwei Tango Roboter, zwei Interfaces tiber RF Data Link Module direkt
miteinander Nachrichten austauschen, ist das rote PC-Funkmodul notwendig. Es dient als Vermitt-
lungsstelle fir alle anderen Module und muss daher an die USB-Schnittstelle eines PC
angeschlossen sein. Der PC muss eingeschaltet sein und darf nicht in einen Stromspar- oder
Schlafzustand wechseln, damit das PC-Funkmodul mit Strom versorgt wird. Das PC-Funkmodul
muss auch auf die gleiche Frequenz wie die Funkmodule in den Interfaces eingestellt sein. Die
Funkrufnummer des PC-Funkmoduls ist auf 0 eingestellt und kann nicht geéndert werden.
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Um die Frequenz des PC Funkmoduls einzustellen, schlieBe das PC Modul an die USB Schnitt-
stelle des PC an. Du kannst dann die Frequenz genauso iber den Info Reiter des Interface-Test
Fensters einstellen wie bei einem Interface-Funkmodul. Falls das PC Funkmodul kein Interface mit
eingebautem Funkmodul erreichen kann, zum Beispiel weil die Frequenz noch nicht stimmt, er-
haltst du eine Fehlermeldung, wenn du das Interface-Test Fenster offnest. Die Fehlermeldung
bezieht sich aber nur darauf, dass kein Interface gefunden wurde und dass somit keine Ein- und
Ausgange zur Verfligung stehen. Die Einstellungen im Info-Fenster kannst du aber trotz der
Fehlermeldung vornehmen.

Auswabhl von Interfaces Uber den Schnittstellen (COM  /USB) Knopf

Bisher hast .du vermutlich meistens nur.mlt einem ROBO Inter- x|
fgce gearbeitet. Soba!d man mehr.als ein ROBO Interfgce oder Es wurds mekr os sin Gerdt gefunder.
ein PC Funkmodul mit mehr als einem Uber Funk erreichbaren Bitte wahie eines aus!t
ROBO Interface an den PC angeschlossen hat, stellt sich die  Fetmmnr: reto T Rty

Frage, zu welchem Interface ROBOPro verbinden soll wenn ein #00000002 (Rabo Interface (RF:2])
Programm im Online-Modus gestartet wird, ein Programmdown-

load gemacht wird oder das Interface-Test Fenster ged6ffnet wird.

Wenn du den Knopf fiir die Schnittstellenoptionen (COM-USB Intetface merken:

Knopf) driickst, erscheint zunéchst die Schnittstellenauswanhl. (" {iber Serisnnummer

Wenn du dort USB auswahlist und ROBOPro mehr als ein Inter- = Uber Reihenfolye

face am USB Bus oder im Funknetzwerk findet, wird das

Auswahlfenster rechts angezeigt. In diesem Beispiel ist das PC-
Funkmodul eines RF Data Link an die USB Schnittstelle des PCs
angeschlossen. Das PC-Funkmodul hat tber Funk zwei ROBO Interfaces mit RF Data Link gefun-
den, die die Funkrufnummern 1 und 2 haben. Du kannst in diesem Fenster auswahlen, welches
der beiden Interfaces fiir zukiinftige Operationen verwendet werden soll. In der Regel wahist du
hier eines der Interfaces, und nicht das ROBO RF Data Link aus.

Wenn du wie im Bild oben das RF Data Link auswéhist, verbindet ROBOPro zum Interface mit der
kleinsten Funkrufnummer, im Beispiel 1. Es gibt aber einen wichtigen Unterschied: Wenn das RF
Data Link selbst ausgewahlt ist, beziehen sich die Einstellungen im Info Reiter des Interface-Test
Fensters auf das PC Funkmodul selbst, und nicht auf das Interface-Funkmodul im (ber Funk
verbunden Interface. Dadurch kannst du zum Beispiel die Frequenz der beiden Interface-
Funkmodule und des PC Funkmoduls (iber Funk andern, ohne die Interfaces (iber ein USB-Kabel
an den PC anschlieBen zu miissen. Dazu wahlst du iiber den COM/USB Knopf zunachst eines der
Interfaces aus, anderst iiber das Interface-Test Fenster die Frequenz und schliet das Interface-
Test Fenster wieder. Wenn du nun wieder den COM/USB Knopf drlickst, ist das Interface mit der
geénderten Frequenz aus der Liste verschwunden, da es vom PC-Funkmodul nicht mehr erreicht
werden kann. Wahle nun das zweite Interface aus und andere die Frequenz. Wenn du noch ein-
mal den COM/USB Knopf driickst, wird vermutlich gar keine Auswahlliste mehr angezeigt, weil das
PC-Funkmodul die einzige erreichbare Einheit ist. Falls du noch weitere Interfaces direkt an USB
angeschlossen hast und die Auswahlliste erscheint, wahle das PC-Funkmodul aus. Beim Offnen
des Interface-Test erscheint nun eine Fehlermeldung, dass kein Interface gefunden wurde. Das
stort aber nicht weiter, da du nur die Einstellungen des Data Link &ndern méchtest. Wenn du die
Frequenz des PC Funkmoduls anderst und wieder den COM/USB Knopf driickst, werden wieder
das PC-Funkmodul und beide Interfaces angezeigt, weil nun alle drei wieder die gleiche Frequenz
haben.
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Bluetooth
Einstel-
lungen
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Warum musst du zuerst de Frequenzen der Interfaces andern und erst zuletzt des Frequenz des
PC-Moduls? Probiere aus was passiert, wenn du die Frequenz des PC Moduls zuerst anderst.

Es kann iibrigens passieren, dass sich Anderungen erst nach ein paar Sekunden auswirken.
Wenn die Auswahlliste des COM/USB Knopfes nicht der aktuellen Konfiguration entspricht, driicke
den COM/USB Knopf einfach noch mal. Falls du ein Interface nicht mehr (ber Funk erreichen
kannst, verbinde es am besten direkt mit der USB Schnittstelle des PC und kontrolliere die RF
Data Link Einstellungen fiir das Interface.

4.5.2 Bluetooth Einstellungen fiir den TX-Controller

Jedem TX-Controller wird eine eigene
Funkrufnummer zwischen 1 und 8 zuge-
ordnet, die du im Fenster fir die
Bluetooth Einstellungen zuweisen kannst.
In ROBOPro Programmen wird die
Funkrufnummer wie eine Telefonnummer
verwendet, um die einzelnen Controller

Bluetooth settings m

Flease note:

These settings are required for command based communication between multiple
TX controllers only! If you have only 1 TX controller, please ignore this.

Bluetooth settings for a single TX controller are done using the COM/USB button.

Scan I

¥ RCN 1 :ROBO TX-367 (00.13.7b.53.09.85, COM11)
v RCN 2 : ROBO TX-438 (00.13.7b.53.09.cc, COM3)
RCN 3 : ROBO TX-406 (00.13.7b.52.b2.04, COM7)

Scan finished!

zu identifizieren. Zuerst musst du alle TX
Controller am PC als Bluetooth-Gerate
anmelden. Wie das geht ist in der Anlei-
tung des TX-Controllers beschriebent.
Dein PC bendtigt dazu entweder eine
integrierte  Bluetooth-Schnittstelle  oder
einen USB-Bluetooth-Adapter. Wenn alle S <ot | =l
Controller am PC angemeldet und einge- Hife oK Abbruch
schaltet sind, 6ffne ROBO Pro. Wahle

tber den Menipunkt COM/USB einen ROBO TX Controller aus, der iber USB oder Bluetooth
online mit ROBO Pro verbunden wird. Offne das Fenster fiir Bluetooth Einstellungen (iber den
MenUpunkt Bluetooth Bearbeiten oder den Bluetooth Toolbar Knopf. Die Liste mit TX-Controllern
wird gefiillt, sobald du den Suchen Knopf drtickst.

Set RCN: Hoch | Herunter |

« o

Central switch: IRCN 1: ROBO TX-367 (00.13.7b.53.09.85, CONLI

Set ROBOPro file: Assign ... | Clear |

Je nachdem welchen Bluetooth Adapter du verwendest, kann es sein, dass die Interfacenamen
nicht in der Liste angezeigt werden. In diesem Fall kannst du die zugehdrigen COM Schnittstellen
nacheinander (ber den COM/USB Knopf auswahlen, und (iber den Interfacetest herausfinden,
welches Interface welches ist. AuBerdem musst du dann unter COM Port zuweisen jedem TX
Controller den zugehdrigen COM Port manuell zuweisen. In den meisten Fallen geht das aber
automatisch.

Die Liste mit den erkannten TX Controllern ist immer nach Funkrufnummern (FRN) sortiert. Du
kannst die Funkrufnummern &ndern, indem du eine Zeile in der Liste auswahlist und Hoch oder
Herunter drlickst. Wenn du zum Beispiel die Zeile fiir die Funkrufnummer 2 auswahist und Hoch
driickst, wandert der Controller eine Zeile nach oben und bekommt die Funkrufnummer 1. Der
Controller aus Zeile 1 wandert dafiir eine Zeile nach unten und hat dann Funkrufnummer 2. Du
kannst auch eine Zeile auswahlen, die Funkrufnummer in dem Textfeld neben dem Setzen Knopf
eingeben, und dann den Setzen Knopf driicken.

Nachdem du die Funkrufnummern eingestellt hast, musst du noch angeben, welche Controller an
der Funkibertragung teilnehmen sollen. In der Regel sind das alle Controller in der Liste. Insbe-
sondere in Schulen kann es aber passieren, dass auch Controller einer anderen

T Fir Bluetooth Experten, die das auch ohne Anleitung kénnen: Der Hauptschliissel ist 1234.
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Experimentiergruppe in der Liste auftauchen. Wahle die Controller, mit denen dein Programm
kommunizieren soll, aus, indem du die Haken am Anfang der Zeilen in der Liste setzt.

Weil das Herunterladen von mehreren Programmen auf
mehrere Interfaces mihsam ist, bietet ROBOPro die E
Méglichkeit, jedem TX-Controller in der Liste eine RO- [ Speicherbereich
BOPro .rpp Datei zuzuweisen. Dazu dienen die Knopfe @ RAM (geht beim Ausschalten vertoren)
Auswahlen und Léschen. Im Download-Fenster gibt es (@ [Pzt et s el iilicn)
eine Option alle diese Programme auf einmal herunter g Sat

zu laden. (® Programm nach download starten

(" Programm (iber Taster am Interface starten

Zentrale Vermittlungsstelle

—Einstellungen

[ Download all Bluetooth programs (3)

Zentrale

0K Abbruch

v

Controller 2 Controller 3 Controller 4
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Fir den Austausch von Nachrichten mit 3 oder mehr Controllern wird eine Stern-Topologie ver-
wendet. Einer der Controller Gbernimmt die Rolle einer zentralen Vermittlungsstelle, wie in dem
Bild links. Wenn Controller 2 mit Controller 3 Nachrichten austauschen mochte, werden die Nach-
richten (iber die Zentrale geleitet. Welcher Controller die Rolle der Zentrale (ibernimmt ist meistens
egal. Bei mobilen Robotern, die auRerhalb der Funkreichweite gelangen kdnnten, kann es jedoch
eine Rolle spielen, welcher Controller die Zentrale ist. Dies kann dann auch im Fenster fiir Blue-
tooth Einstellungen ausgewahlt werden. Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass die Online-
Verbindung mit dem zentralen Controller schwieriger und nicht so zuverlassig ist. Das liegt daran,
dass fiir die Online-Verbindung der PC die Rolle der Zentrale hat, und dann der zentrale Controller
fir einige Bluetooth-Verbindungen die Zentrale ist, fiir andere nicht. Wie gesagt, das funktioniert
zwar, aber die Zeiten flir einen Verbindungsaufbau sind spiirbar l&nger.

Wo werden welche Einstellungen gespeichert?

Die Controller Auswahl (Hakchen am Zeilenanfang) und die Zuweisung von ROBOPro Program-
men zu Controllern ist Teil eines ROBOPro Programms. Bei einem Mehrfachdownload
Ubernehmen alle Programme die Bluetooth Einstellungen von dem Programm, (iber das der Down-
load gestartet worden ist. Die Zuweisung zwischen Funkrufnummern und TX-Controllern wird
dagegen nicht im ROBOPro Programm, sondern auf dem PC gespeichert. Das macht es leichter,
ROBOPro Programme mit anderen auszutauschen.
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5 Level 3: Variablen, Bedienfelder & Co

Denk daran ROBO Pro im Menti Level auf Level 3 (oder héher) umzustellen!

Stell dir einmal vor, dass du in einem Museum in einem bisher unerforschten Seitengang eine
faszinierende Maschine entdeckst, die du unbedingt aus fischertechnik nachbauen méchtest. Beim
ergriinden der Maschine vergisst du aber die Zeit und merkst nicht dass alle anderen Besucher
das Museum verlassen. Erst als das Museum bereits geschlossen ist, hast du die Maschine genau
genug studiert um sie nachbauen zu kdnnen. Aber leider musst du erst eine unangenehme Nacht
alleine im Museum verbringen, bevor du loslegen kannst. Damit das nicht wieder vorkommt, bie-
test du dem Museumsdirektor an einen Besucherzahler zu programmieren, der alle Besucher beim
hineingehen und hinausgehen zahlt und ein rote Warnlampe einschaltet solange noch Besucher
im Museum sind. Nur wie machst du das? Wie kannst du mit ROBO Pro etwas zahlen? Die Ant-
wort lautet: mit Variablen.

5.1 Variablen und Befehle

Eine Variable ist ein Element, das sich eine  pugrmmres e
- V:r —  Zahl merken kann. Im Eigenschaftsfenster der ~~ i
Variablen gibst du einen Namen ein, der einen
Hinweis darauf geben soll, was fiir eine Zahl in Anfengswert: [0
der Variablen gespeichert ist. Unter Anfangswert kannst du ange- ~Datentyp:
ben, welche Zahl am Anfang des Programms in der Variablen (= Eare 2ahlen 55767, 55767
gespeichert werden soll. Unter Datentyp kannst du auswahlen ob € leitkomma 48bit
die Variable eine ganze Zahl (z. B. 1, 2 oder 3) sein soll oder eine | ebenedausr
Dezimalzahl, auch Gleitkommazahl genannt (z. B. 1,3457). Zun&chst  Lokal
verwenden wir nur ganze Zahlen. Die Einstellung Lebensdauer wird & Glahal
im Abschnitt 8.4.2 Lokale Variable auf Seite 100) erklart. V' iamensgeburden

Die gespeicherte Zahl kannst du &ndern, indem du Befehle an die ok | _atbuh |
Variable schickst. Eine Variable versteht 3 verschiedene Befehle: =,
+ und —. Der = Befehl ersetzt die gespeicherte Zahl durch eine neue
Zahl. Der + und — Befehl zéhlen zu der gespeicherten Zahl etwas hinzu oder ziehen etwas davon
ab.

Mame: War
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ausgefilhrt wird, schickt es Uber diesen Ausgang an alle ange-
schlossenen Elemente einen Befehl. Die Variable hat auf der
linken Seite einen passenden Befehlseingang. Wenn du den
Befehlsausgang mit dem Befehlseingang verbindest, zeichnet
ROBO Pro statt der Ublichen blauen Verbindungen eine orange
Linie. Uber die orangen Linien kénnen Programmelemente Befeh-
le oder Nachrichten senden und so Informationen austauschen.

Das Programm rechts schickt der Variablen Var zunachst einen =
1 Befehl. Ein Befehl besteht in der Regel aus einem eigentlichen
Befehl wie = und einem Wert wie 1. Der =1 Befehl setzt die Vari-

ROBOPro

Die Befehle schickst du mit einem Befehls-
element an die Variable. Das Befehlselement

hat wie die meisten anderen Programmele-

mente oben einen blauen Programmeingang 1

und unten einen blauen Programmausgang.

Rechts hat es aber etwas ganz neues, einen orangen Anschluss. v

Das ist ein Befehlsausgang. Immer wenn das Befehlselement 1s Z
1

'ui i

able auf 1. Nach einer Sekunde schickt das Programm der

Variablen einen +1 Befehl. Die Variable zahlt daraufhin zu ihrem bisherigen Wert 1 hinzu und hat
dann der Wert 2. Nach einer weiteren Sekunde schickt das Programm einen -1 Befehl. Daraufhin
hat die Variable wieder den Wert 1.

Versuche einmal dieses einfache Programm in ROBO Pro zu zeichnen. Die Befehlselemente
findest du in der Gruppe Befehle, die Variable in der Gruppe Variable, Timer, .... Wenn du das
Programm im Online-Modus ausfiihrst, siehst du wie sich der Wert der Variablen andert.

Schdn und gut, wirst du nun vielleicht sagen: Ich kann mir den Wert
der Variablen ansehen, aber was mache ich denn damit? Ganz
einfach: Die Variable hat rechts einen orangen Anschluss, tber den
sie Nachrichten mit ihrem aktuellen Wert an alle angeschlossenen
Elemente schickt. Es gibt einige Elemente in ROBO Pro, die links
einen orangen Eingang haben, den du mit dem Ausgang der Variab-
len verbinden kannst. So findest du zum Beispiel in der Gruppe
Verzweigung, Warten, ... ein Ja / Nein Verzweigungselement, das

nicht direkt einen Eingang abfragt, sondern einen beliebigen Wert abfragen kann, unter anderem

den Wert einer Variablen.

Damit I8sst sich der Besucherzahler fiir das Museum wie folgt programmieren:
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Das Drehkreuz am Eingang betétigt den Taster an 1, das Drehkreuz am Ausgang den Taster an \ \ I/
12. Sobald 1 gedriickt ist, schickt das Programm der Variablen Zahler einen + 1 Befehl. Anschlie-

Rend wartet das Programm bis der Taster an 11 wieder losgelassen wird. Mit dem Taster fiir den
Ausgang an 12 verhalt es sich genauso, nur dass hier der Variablen Zahler ein - 1 Befehl geschickt

wird. Jedes mal wenn sich der Zahler verandert hat, wird der Z&hlerstand kontrolliert. Wenn die

Variable Zahler einen Wert > 0 hat wird die rote Warnlampe an M1 eingeschaltet, sonst ausge-

schaltet.

Zeichne nun das obige Programm nach und probiere es aus. Sobald du den Taster an I1 drickst
und wieder los lasst, leuchtet die Warnlampe an M1 auf. Wenn du den Taster an 12 betatigst, geht
sie wieder aus. Wenn du |11 mehrfach betatigst musst du 12 genauso oft betatigen, damit die Warn-
lampe wieder ausgeht. Versuche auch einmal was passiert wenn erst 5 Besucher kommen, dann 2
gehen, dann noch mal 3 kommen. Wie oft musst du jetzt den Taster an 12 betatigen, damit die
Warnlampe wieder aus geht?

5.2 Variablen und mehrere Prozesse

Vielleicht ist dir beim Testen des Besucherzéhlers aufgefallen, dass es Probleme macht, wenn die
Taster an 11 und 12 gleichzeitig gedriickt werden. Solange einer der Taster gedriickt ist, kann das
Programm nicht mehr auf den anderen Taster reagieren. Nachdem aber die Besucher am Eingang
und am Ausgang durchaus gleichzeitig durch das jeweilige Drehkreuz gehen kénnen, fiihrt das zu
Zahlfehlern. Du kannst diesen Fehler beheben, indem du mehrere parallele Prozesse verwendest.
Bisher hatten alle Programme immer nur ein Startelement. Du kannst aber durchaus mehrere
Startelemente verwenden. Alle Abldufe mit einem eigenen Startelement werden dann nebenein-
ander abgearbeitet. Der Fachmann spricht daher von nebenldufigen Prozessen. Mit dieser
Technik kannst du das Besucherzahlerprogramm wie folgt abandern:

/inegd/ | /e
¢ B>

R o/ (1]

I
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Fur 11 und 12 werden nun unabhangige Prozesse verwendet. Wenn der Taster an 1 gedriickt ist,
bleibt der Prozess fiir 12 davon unabhéngig und kann weiter den Taster an 12 Gberwachen. Zum
Abfragen der Zahlwerte und zum Ein- und Ausschalten der Warnlampe wird ebenfalls ein eigener
Prozess verwendet.

Wie du siehst macht es keine Probleme von mehreren Prozessen aus auf eine Variable zu zugrei-
fen. Du kannst einer Variablen von mehreren Prozessen aus Befehle schicken und du kannst den
Wert einer Variablen in mehreren Prozessen verwenden. Daher eignen sich Variablen auch sehr
gut um Informationen zwischen Prozessen auszutauschen

Der Museumsdirektor ist von deinem genialen Besucherzéhler so begeistert, dass er dich gleich
um die Ldsung eines anderen Problems bittet: Das Museum hat eine neue Ausstellung eingerich-
tet. Da aber alle Besucher die neue Ausstellung sehen wollen, herrscht dort so ein Gedrénge, dass
nun gar keiner mehr etwas sehen kann. Der Direktor méchte daher die Zahl der Besucher in der
Ausstellung auf 10 begrenzen. Am Eingang und am Ausgang zur Ausstellung hat der Direktor
jeweils ein Drehkreuz aufgestellt. Das Drehkreuz am Eingang I&sst sich elektronisch verriegeln.
Nun braucht er nur noch einen fahigen Programmentwickler, und zwar dich!

Versuche das beschriebene Programm mit ROBO Pro zu entwickeln. Es funktioniert im Wesentli-
chen wie der Besucherzahler. Die elektronische Verriegelung des Eingangs simulierst du durch
eine rote Lampe an M1, die eingeschaltet sein soll, wenn 10 Besucher in der Ausstellung sind.

5.3 Bedienfelder

Nachdem du das Problem mit der Ausstellung geldst hast, hat der Museumsdirektor schon wieder
eine neue Aufgabe: Er mdchte wissen wie viele Besucher an einem Tag sein Museum besucht
haben. Ein Programm das zahlen kann ist ja nun kein Problem mehr fiir dich, aber wie kannst du
einen Wert anzeigen? Natlrlich kdnntest du das Programm im Online-Modus ausfiihren und dem
Museumsdirektor zeigen, bei welcher Variablen er den Wert nachsehen kann. Aber fir einen
Computer-Laien wie den Museumsdirektor ist das doch recht kompliziert. Etwas Einfacheres muss
her!

Fur solche Falle gibt es in ROBO Pro Bedienfelder. Ein Bedienfeld ist eine eigene Seite, auf der du
Anzeigen und Bedienkndpfe zeichnen kannst. Lade dein Besucherzahlerprogramm und schalte in
der Funktionsleiste auf Bedienfeld um.

Funkkion I Symbol  Bedienfeld |T>< Display I Eigenschaften I Eeschreibung I

Das Bedienfeld ist zunachst einmal eine leere graue Flache. Auf diese Flache
platzierst du Anzeigen und Steuerelemente, die du im Elementgruppenfenster
unter Bedienelemente findest. Unter den Steuerelementen findest du Druck- e
kndpfe, Schieberegler und ahnliches. Unter Anzeigen findest du Textanzeigen, ichnen
Anzeigelampen und Anzeigen mit Drehzeiger. - Geladene Frogrami

[F- Programmelemente
[=- Bedienelemerite
teuerelement

Achtung: Ein Bedienfeld ist Teil eines Unterprogramms. Wenn du Unterprogramme hast,
achte darauf, dass du das Bedienfeld unter Hauptprogramm und nicht unter einem Unter-
programm anlegst! Spéater als Profi kannst du mehrere Bedienfelder anlegen.

Falls du ein Bedienfeld gezeichnet hast und das Bedienfeld spater plotzlich verschwunden ist,
hast du vermutlich in der Unterprogrammleiste ein Unterprogramm ausgewahlt. Schalte wie-
der auf Hauptprogramm und dein Bedienfeld ist sicher wieder da.
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Fir den Besucherzahler nimmst du eine Textanzeige ( die Farbe
ist egal ) aus dem Elementfenster Bedienelemente / Anzeigen und
platzierst sie im Bedienfeld. In dieser Anzeige soll nun die Anzahl
der Museumsbesucher angezeigt werden.

Zunachst musst du aber zu deinem Programm eine zweite Variable hinzufiigen, die die Zahl der
Besucher am Eingang zahlt ohne die Besucher am Ausgang wieder abzuziehen. Dazu schaltest
du in der Funktionsleiste wieder um auf Funktion und fiigst die Variable Gesamt wie folgt ein:

/Tie | [Toey
¢ o>

ST e ST
L 1

Wie du siehst kann ein Befehlselement auch verwendet werden, um an zwei Variablen gleichzeitig
einen Befehl zu schicken. Die -1 Befehle erhélt die Variable Gesamt nicht, weil Befehle entlang
der orangen Linien nur in Pfeilrichtung ibertragen werden. Die +1 Befehle werden dagegen an
beide Variablen iibermittelt. Das soll hier aber nur ein Beispiel sein. In der Regel ist es einfacher
und dbersichtlicher ein zweites Befehlselement zu verwenden.

Tipp: Wenn sich orange Linien verzweigen ist es oft praktischer die Linien vom Ziel zum An-
fang zu zeichnen. Wenn du im obigen Beispiel die Linie zur Variablen Gesamt zeichnen
mdchtest, klicke zuerst auf den Eingang der Variable Gesamt und verlege die Linie dann
rickwarts bis zum Verzweigungspunkt. Wenn du dagegen eine orange Linie auf einer beste-
henden orangen Linie beginnen mochtest, musst du mit der linken Maustaste einen
Doppelklick an der Stelle machen, wo die neue Linie anfangen soll.

So, nun hast du eine Textanzeige im Bedienfeld und eine Variable, die du
\ ) in der Anzeige darstellen méchtest. Wie verbindet man nun die beiden? Da

Anzeige| (e Textanzeige und die Variable auf verschiedenen Seiten sind, kannst du
die beiden ja schlecht mit einer Linie verbinden. Deswegen gibt es ein
spezielles Element, das den Wert, der im Bedienfeld dargestellt werden soll, an die entsprechende
Anzeige weiterleitet. Das oben abgebildete Element Bedienfeldausgang findest du am Ende der
Gruppe Eingédnge, Ausgéange. Flige so einen Bedienfeldausgang in dein Programm neben der
Variablen Gesamt ein und verbinde den rechten Anschluss der Variablen mit dem Anschluss des
Bedienfeldausgangs.

L., Bedienfeld
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Da du in der Regel mehr als eine Anzeige in einem
Bedienfeld haben wirst, musst du dem Bedienfeld-
ausgang noch mitteilen, an welche Anzeige es die
Variablenwerte schicken soll. Das geht ganz einfach
iber das Eigenschaftsfenster des Elements. Wenn
du mit der rechten Maustaste auf den Bedienfeld-
ausgang klickst, siehst du eine Auswahlliste, in der
alle Anzeigen aufgelistet sind, die bereits im Bedien-
feld eingefiigt wurden. Da jedes Unterprogramm ein
eigenes Bedienfeld haben kann, sind die Bedienfel-
der nach Unterprogrammen geordnet. In unserem
Beispiel gibt es kein Unterprogramm, nur das
Hauptprogramm. Darunter gibt es eine Anzeige mit
dem Namen Text. Wahle diese Anzeige aus und
klicke auf OK.

Sobald du den Bedienfeldausgang mit einer Anzeige verbunden Hauptpro
hast, andert sich das Symbol und die Beschriftung entsprechend. - Text
Der von uns verwendete Bedienfeldausgang stellt eine Verbin-

Bedienfeldanzeige x|
W ahle eine Anzeige oder ein Messgerat aus dem Bedienfeld:
21 Hauptprogramm
LR Spannung
oK Ahbruch

dung mit der Textanzeige mit Namen Text im (Unter-)Programm HAUPT her.

Nachdem du den Bedienfeldausgang eingefiigt und mit der Textanzeige verbunden hast, sieht

dein Programm so aus:

(&)
/[ nes/
kS
[ |

&>

Lie/ [me/

» Gesamt > Hauptpro
0 Ll Text

Probiere es gleich einmal aus. Sobald du das Programm im Online-Modus gestartet hast, zeigt die
Anzeige im Bedienfeld die Zahl der Besucher an, die das Drehkreuz am Eingang passiert haben.

Hinweis: Falls du mehr als eine Anzeige in einem Bedienfeld verwenden mdchtest, ist es
wichtig, dass du jeder Anzeige einen anderen Namen gibst, damit du sie bei der Verknlipfung
mit dem Programm unterscheiden kannst. Dazu driickst du mit der rechten Maustaste auf die
Anzeige im Bedienfeld. Dort kannst du unter ID / Name einen Namen eingeben. Wenn du
dann einen Bedienfeldausgang mit der Anzeige verknlipfst, erscheint dieser Name im Aus-
wahlfenster des Bedienfeldausgangs. Da wir im Moment nur eine Anzeige haben, ist der
Name aber unwichtig und wir behalten den Namen Text bei.

Das Programm ist noch nicht ganz perfekt. Was noch fehlt ist ein Schalter um den Zahler zurlick-
zusetzen. Dazu wollen wir aber keinen normalen Taster, sondern einen Knopf verwenden, auf dem

wir im Bedienfeld driicken kdnnen.
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Den Bedienknopf findest du im Elementfenster unter der Gruppe Bedienelemen-
- te / Steuerelemente. Schalte in der Funktionsleiste auf Bedienfeld um und fiige

in dein Bedienfeld neben der Textanzeige einen Knopf ein. Die Beschriftung
Knopf ist natiirlich nicht ganz passend, Iasst sich aber leicht Uber das Eigenschaftsfenster fiir den
Knopf &ndern. Klicke mit der rechten Maustaste auf den Knopf, gib bei Beschriftungstext zum
Beispiel 0000 ein und bestatige mit OK.

Genauso wie bei der Textanzeige bendtigen wir auch ein Programmele-
i ment, das den Knopf mit dem Programmablauf verbindet. Schalte deshalb
Eingang in der Funktionsleiste zunéchst wieder auf Funktion um. Du findest im
Elementfenster in der Gruppe Eingénge, Ausginge. das abgebildete
Element Bedienfeldeingang. Platziere es im Programmablauf unter dem bisherigen Ablauf.

Bedienfeld
ABC -

Jetzt musst du noch den Bedienfeldeingang mit

dem Knopf im Bedienfeld verkniipfen. Dazu : x|
klickst du mit der rechten Maustaste auf das dbstand | R 1 | 1R 2 | 1R 1+2] Andlog Bedienfeld [ ] »
Element Bedienfe|deingang Die Steuerelemen_ ‘Wahlen Sie einen Knopf oder S chisberegler im B edienfeld:
te sind wie bei den Anzeigen nach ~Et

. oono

Unterprogrammen geordnet, da jedes Unterpro-
gramm ein eigenes Bedienfeld haben kann.
Wahle nun den Knopf 0000 aus und bestatige
mit OK.

Vielleicht ist dir aufgefallen, dass man dieses
Element (iber die Reiterleiste des Eigenschafts-
fensters auf alle mdglichen Arten von Eingéngen —
einstellen kann. Das wird jedoch erst im iber- “H =
nachsten  Abschnitt  Befehlseingdnge  fiir

Unterprogramme erklart. oK | Abb,uch|

Den Wert, den der Bedienfeldeingang liefert,
fragst du mit einem Verzweigungselement ab.
Dieses Element hast du bereits verwendet, um die Variable abzufragen. Das fertige Programm mit
Nullstellung sieht nun so aus:
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] Gesamt Hauptpro
gl 0 e Text

Solange der Knopf 0000 gedriickt ist, wird dem Gesamtzahler ein = 0 Befehl geschickt, der den
Zahler auf 0 setzt.

5.4 Timer

Der Museumsdirektor weil® nach deinen Erfolgen gar nicht mehr, was er ohne dich anfangen soll,
und ernennt dich daher zum Computerberater des Museums. So ein Posten bringt natiirlich viel
Ruhm und Ehre mit sich, aber auch viel Arbeit, und zwar folgende: In dem Museum gibt es viele
Modelle, die sich auf Knopfdruck bewegen. Nun driicken aber manche Besucher ziemlich lange
auf die Kndpfe, so dass die Modelle heil laufen und so immer wieder zur Reparatur miissen. Der
Direktor mochte nun, dass die Modelle solange laufen, wie der Knopf gedriickt wird, héchstens
aber 30 Sekunden am Stiick. Wenn das Modell einmal gelaufen ist, soll es eine Pause von 15
Sekunden einlegen, bis es wieder eingeschaltet werden kann.

Hmm, gar kein Problem denkst du nun vielleicht: Ein paar Wartezeiten, ein paar Programmver-
zweigungen und fertig. Versuche es ruhig einmal! Nach einer Weile wirst du feststellen, dass das
gar nicht so einfach ist, und zwar aus zwei Griinden:

e Wahrend der Zeit von 30 Sekunden muss das Programm den Knopf abfragen um festzustel-
len, ob der Knopf schon vor Ablauf der 30 Sekunden losgelassen wird. Na gut, zugegeben,
das kann man durch zwei Prozesse I6sen, die gleichzeitig ablaufen, siehe Abschnitt 5.2
Variablen und mehrere Prozesse auf Seite 57.

e Wenn ein Besucher nach 5 Sekunden den Knopf los lasst, und dann nach 15 Sekunden
wieder driickt, muss die Wartezeit von 30 Sekunden wieder neu gestartet werden. Die War-
tezeit ist aber erst 5 + 15 = 20 Sekunden gelaufen und damit noch aktiv. Auch mit parallel
ablaufenden Prozessen kann man eine Wartezeit nicht neu starten. Eventuell geht es mit
zwei Wartezeiten in drei Prozessen, die du abwechselnd startest, aber da bekommt man ja
schon langsam Kopfweh vom Nachdenken.
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Gibt es da nicht etwas Einfacheres?
x 10ms Z —  Doch, und zwar Timervariablen,

oder kurz Timer. Ein Timer funktio-
niert zundchst mal wie eine ganz
normale Variable. Der Timer merkt sich eine Zahl und du
kannst die Zahl mit =, + und — Befehlen verandern. Das
Besondere an einem Timer ist nun, dass er die Zahl von
selber regelmaRig bis auf 0 herunterzihlt. Die Zeit fiir
einen Zahlschritt kannst du in Schritten zwischen einer
tausendstel Sekunde und einer Minute einstellen. Mit
Timern kann man viele Zeitsteuerungsaufgaben viel
eleganter I6sen, als mit Wartezeiten. Siehst du schon, wie
du die Aufgabe mit einem Timer I6sen kannst?

Richtig: Sobald der Besucher den Taster an 11 drickt.
startest du das Modell und setzt dann den Timer mit
einem = Befehl auf 30 x 1 Sekunde = 30 Sekunden. Dann
fragst du in einer Schleife ab, ob die Zeit von 30 Sekun-
den abgelaufen ist oder ob der Taster an I1 losgelassen
wurde. Wenn eine der beiden Abbruchkriterien erfiillt ist,
stoppst du das Modell und wartest 15 Sekunden. Danach
geht wieder alles von vorne los.

Zugegeben, langsam werden die Programme etwas
anspruchsvoller. Aber versuche einmal diese Aufgabe zu
I6sen: Entwickle ein Programm gleicher Funktion mit
Wartezeiten anstatt mit Timern! Achtung: Dies ist eine
sehr schwierige Aufgabe und nur fiir diejenigen gedacht, die gerne auch mal etwas ldnger
an einem Ritsel herumknobeln! Alle Anderen gehen einfach weiter zum nédchsten Abschnitt.
Es gibt fiir diese Aufgabe zwei Losungsansatze: Du kannst zwei Wartezeiten verwenden, die du
abwechselnd in eigenen Prozessen startest. Da es eine Auszeit von 15 Sekunden gibt, ist eine der
beiden Wartezeiten spatestens nach dem zweiten Durchlauf abgelaufen, so dass sie dann neu
gestartet werden kann. Eine andere Alternative ware, einen Timer mit einer normalen Variable und
einem Element Wartezeit mit einer kurzen Wartezeit von zum Beispiel einer Sekunde nachzubau-
en.

8.5 Befehlseingénge fiir Unterprogramme

Wie immer funktioniert dein Programm ausgezeichnet und fischertechnik freut sich, weil im Muse-
um alle Modelle mit dem ROBO Interface ausgertistet werden. Nur leider sind wie dberall in
offentlichen Einrichtungen auch im Museum die Kassen leer. Daher méchte der Direktor mit so
wenig Interfaces wie moglich auskommen. Immerhin hat ein ROBO Interface vier Motorausgange
und auch geniigend Eingénge um vier Modelle anzusteuern. Da sich die meisten Modelle nur in
einer Richtung drehen kdnnen, kannst du sogar 8 Modelle iiber die einpoligen Ausgénge O1 bis
08 ansteuern.

Das spart dem Museumsdirektor nattirlich eine Menge Geld. Dafiir musst du jetzt das Programm 7
Mal kopieren und Uberall die Ein- und Ausgange anpassen. Oder doch nicht? Kénnte man das
nicht auch mit Unterprogrammen machen?
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Konnte man schon, aber dabei taucht ein Problem auf: Wenn du in

einem Unterprogramm die iblichen Tasterabfragen und Motorelemen-

te aus der Gruppe Grundelemente verwendest, fragt jeder Aufruf des m
Unterprogramms den gleichen Taster ab und steuert die gleichen

Motoren an. Das liegt daran, dass zum Beispiel in einem Motoraus-

gangselement der Steuerbefehl fiir den Motor (rechts, links oder stopp) und die Motorausgangs-
nummer (M1...M8) eine Einheit bilden. Da es ein Unterprogramm aber nur einmal gibt, steht da
auch immer der gleiche Motor drin. Anderst du in einem Unterprogrammaufruf die Nummer des
Motorausgangs, wird sie in allen vorhandenen Aufrufen des Unterprogramms ebenfalls geéndert.
Du misstest also wieder das Unterprogramm 7 Mal kopieren, jedem Unterprogramm einen ande-
ren Namen geben und tiberall die Ein- und Ausgange von Hand anpassen.

Aber man kann dieses Problem viel eleganter 16sen. Der Trick ist, die

Steuerbefehle von den Motorsymbolen zu trennen. Dann kann man die _@
Steuerbefehle (links, rechts, stopp) ins Unterprogramm und die Motorele- IF1

mente ins Hauptprogramm setzen. Im Unterprogrammablauf schickst du

dann (ber ein Befehlselement, das du schon bei den Variablen kennen gelernt hast, die Befehle
links, rechts oder stopp an das Hauptprogramm, wo du sie dann zu verschiedenen Motoren weiter-
leiten kannst. Fiir den Motor gibt es ein Motorelement, das nur einen Motor reprasentiert ohne
festzulegen, was der Motor machen soll. Dieses Element hat einen Befehlseingang, an den du
Befehle schicken kannst. Die Elemente aus der Gruppe Grundelemente kannst du wie folgt durch
ein Befehlselement und ein Motorelement ersetzen:

AO-M@ AN @ [©V@

In der oberen Zeile siehst du jeweils ein Motorelement aus der Gruppe Grundelemente. In der
zweiten Zeile ist die Kombination aus einem Befehlselement der Gruppe Befehle und ein Motor-
element der Gruppe Eingdnge, Ausgédnge abgebildet, die genau den gleichen Effekt hat.
Tatsachlich sind die oberen Elemente nur Abkiirzungen oder Vereinfachungen fiir die Kombinatio-
nen in der unteren Zeile. Beide senden an den Motor M1 einen Befehl rechts, links oder stopp.

Das Gleiche geht auch fiir die Abfrage von Tastern:

* /fnes/ [ines

=l U _u o

In der oberen Zeile siehst du wieder Elemente aus der Gruppe Grundelemente. In der unteren
Reihe findest du jeweils eine Kombination aus einem Digitaleingang und einem Element aus der
Gruppe Verzweigung, Warten, ... Das orange Element Digitaleingang findest du wie das Motor-
element in der Gruppe Eingénge, Ausgénge.
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Mit diesem Trick kannst du die Logik eines Programmablaufs von den Ein- und Ausgéngen tren-
nen. Etwas fehlt aber noch. Wenn die Motor- und Tasterelemente im Hauptprogramm stehen
sollen und die Befehle in einem Unterprogramm, muss es ja einen Weg geben die Taster und
Motorelemente mit dem Unterprogramm zu verbinden. Die dafiir nétigen Anschlusselemente
findest du in der Gruppe Unterprogramm 1/O.

Uber einen Unterprogramm-Befehlseingang kannst du Befehle von auBen in
ein Unterprogramm hinein schicken. Das Digitaleingangselement ( Taster )
schickt Uber die orange Linie seinen neuen Wert wenn sich der Zustand des

Eingangs &ndert (mit einem so genannten ,= Befehl“). Im Dialogfeld des Ele-
ments kannst du dem Eingang einen Namen geben.

Uber einen Unterprogramm-Befehlsausgang kannst du Befehle aus einem
Unterprogramm hinaus schicken. So kannst du zum Beispiel die Befehle links,

rechts oder stopp aus einem Unterprogramm heraus an einen Motor schicken.

Auch bei diesem Element kannst du im Dialogfeld einen Namen eingeben.

Nun hast du alles beisammen fiir deinen Mehrfachmodelltimer mit Unterprogrammen:

Hauptprogramm Unterprogramm Time
Engang
|! !'l HTTime MHM"‘ ‘j <Taster —I;L_

-
i

]
21 e V2 =%

¥

[ _EhRiteld |

.

L !j TTime M 'Y;I|4 i‘

Das Unterprogramm Time ist fast genau gleich wie das Programm aus dem vorigen Abschnitt.
Die Elemente Warten auf Digitaleingang 11 am Anfang und in der Schleife sind aber durch War-
ten-auf-Elemente mit Datenanschliissen fiir orange Linien aus der Gruppe Verzweigung,
Warten, ... ersetzt worden. Beide sind mit dem Unterprogramm-Befehlseingang Taster verbunden.
Die zwei Motorsteuerelemente am Anfang und am Ende des Programms sind durch Befehlsele-
mente ersetzt worden. Beide senden ihre Befehle an den Unterprogramm-Befehlsausgang Motor.

Im Hauptprogramm wird das Unterprogramm Time vier Mal aufgerufen. Der Unterprogramm-
Befehlseingang Taster hat an dem griinen Unterprogrammsymbol auf der linken Seite automa-
tisch den orangen Anschluss T erzeugt. Durch den Unterprogramm-Befehlsausgang Motor ist auf
der rechten Seite der Anschluss M entstanden. Der Anschluss T des Unterprogrammsymbols wird
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jeweils mit einem der Taster 11 bis 14 verbunden. An den Anschluss M wird jeweils einer der Moto-
ren M1 bis M4 angeschlossen. Auf diese Weise fragt jeder Aufruf des Unterprogramms Time
einen anderen Taster ab und steuert einen anderen Motor!

Versuche das obige Unterprogramm und Hauptprogramm nachzuzeichnen und probiere es aus.
Du musst zuerst das Unterprogramm zeichnen, weil du das Unterprogramm sonst nicht in das
Hauptprogramm einfiigen kannst. Falls du Schwierigkeiten mit dem Unterprogramm hast, lies noch
einmal im Kapitel 4 Level 2: Arbeiten mit Unterprogrammen auf Seite 29 nach.

Hinweis: Weitere Informationen zu Befehlseingangen findest du im Abschnitt:
6.3 Beliebige Befehle an Unterprogramme senden auf Seite 74.

5.6 Listen (Arrays)

Nachdem alle Versuchsaufbauten im Museum mit deiner Kosten sparenden Steuerung ausgeriis-
tet sind, lasst das nachste Problem des Museumsdirektors nicht lange auf sich warten: In einem
Raum mit sehr wertvollen antiken Ausstellungsstiicken ist es in letzter Zeit zu schadlichen Tempe-
raturschwankungen gekommen. Du vermutest, dass dies mit der Sonneneinstrahlung
zusammenhangt. Um diesen Zusammenhang zu beweisen mdchtest du ein Gerat bauen, das die
Helligkeit und die Temperatur aufzeichnet. Das ROBO Interface hat ja mehrere Analogeingénge
und du weil’t bereits auch wie man mit Hilfe von Variablen Werte speichern kann. Das Ganze
sollte also kein Problem sein, oder doch? Um Uber 12 Stunden alle 5 Minuten zwei Werte aufzu-
nehmen braucht man 288 Variablen! Das wird aber ein riesiges und unibersichtliches Programm
werden. Kann man das vielleicht wieder mit Unterprogrammen vereinfachen? Schon, aber es gibt
einen viel besseren Weg: Das Element Liste (Programmierer nennen es ,Array”).

In einer Liste kann man nicht nur einen Wert sondern eine ganze Liste von Werten speichern.

Am Anfang ist die Liste in der Regel leer. Wenn du an den oberen linken Dateneingang mit

der Bezeichnung S einen Befehl Anhdngen schickst, wird der Wert, der in diesem Befehls-
element angegeben ist, am Ende der Liste angehangt. Die maximale L&nge der Liste kannst du
zwischen 1 und 32767 Uber das Eigenschaftsfenster des Elements Liste einstellen. Damit wird
das Programm zur Aufzeichnung von Temperatur und Helligkeit ganz einfach:

Am Analogeingang AX ist der Temperatursen-
sor und am Analogeingang AY der
Helligkeitssensor angeschlossen. Das Pro-
gramm liest in einer Schleife alle 5 Minuten

beide Werte ein und fiigt sie iiber den Befehl
A

Anhéngen jeweils einer Liste hinzu.

Temperatur
|

Hinweis: Beim Einfligen des Befehlsele-
ments musst du im Eigenschaftsfenster die
Option Dateneingang fiir Befehlswert ak-
tivieren. Dann erscheint links am

Befehlselement ein Dateneingang, an den 5min Z
du den Analogeingang anschlieen kannst.

Zum Testen des Programms ist es hilfreich die Schleifenzeit von 5 Minuten auf einige Sekunden
zu verringern.

Helligkeit

T AY

| — IF1
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Nun fragst du dich sicherlich, wie du die gespeicherten Werte wieder aus der Liste auslesen
kannst. Dazu gibt es zwei Mdglichkeiten: Du kannst die Werte wie bei einer gewdhnlichen Variable
auslesen und in deinem Programm weiter verarbeiten. Da die Liste mehrere Elemente enthalt,
wahlst du zuerst am linken Dateneingang mit der Bezeichnung | die Nummer des Elements aus,
das du auslesen willst. Dann wird der Wert, den dieses Element besitzt, am Datenausgang R auf
der rechten Seite ausgegeben.

ROBO Pro kann aber auch alle Werte

der Liste in eine Datei auf deinem -
. . jame: iste
Computer speichern, die du dann z. B. "
. ) . Maximalgrfie: | 100
in Excel weiter verarbeiten kannst. Da sngsorte: |5
; . ; ——
du im vorliegenden Fall die aufge- e oo
zeichneten Helligkeiten und Bl
Temperaturen nur anschauen und —

. I . . . linzuFdgen
vergleichen mochtest, ist das sicherlich o |
praktischer. ROBO Pro speichert die [ExE=
Werte in einer so genannten CSV- Enfiigen
Datei (comma separated values = of  Lesthen
kommagetrennte Werte). CSV-Dateien
sind Textdateien, die eine oder mehre- | | B [
re Spalten mit je einer Datenreihe T Vam C5¥ Speicher laden { siehe auch e “Dete .o Speicher i Listen aden )
enthalten. Du kannst also auch mehre- 1 oy patei spechem:
re Messreihen wie Temperatur und I [l = suchen..._|
He||igkeit in verschiedenen Spa|ten |_InCSVSpEiFherschr;iben(sieheauc:_Mem:.'l”Date\ﬂ.csvS(p_eicherfurListenspe\chem")
einer CSV'Date| Speichern. DIe Spalten Spaltentrennzeichen: Komma, } Strichpunkk ( ; Tab
. = Datentyp der Listendaten:

S|nd durCh Komma getrennt |n Lan- ’7(- Ganze Zahlen -32767..32767 { Gleitkomma <8bit |
dern, in denen man 0,5 mit Komma und F——

nicht 0.5 mit Punkt schreibt (z. B. [amrqm I™ Hamensgebundzrn
Qeut§chland), WI.I.’d 'alsl Tren_nze|chen — —

fir die Spalten haufig ein Strichpunkt o | s |

( ;) verwendet. Falls du Probleme beim
Austausch von CSV-Dateien zwischen ROBO Pro und zum Beispiel Microsoft Excel hast, kannst
du im Eigenschaftsfenster der Liste das Spaltentrennzeichen andern.

Den Namen der CSV-Datei und die Spalte, in welcher der Inhalt einer Liste gespeichert werden
soll, kannst du im Eigenschaftsfenster der Liste unter CSV-Datei speichern einstellen. Die Daten
werden gespeichert, wenn das Programm im Online-Modus beendet wird, oder wenn du im Mend
Datei den Punkt CSV-Dateien speichern auswahlst, so lange das Programm noch Iauft (Online
oder Download). Im Downloadmodus kannst du das ROBO Interface zum Aufzeichnen der Daten
vom PC trennen und dann zum Speichern wieder anschlieflen.

Nachdem du das obige Programm im Online-Modus ausgefiihrt hast, kannst du die von ROBO Pro
erzeugte .CSV Datei mit den Daten in Microsoft Excel oder einem anderen Tabellenkalkulations-
programm 6ffnen. Falls du kein Tabellenkalkulationsprogramm hast, kannst du auch den Windows
Editor (Notepad.exe) verwenden, den du meistens im Windows Startmen(i unter Zubehdr findest.

Solange das Programm im Online-Modus lauft, kannst du die Daten in einer Liste auch ansehen,
indem du mit der rechten Maustaste auf das Listenelement klickst.
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8.7 Operatoren

Dein Programm zur Aufzeichnung von Helligkeit und Temperatur hat gut funktioniert, aber aus der
Aufzeichnung ergibt sich, dass die Temperatur in dem Ausstellungsraum des Museums nichts mit
der Sonne zu tun hat. Wie sich herausstellt, haben einige der Besucher die Klimasteuerung in dem
Ausstellungsraum mit einer Modellsteuerung verwechselt und fleiig daran herumgedriickt. Kein
Wunder, dass die Temperatur im Ausstellungsraum verrlickt spielt!

Aber dieses Problem Isst sich leicht beheben, und zwar mit einem elektronischen Zahlenschloss.
Das Zahlenschloss soll ein Tastenfeld mit Tasten von 1 bis 6 haben. Wenn 3 Ziffern hintereinander
richtig eingegeben sind, soll das Tastenschloss (iber einen Magneten die Abdeckung der Klima-
steuerung frei geben.

Auf den ersten Blick ist so ein Tastenschloss ganz einfach: das Pro-

gramm wartet einfach ab, bis die richtigen Tasten in der richtigen i
Reihenfolge gedriickt werden. Rechts ist so ein Programm fiir die Kom-
bination 3-5-2 zu sehen. Auf den zweiten Blick hat dieses Programm y
aber ein Problem: Man kann das Schloss ganz leicht knacken, indem _{ 13 ,—
man 3 Mal hintereinander auf alle Tasten von 1 bis 6 drlickt. Damit hat

man dann auf jeden Fall immer auch die richtige Taste gedriickt. Wie

sagte Albert Einstein so schon: ,Man sollte die Dinge so einfach wie }_ 15 '—
maglich machen — aber nicht einfacher”. Das Programm muss also nicht

nur abfragen, ob die richtigen Tasten kommen, sondern auch ob eine _+_ 12 ,—
falsche Taste gedriickt wird. Das Programm sieht dann so aus:

M1

1s
Are M1 %
Sl el elel

VaRY
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Dieses Programm offnet das Schloss nur, wenn die Tasten 3 5 2 gedriickt werden, ohne dass
dazwischen irgendeine andere Taste gedriickt wird. Wenn zum Beispiel die Taste 3 gedrtickt wird,
wartet das Programm zunéchst bis die Taste wieder losgelassen wird. Wird anschliefend irgend-
eine andere Taste als die Taste 5 gedriickt, beginnt das Programm wieder von vorne. Das
Programm funktioniert also richtig, aber einfach und Ubersichtlich ist es nicht. AuRerdem ist es
recht schwierig den Code zu andemn. Aber keine Angst, es geht auch einfach und richtig, und zwar
mit Operatoren. Es gibt verschiedene Arten von Operatoren. Du findest sie unter Programmele-
mente in der Gruppe Operatoren. Firr das Zahlenschloss bendtigen wir zunéchst einen Oder
Operator.
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An die Eingange des Oder Operators (English or) kann man mehrere Signale
~{a |~ anschlieBen. Am Ausgang liefert der Operator immer dann 1, wenn mindestens
einer der Eingénge 1 (oder groker 0) ist. Wenn man an die Eingénge des Oder
dB r Operators mehrere Taster anschlieft, ist der Ausgang des Operators immer 1,
wenn mindestens einer der Taster gedriickt ist. Die Zahl der Eingénge kann tber
das Eigenschaftsfenster des Operators bis 26 eingestellt werden. Man kann also
auch alle 6 Taster an einen Operator anschlieRen. Du fragst dich nun vielleicht, wie man damit das
Zahlenschloss vereinfachen kann? Ganz einfach: mit dem Operator kannst du in jedem Schritt
zunachst warten bis irgendeine Taste gedriickt ist. Dann kannst du nachpriifen, ob es die richtige
Taste ist. Pro Ziffer brauchst du dann statt 7 nur noch 2 Programmelemente.

€Y
v

&. . — 4
.2 M1
[_inail 1s X
|
IF1

<

Die Taster an den Eingé@ngen |1 bis 16 werden uber einen Oder Operator mit 6 Eingdngen zusam-
mengefasst. Wenn mindestens einer der Taster gedriickt ist, liefert der Oder Operator einen
Ausgangswert von 1, sonst 0. Mit einem Warten auf Element wartet das Programm so lange, bis
einer der Taster gedriickt wird. Im Anschluss daran wird sofort getestet, ob es der richtige Taster
war. Falls ja, wird wieder auf einen Tastendruck gewartet. Falls eine falsche Taste gedriickt wurde,
beginnt das Programm wieder von vorne.

Andere das obige Programm so, dass es statt der Taster Bedienelemente in einem Bedienfeld
verwendet. Zeichne dazu zun&chst ein Bedienfeld mit 6 KnGpfen mit der Beschriftung 1 bis 6.
Andere dann die Digitaleingdnge dber das Eigenschaftsfenster. Die Verzweigungen musst du
durch Verzweigungen mit Dateneingang und Bedienfeldeingange ersetzen.

Das Zahlenschloss funktioniert nun einwandfrei, aber den Code (3 5 2) zu &ndern ist nach wie vor
nicht so ganz einfach. Man muss dazu die Eingange in drei Verzweigungselementen andern. Fir
die Klimasteuerung des Museums ist es nicht erforderlich den Code regelmaRig zu andern, aber
wenn du das Codeschloss zum Beispiel fiir eine Alarmanlage verwendest, mdchtest du den Code
vermutlich regelmaRig dndern. Einfacher ware es natrlich, wenn man den Code in einer Variablen
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speichern konnte. Dann kénnte man den Code sogar automatisch &ndern. Wenn zum Beispiel in
der Alarmanlage ein stiller Alarm ausgeldst wird, konnte man den normalen Code durch einen
besonderen Alarmcode ersetzen.

Damit du die Eingaben mit der Code-Variablen vergleichen kannst, musst du die Eingaben selbst
ebenfalls in einer Variablen speichern. Am Anfang soll die Variable mit dem Eingabewert den Wert
0 haben. Wenn du nun die Taste 3 driickst, soll die Variable den Wert 3 haben. Nach dem nachs-
ten Tastendruck auf die Taste 5 den Wert 35 und schlieRlich nach einem Druck auf die Taste 2
den Wert 352.

Das Zahlenschloss mit Codevariable hat zwei Prozesse. Im linken Prozess wird mit einigen Mal-
Operatoren und einem Plus-Operator jeder Taste eine Zahl zugeordnet. Der Taste 1 die Zahl 1,
der Taste 2 die Zahl 2 und so weiter. Die Tasten liefern einen Wert von 1 oder 0 und wenn man
den Wert mit einer festen Zahl X multipliziert, ergibt sich ein Wert von 0 oder X. Da die Werte 0
sind, wenn die Tasten nicht gedriickt sind, kann man alle Werte aufaddieren und bekommt so den
Tastenwert als Zahl. Sobald eine Taste gedrilickt wird, wird der Eingabevariablen 10 mal der
vorherige Wert plus der Wert der gedriickten Taste zugewiesen. Die Multiplikation mit 10 schiebt
den bisherigen Wert der Eingabevariablen eine Zehnerstelle weiter (aus 35 wird zum Beispiel 350).

Der rechte Prozess wartet so lange, bis nach der Eingabe des Codes die OK Taste im Bedienfeld
gedriickt wird. Dann wird die Codevariable Code, die bei richtig eingegebenem Code den Wert 352
hat, mit der Eingabevariablen verglichen. Wenn beide den gleichen Wert haben, wird der Off-
nungsmagnet ausgeldst, sonst nicht. Schlieflich wird die Eingabevariable wieder auf 0 gesetzt.
Die Variablen Eingabe und Code werden miteinander verglichen, indem ihre Differenz mit 0 vergli-
chen wird. Du hattest auch ein Vergleichselement verwenden konnen.

Wenn du zwei Tasten gleichzeitig driickst, werden die Werte der Tasten addiert. Wenn du zum
Beispiel 3 und 6 gleichzeitig drickst, ergibt sich der Wert 9. Damit kannst du ein Supergeheim-
schloss bauen, bei dem man zuweilen mehrere Tasten gleichzeitig driicken muss. Uberlege dir,
welche Tasten du in welcher Reihenfolge driicken musst, damit sich das Schloss bei einem Code
von 495 ¢ffnet. Beachte dabei, dass das Element Warten auf... das Programm fortsetzt, wenn sich
der Wert erhoht, nicht nur wenn er sich von 0 nach 1 andert.

Funktioniert das Zahlenschloss auch fiir 2 oder 4 stellige Codes? Wenn ja, bis zu welcher Stellen-
zahl funktioniert es und warum? Wie ist das mit den anderen Zahlenschlossprogrammen?
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6 Level 4: Benutzerdefinierte Befehle
Denk daran ROBO Pro im Menti Level auf Level 4 (oder héher) umzustellen!

Im Level 3 hast du dich ausfiihrlich damit beschaftigt, wie du mit Hilfe von Befehlen Daten verar-
beiten und zum Beispiel Motoren steuern kannst. Dabei hast du ausschlieflich vordefinierte
Befehle wie den = Befehl oder den Rechts, Links und Stopp Befehl verwendet. Im Level 4 wird nun
das Senden von Befehlen (ber orange Verbindungen und die Verwendung von eigenen Befehlen,
miteinander verknipft.

6.1 Verarbeiten von Befehlen in einem Prozess

Sicherlich hast du schon einmal ein Programm geschrieben, das einen (iber zwei Réder gesteuer-
ten Roboter oder ein Kettenfahrzeug steuert. Egal ob das Fahrzeug links, rechts, gerade oder
rickwarts fahren soll, du musst immer zwei Motoren einen Rechts, Links oder Stopp Befehl geben.
Und dann musst du dir immer noch merken welcher Motor das linke und welcher das rechte Rad
antreibt und ob sich der Motor links oder rechts drehen muss, damit das Fahrzeug vorwérts fahrt.
Aber ein schlauer Kopf wie du hat seinen Kopf voller anderer Sachen, genialen Ideen zum Beispiel,
und kann sich solche Nebensé&chlichkeiten daher nicht merken.

Natlrlich 13sst sich dieses Problem [8sen, indem man fiir jede Operation Unterprogramme anlegt,
aber noch eleganter wére es, wenn man ein Unterprogramm schreiben kénnte, das wie ein Motor-
ausgang einen Befehlseingang hat, dem man dann nur noch Vorwarts, Riickwérts, Links, Rechts
und Stopp Befehle schicken braucht und das dann zwei Motoren richtig steuert.

Nun wirst du sicherlich einwenden, dass es im Befehlselement von ROBOPro

zwar einen Rechts und einen Links Befehl gibt, aber keinen Vorwérts und  \/orwart
keinen Riickwarts Befehl. Aber das gute alte Befehlselement ist immer wieder 8
fir eine Uberraschung gut. Erstelle nur mal so zum Spal} ein neues Programm,
ziehe ein beliebiges Befehlselement in das Hauptprogramm und gib im Eigen-
schaftsfenster bei Befehl einfach einmal ,Vorwarts” ein. Und du wirst feststellen ... es geht!

Die nachste Frage ist: was macht man mit so einem Befehlselement? Es gibt doch gar kein Ele-
ment, das solche Befehle verarbeiten kann. Wenn du zum Beispiel den Vorwarts Befehl an einen
Motorausgang schickst und versuchst das Programm zu starten, wird ROBOPro melden ,Kein
angeschlossener Eingang kann den Befehl Vorwarts verarbeiten. Ab dem Level 4 gibt es zwei
neue recht unscheinbare aber sehr leistungsfahige Elemente, die beliebige Befehle verarbeiten
kénnen: das ,Warten auf Befehl* Element und den Befehlsfilter. Du findest beide Elemente am
Ende der Elementgruppe Senden, Empfangen.

Die Aufgabe ein Unterprogramm zu entwickeln, durch das sich ein 2-
Rad Roboter (iber die Befehle Vorwarts, Rlckwarts, Rechts und
Links steuern lasst, kann man mit beiden Elementen l6sen. Versu-
chen wir es zunachst einmal mit dem nebenstehenden ,Warten auf
Befehl“ Element. Diesem Element kannst du (iber den Befehisein-
gang B beliebige Befehle schicken. Das Element wartet aber immer
nur auf einen ganz bestimmten Befehl, den du einstellen kannst.
Wenn das Element diesen Befehl erhalten hast, verzweigt der Pro-
grammfluss zum J Ausgang, sonst zum N Ausgang. Wie du weift besteht in ROBOPro ein Befehl
aus einem Namen und einer Zahl, dem Befehlswert. Wenn das ,Warten auf Befehl“ Element den
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einen Befehl auf den es wartet empfangen hat, steht der Befehlswert am W Ausgang zur Verfii-
gung.

Damit ist das gewUinschte Unterpro-

gramm recht einfach zu machen. In

einer Endlosschleife wird jeder der 5

mdglichen Steuerbefehle mit einem

,Warten auf Befehl* Element abge- Befehl
fragt. Wenn ein entsprechender
Befehl empfangen wurde, wird der
Befehlswert an Rechts und Links
Befehle weitergeleitet, die zu den
beiden Motorausgangen M1 und M2
geschickt werden. Wenn das Unter-
programm zum Beispiel einen Befehl
Vorwarts mit dem Wert 8 erhalt,
wird der Wert 8 vom W Ausgang des
Befehlsfilters an zwei Befehlsele-
mente weitergegeben, die dann den
beiden Motoren einen Rechts Befehl
mit diesem Wert als Geschwindig-
keitschicken. Es ist (ibrigens nicht so
praktisch hier nur ein einziges
Rechts Befehlselement zu verwen-
den, das den Befehl an beide
Motoren schickt. Bei solchen Kon-
struktionen ist es oft sehr schwer die
beiden Motor Befehlslinien ausein-
ander zu halten so dass dann oft
auch andere Befehle an beide
Motoren gehen.

M)

ew2)

| o

|

L

Im Beispiel ist der W Ausgang des
Stopp Befehlsfilters nicht ange-
schlossen,  weil die  Stopp
Befehlselemente keinen Wert benétigen.

6.2 Der Befehlsfilter

Die Aufgabe aus dem vorigen Abschnitt 1&sst sich auch mit dem Befehlsfilter
I6sen. Mit dem Befehlisfilter kann man Befehle sozusagen umbenennen. =
Wenn an den linken Eingang ein bestimmter Befehl gesendet wird, sendet
das Element an die Elemente, die am rechten Ausgang angeschlossen sind,
einen anderen Befehl, aber mit dem gleichen Befehlswert wie der am Eingang empfangene Befehl.
Damit kann man zum Beispiel aus einem = Befehl einen Motorsteuerbefehl wie Rechts oder Links
machen. Insbesondere kann man mit dem Befehlisfilter aber auch beliebige eigene Befehle in
ROBOPro Standardbefehle umwandeln, so dass man mit eigenen Befehlen eine Aktion ausldsen
kann.
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In der Abbildung rechts siehst du,
wie man das Unterprogramm zur 'ﬁ o > '<* M1>
A=

Steuerung eines 2-Rad Roboters mit
dem Befehlsfilter aufbauen kann.
Der oberste Befehlsfilter wandelt
zum Beispiel den Befehl Rechts in links
einen = Befehl um. Motorausgénge =

koénnen auch = Befehle mit einem
Wert von -8 bis 8 verarbeiten. Da
sich bei einer Rechtsdrehung des
Modells die beiden Motoren in Vorwart
unterschiedliche Richtungen drehen
sollen, wird der Wert des = Befehls

fir den Motor M2 mit einem - Ope- W A=
rator negativ gemacht. Beim Links

Befehl wird dagegen der Wert fiir Stopp

den Motor M1 negativ. Vorwarts und 'ﬁ Stopp

Rickwarts sind einfacher, weil beide
Motoren sich in die gleiche Richtung drehen.

Man muss mit dem Befehlsfilter die Befehle nicht unbedingt dndern. Der letzte Befehlsfilter hat
sowohl als Eingangs- als auch als Ausgangsbefehl den Stopp Befehl. Mit diesem Element werden
Stoppbefehle direkt an die Motoren weitergeleitet. Du brauchst aber dennoch einen Befehlsfilter,
damit andere Befehle wie Links oder Rechts nicht direkt an die Motorausgénge gesendet werden.

Der groRe Vorteil des Befehlsfilters gegenliber dem Warten auf Befehl Element aus dem vorheri-
gen Abschnitt ist, dass man keinen Prozess bendtigt. Das spart Speicherplatz und die
Verarbeitung geschieht sofort und nicht erst bei der nachsten Prozessumschaltung.

Bei Anwendung des Befehlsfilters in dieser Art musst du darauf achten, dass du die Datenlinien fiir
die beiden Motoren nicht vermischst. Es ist am einfachsten, wenn wie im Bild oben alle Endpfeile
auf einer einzigen Datenlinie enden. Manchmal ist es auch einfacher fiir einen Befehl zwei Be-
fehlsfilter zu verwenden, so dass man zwei getrennte Ausgéange hat.

Beim Programm oben dreht sich der Roboter beim Befehl Rechts auf der Stelle. Versuche das
Programm so zu andern, dass sich M1 bewegt und M2 steht. Du brauchst dazu fiir den Rechts
Befehl zwei Befehlsfilter. Einer wandelt den Befehl in einen = Befehl um, der andere in einen Stopp
Befehl. Der Befehlswert wird bei einem Stopp Befehl ignoriert.

6.3 Beliebige Befehle an Unterprogramme senden

Im Abschnitt 5.5 Befehlseingénge fiir Unter-
programme auf Seite 63 hast du bereits
Befehlseingange fiir Unterprogramme kennen
gelernt. Du hast dort aber nur Digital- oder Ubertragungsart
Analogeingangselemente an die Befehlsein- o oo snescheides

An e an eSChlossen SOlChe EIemente % Mur '=' Befehle: Der Aufrufer sendet '=' Befehle,
ga g . g . . X " Beliebige Befehle: Der Aufrufer kann beliebige Befehle senden
senden immer einen = Befehl, wenn sich der
Wert des Eingangs andert. Wenn du an einen oK Abbruch
Befehlseingang eines Unterprogramms einen
anderen Befehl schicken mdchtest, musst du

==Unterprogramm Dateneingang 2x

Name; in
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das im Eigenschaftsfenster des Befehlseingangs angeben. Ab Level 4 ist in dem Eigenschafts-
fenster eine neue Option Ubertragungsart hinzugekommen.

Wenn du hier Nur ’=’ Befehle auswahlst, kannst du an den entsprechenden Eingang eines Unter-
programmaufrufs nur = Befehle schicken. Zudem wird der letzte = Befehl automatisch wiederholt,
wenn das Unterprogramm startet. Anderenfalls hatte der Unterprogrammeingang nicht den
richtigen Wert, wenn das Unterprogramm startet. Stell dir einmal vor, dass an den Unterpro-
grammeingang ein Digitaleingangselement angeschlossen ist. Diese Elemente senden nur Befehle,
wenn sich der Wert am Eingang des Interface andert. Wenn nun der Eingang geschlossen wird,
sendet das Digitaleingangselement einen = 1 Befehl. Wenn das Unterprogramm gestartet wird,
nachdem der Befehl gesendet worden ist, ist es wichtig, dass der Befehl nochmals gesendet wird,
nachdem das Unterprogramm gestartet ist. Anderenfalls hatte der Eingang einen falschen Wert,
bis das am Unterprogrammeingang angeschlossene Element wieder seinen Wert &ndert.

Diese Sendeautomatik kann aber auch stérend sein und ist bei den meisten Befehlen eher uner-
wiinscht. Wenn du zum Beispiel einen Start oder einen +1 Befehl an ein Unterprogramm sendest,
mdchtest du in der Regel nicht, dass dieser automatisch wiederholt wird. Daher werden Befehle
nicht wiederholt gesendet, wenn du die Option Beliebige Befehle auswahlst.

Auch wenn du einen = Befehl an einen Beliebige Befehle Eingang schickst, werden die Be-
fehle beim Unterprogrammstart nicht wiederholt. Es kann dann vorkommen, dass der Wert,
den der Unterprogrammeingang weitergibt, mit dem tatséchlichen Wert am Eingang nicht
tibereinstimmt.
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7 Mehrere Interfaces ansteuern

Mit einem ROBO TX Controller kannst du bereits ziemlich aufwandige Modelle steuern. Aber der
eine oder andere mag es vielleicht noch ein bisschen umfangreicher. Falls du mit den vorhande-
nen Ein- und Ausgéngen nicht auskommst, kannst du an deinen ROBO TX Controller (iber die 6-
poligen Erweiterungsstecker bis zu 8 weitere ROBO TX Controller anschlieBen. Fir diejenigen,
die noch das dltere ROBO Interface besitzen gibt es darlber hinaus noch die Mdglichkeit im
Onlinemodus zusétzlich bis zu 3 ROBO Interfaces (jedes mdglicherweise mit 3 1/0-Extensions ),
von einem Programm aus anzusteuern.

7.1 Erweiterungen (Extensions) ansteuern

Vielleicht ist dir die Auswahlliste unter Interface / Exten- x|
sion in den Eigenschaftsfenstern fir Ein- und oo B
Ausgangselemente schon aufgefallen. Dort kannst du & Ml & Motor
auswahlen, an welchem Interface oder Extension Modul oMz ¢ Lampe
sich der Ein- oder Ausgang befindet. Sofern du nichts 2l @ Mgzl
anderes eingestellt hast (siehe nachster Abschnitt) hat die |~ (‘: Eekonege
Liste die folgenden Eintrage: [~ Interface / Extension — o
IF1 hd
« IF1: Das ist der ROBO TX Controller, der als so | - P
genannter Master mit dem PC verbunden werden [ Beschaindigkeit(1.8; | o
kann. 8 ‘ ¢ Links
e  EM1..EM8: Das sind die ROBO TX Controller, die ok | atonon |
als Erweiterungen (Extensions) am Master ange-

schlossen sind.

Es ist also ganz leicht Extensionmodule anzusteuern. Du brauchst dazu bei den Ein- und Ausgén-
gen lediglich den gewiinschten Controller ( Master oder Extension 1-8) ) auswahlen. Wie du einen
ROBO TX Controller einstellst , dass er als Extension funktioniert, entnimmst du der Bedienungs-
anleitung des ROBO TX Controllers.

7.2 ROBO TX Controller und ROBO Interface gemischt

Wenn du gleichzeitig einen ROBO TX Controller und ein ROBO Interface aus einem Programm
heraus ansteuern willst, funktioniert das nur im Onlinemodus. Du kannst z. B. einen ROBO TX
Controller mit 8 Extensions an USB anschlieBen. Zuséatzlich schliet du ein ROBO Interface an
COM1 oder USB an. Dieses kann mit bis zu 3 ROBO 1/0-Extensions ausgestattet sein. Damit du
im Eigenschaftsfenster der Ein- und Ausgénge definieren kannst, welches Interface angesprochen
werden soll, musst du die Interfacezuweisung anpassen.

Solange du nichts anderes einstellst, findest du in den Interface / Extension Auswahllisten der
Ein- und Ausgange die Eintrage IF1, EM1-EM8 . Du kannst die Liste aber auch dndern oder erwei-
tern. Daflir kann es mehrere Griinde geben:

e Zu besseren Ubersicht mochtest du den Modulen statt IF1 oder EM1 einen Namen geben,
der angibt welchen Teil deiner Maschine oder deines Roboters das Modul steuert.

e Du méchtest zwei Extensionmodule (zum Beispiel EM1 und EM2) vertauschen, weil das mit
den Kabeln besser geht, aber dein Programm nicht &ndern.

e Du mdchtest ein Programm, das fir einen ROBO TX Controller mit mehr als 3 Erweiterungen
geschrieben wurde, mit mehreren ROBO Interfaces laufen lassen.

fischertechnik=r



All das kannst du ganz einfach machen, indem du die Interfacezuweisung im Eigenschaftsfenster

des Hauptprogramms é&nderst:

Haupkprograrnnm I

ROBOPro

Funkkion I Symbal I Bedienfeld I Ty Display  Eigenschaften | Beschreibung I

Marme: IHauptprogramm

Sruppe: I

Swmbolerzeugung: standard Platzierung
% Aukomatisch % Dynarnisch

" Manuell " Statisch

r~Interfacezuweisung

IF1 = Hauptinterface
EM1 = Extension 1
EM2 = Extension 2
EM3 = Extension 3
EM4 = Extension 4
EMS = Extension 5
EME = Extension &
EM? = Extension 7
EME = Extension &

I 5
I i}
4096

I 65536

Mindestzahl Prozesse

Zusétzliche Prozesse

Mindestspeicher pra Prozess {download)

Mindestspeicher pra Prozess {online)

Meu EBearbeiten

Laschen

Hier kannst du sehen, welche Module (Master oder
Extension) den Namen IF1 bis EM8 zugeordnet sind.
Mit dem Button Neu kannst du ein neues Interface
hinzufligen. Willst du einen Eintrag in der Liste
andern, wahlst ihn aus und klickst auf Bearbeiten. In
beiden Fallen wird das folgende Fenster angezeigt:

Unter Name kannst du den Namen fiir das
Modul @ndern. Der Name sollte nicht zu lang
sein, weil der Platz fiir den Interfacenamen in
den Grafiksymbolen sehr klein ist. Wenn du
den Namen anderst, musst du meistens auch
den Modulamen in allen Ein- und Ausgangs-
elementen &ndern, die diesen Namen
verwenden.

Unter Erweiterung kannst du einstellen, ob der
Name sich auf ein Interface oder auf eines der
Extensionmodule 1 bis 8 bezieht.

Unter Schnittstelle kannst du auswahlen, an
welcher Schnittstelle das Interface angeschlos-
sen ist. Wenn du hier Benutzerauswahl

angibst, wird das Interface verwendet, das du in der Werkzeugleiste unter COM/USB ausge-
wahlt hast. Solange du nur einen ROBO TX Controller mit mehreren Extensionmodulen
verwenden mdéchtest, ist das am einfachsten, weil so auch jemand anders dein Programm
ohne Anderung benutzen kann. Schlieft du zusétzlich ROBO Inetrfacesiiber USB an deinen

Interface / Schnittstelle

~Mame:

USE Interfaceliste:

2=

[ Erweiterung:

IHauptinterFaca - I

- Schnitkstelle

£ comi

£ CoMez
 COME

£ Come

= USE/Blustooth
€ Simulation

¥ Benutzerauswahl

i~ Interface

% ROEO T Contraller
" ROBO Interface
" Inteligent Interface
" Automatisch

- Interface metken:
€ er Seriennummer
% [lber Refhenfalge

=1

Abbruch |

PC an, stellst du hier die Schnittstelle ein, an der das jeweilige Interface angeschlossen ist.

Unter Interface kannst du angeben, welches Interface du verwenden mdchtest. Schliet du
ein altes ROBO Interface oder Intelligent Interface an die serielle Schnittstelle an, ,kann das

fischertechnik=r

%o

gi=:]
COM/USB



ROBOPro

Programm automatisch erkennen um welches Interface es sich handelt (Auswahl Automa-
tisch).

e Derrechte Teil des Fensters ist nur wichtig, wenn du gleichzeitig verschiedene Interfaces am
USB Bus angeschlossen hast. Wenn du unter Schnittstelle auf USB klickst, kannst du unter
USB Interfaceliste eines der Interfaces auswahlen.

Achtung: Anders als beim alten ROBO Interface wird immer nur ein ROBO TX Controller
Uber USB oder Bluetooth an einen PC angeschlossen. An diesen so genannten Master
kannst du bis zu 8 ROBO TX Controller als so genannte Extensions anschlieen.

Wenn du mehrere ROBO Interfaces am USB-Bus betreiben mdchtest, musst du zunachst
jedem Interface eine eigene Seriennummer zuweisen. Standardmafig wurden alle ROBO
Interfaces mit der gleichen Seriennummer ausgeliefert, um Probleme beim Austausch von
Interfaces zu vermeiden. Das Windows Betriebssystem erkennt jedoch nur Interfaces mit ver-
schiedenen Seriennummern. Mehr dazu erfahrst du in Abschnitt 7.5 Andern der Interface-
Seriennummer beim ROBO Interface auf Seite 79.

e Unter Interface merken kannst du einstellen, wie sich das Programm das ausgewahlte
Interface merkt. Hier gibt es zwei Méglichkeiten: Wenn du Uber Seriennummer auswahlst,
speichert das Programm die Seriennummer des ROBO Interface. Auch wenn du weitere
ROBO Interfaces an den USB-Bus anschlielt und entfernst, kann das Programm das aus-
gewahlte Interface immer wieder anhand der Seriennummer finden. Allerdings hat das den
Nachteil, dass das Programm nur noch mit einem Interface mit gleicher Seriennummer funk-
tioniert. Wenn du ein Interface mit einer anderen Seriennummer verwenden mdchtest, musst
du die Interfacezuweisung oder die Seriennummer des Interfaces andern. Um Probleme mit
den Seriennummern zu umgehen gibt es die zweite Mdglichkeit Uber Reihenfolge. Wenn du
diesen Punkt auswahlst, speichert das Programm statt der Seriennummer die Reihenfolge in
der Liste. Das kann zwar zu einem Durcheinander fihren, wenn du Interfaces am USB-Bus
hinzufiigst oder entfernst, aber das Programm lauft unverandert mit jedem beliebigen Inter-
face.

7.3 Interfacezuweisungen in Unterprogrammen

Normalerweise machst du alle Interfacezuweisungen fiir dein Programm im Eigenschaftsfenster
des Hauptprogramms. Du kannst aber auch in Unterprogrammen Interfacezuweisungen eingeben.
In dem Unterprogramm kannst du dann die Interfacezuweisungen des Unterprogramms und des
Hauptprogramms verwenden. Wenn zwei Zuweisungen den gleichen Namen haben, hat die Zu-
weisung im Unterprogramm Vorrang. So kannst du zum Beispiel definieren, dass im
Hauptprogramm IF1 auf das Hauptinterface zugreift, in einem bestimmten Unterprogramm IF1
aber fir ein Extensionmodul steht. Das ist sehr praktisch wenn du einen ganzen Maschinenpark
steuern méchtest, wobei jede Maschine von einem eigenen Interface gesteuert wird. Du kannst
dann die Steuerungen fiir die einzelnen Maschinen erst als unabhangige Programme entwickeln,
wobei jedes Hauptprogramm auf IF1 zugreift. Spéter kannst du alle Maschinenhauptprogramme in
einem Gesamtprogramm als Unterprogramm einfiigen. Im Gesamtprogramm brauchst du dann nur
die Interfacezuweisungen zu andern, aber nicht den Namen in jedem einzelnen Ein- und Ausgang.
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7.4 Tipps & Tricks

Wenn du ein Programm, das fiir ein ROBO Inter-
face mit 3 Extensionmodulen entwickelt wurde,
auf 2 Intelligent Interfaces mit je einem Extensi-
onmodul laufen lassen mochtest, kannst du die
abgebildete Interfacezuordnung verwenden. Die
Extensionmodule 2 und 3 werden dabei durch ein
weiteres Intelligent Interface mit Extensionmodul
an COM2 ersetzt.

~ Interfacezuweizung

IF1 = COM1, Hauptinterface
EM1 =COM1, /0 E n1
EM2 = COMZ, Hauptinterface
EM3 = COMZ, 170 Extension 1

MNeu Bearbeiten

ROBOPro

Lazchen

7.5 Andern der Interface-Seriennummer beim ROBO Interface

StandardméaRig wurden alle ROBO Interfaces und ROBO 1/O-Extensions mit der gleichen Serien-
nummer ausgeliefert. Solange du nur ein ROBO Interface an einem Computer verwenden
mdchtest, ist das praktischer, weil auf diese Weise alle Interfaces fiir den Computer gleich ausse-
hen und es keine Probleme beim Austauschen von Interfaces gibt. Wenn du aber mehr als ein
Interface an einem Computer (iber USB betreiben willst, musst du vorher die Seriennummer des
Interfaces andern, damit der Computer die Interfaces unterscheiden und ansprechen kann. Wenn
du die Interfaces (iber mehrere serielle Schnittstellen ansprichst, ist das dagegen nicht nétig.

Um die Seriennummer eines Interfaces zu &ndern, gehst du wie folgt vor:

SchlieRe das Interface einzeln an den USB Bus des Computers an.

Schalte in der Werkzeugleiste mit dem Knopf Umgebung auf die Programmierungebung fiir

das ROBO Interface um

Driicke in der Werkzeugleiste auf den COM/USB Knopf und wahle die USB Schnittstelle aus.
Offne das Interfacetest Fenster Giber den Test Knopf in der Werkzeugleiste und wechsle zum

Info Reiter:

Unter Interfacetyp wird die Art der Interfaces, also
zum Beispiel ROBO Interface oder ROBO 1/0 Ex-
tension angezeigt.

Unter USB Seriennummer kannst du die Serien-
nummer einstellen, die das Interface beim Starten
verwendet. Jedes Interface hat zwei eingebaute Se-
riennummern, eine Standardseriennummer, die 1
ist solange du nichts anderes einstellst, und eine
eindeutige Seriennummer, die du nicht verstellen
kannst, und die bei jedem Interface anders ist. Der
einfachste Weg um mehrere Interfaces am USB-
Bus zu verwenden, besteht darin bei jedem Inter-
face den Auswahlknopf auf Eindeutige
Seriennummer verwenden umzustellen. Dann ist
garantiert, dass jedes Interface eine eigene, unver-
wechselbare Seriennummer hat. Falls du viele
Interfaces fiir ein Modell verwendest, kann es aber

Interface-Test

Interface | EM1 | EM2 | EM3

Info |

~ Interfacetyp:

IHDBD Interface

r~ USE Seriennummer:

Aktuells Seiennummer: |1
Standardsenennummer: |1
Eindeutige Serennummer;  [0001305C

% Standardseriennummer verwenden
" Eindeutige Sefiennummer verwenden

Inz Interface schreiben |

i~ Firmware aktualisieren:

Firmware Yersion:

Aug Datei aktualizieren |

sehr unpraktisch sein, sich die ganzen Seriennummern zu merken. In diesem Fall ist es ein-
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facher, wenn du die Standardseriennummern deiner Interfaces zum Beispiel auf 1, 2, 3 usw.
einstellst und diese verwendest. Nachdem du die Seriennummer verstellt oder ausgewahlt
hast, musst du noch den Knopf Ins Interface schreiben driicken. Nachdem du die Serien-
nummer geandert hast, musst du das Interface von der Stromversorgung trennen und wieder
anschliellen.

Achtung: Wenn die Seriennummer gedndert wird, muss eventuell der Treiber neu installiert
werden, wozu unter Windows Administratorrechte erforderlich sind. Wenn du die Serien-
nummer anderst, aber den Treiber nicht neu installieren kannst, weil du keine
Administratorrechte hast, kannst du auf das Interface nicht mehr tiber USB zugreifen. In die-
sem Fall kannst du das Interface von der Stromversorgung trennen und beim Wiederanlegen
der Stromversorgung den Port-Taster gedriickt halten. Das Interface startet dann mit der Se-
riennummer 1 und wird wieder von dem bereits installierten Treiber erkannt. Dabei wird die
Seriennummer aber nicht dauerhaft umgestellt, d.h. beim nachsten Start ohne Port-Taster ist
wieder die vorherige Seriennummer eingestellt. Um die Seriennummer dauerhaft umzustellen
gehst du vor wie oben beschrieben.

e Unter Firmware aktualisieren kannst du schlieBlich das interne Steuerprogramm deines
ROBO Interfaces aktualisieren, falls fischertechnik einmal eine neue Version der Interface-
Firmware anbieten sollte.
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8 Ubersicht Programmelemente

Alle Programmelemente, die in ROBO Pro zur Verfiigung stehen, sind im Folgenden nach Ele-
mentgruppen geordnet in der Reihenfolge beschrieben, in der sie im Elementfenster abgebildet
sind.

8.1 Grundelemente (Level 1)

8.1.1 Start

Ein Prozess in einem Programm beginnt immer mit einem Startelement. Fehlt
dieses Programmelement am Anfang, wird der Prozess nicht abgearbeitet. Wenn
ein Programm mehrere Prozesse enthélt, muss jeder dieser Prozesse mit einem

Startbaustein beginnen. Die verschiedenen Prozesse werden dann gleichzeitig
gestartet.

Ein Startelement hat keine Eigenschaften, die du verdndern kannst. Deswegen wird im Gegensatz
zu den meisten anderen Elementen kein Eigenschaftsfenster gedffnet, wenn du mit der rechten
Maustaste auf das Element klickst.

8.1.2 Ende

Soll ein Prozess beendet werden, verbindet man den Ausgang des letzten
_'r Elements mit dem Ende-Element. Ein Prozess kann auch an verschiedenen
Stellen mit diesem Element beendet werden. Es besteht auch die Moglichkeit

Ausgange von verschiedenen Elementen mit einem einzigen Endebaustein zu
verbinden. Es kann aber auch durchaus vorkommen, dass ein Prozess als Endlosschleife ausge-
fihrt wird und kein Ende-Element enthélt.

Ein Ende-Element hat keine Eigenschaften, die du verdndern kannst. Deswegen wird im Gegen-
satz zu den meisten anderen Elementen kein Eigenschaftsfenster gedffnet, wenn du mit der
rechten Maustaste auf den Baustein klickst.
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8.1.3 Verzweigung Digital

am Digitaleingang geschlossen (=1) ist, verzweigt [ Interface { Extension
das Programm zum 1-Ausgang. Wenn der Eingang fiFt =l
dagegen offen (=0) ist, verzweigt das Programm
zum 0-Ausgang.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Ele-
ment
angezeigt = 1}0 Anschlisse vertauschen

Mit  dieser  Verzweigung 20|
kannSt dU den Prerammab_ rDigitaler Eingang: ——— | Eingangsart: —
lauf abhéngig vom Zustand FHT CE can coME | |y

eines der Digitaleingdnge 11 O 16 (D {ME | | Skotm
bis 18 in zwei Richtungen SE @0 @
lenken. Wenn z. B. ein Taster ~ |© ! C® C i CmE

[~ Sensorkyp
ITaster j

—1/0 Anschlisse vertauschen

klickst, wird das Eigenschaftsfenster

% 1)1 Anschliisse so lassen

Mit den Knépfen 11 bis 18 kannst du eingeben, oc | apbruch |
welcher Universaleingang des ROBO TX
Controllers abgefragt werden soll.

Mit den Kndpfen C1D-C4D kannst du einen der Eingange C1-C4 des ROBO TX Controllers
als einfachen Digitaleingang auswahlen.

Mit den Kndpfen M1E-M4E kannst du einen dieser vier internen ROBO Pro Eingéngen
abfragen. Diese werden auf 1 gesetzt, sobald ein Motor, der Uber ein Element Erweiterte
Motorsteuerung angesteuert wurde, die vorgegebene Position erreicht hat.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Extensionmoduls verwenden mdchtest. Mehr dazu erfahrst du im Kapi-
tel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76.

Unter Sensortyp kannst du den am Eingang angeschlossenen Sensor auswéhlen. An Digi-
taleingdnge werden meistens Taster angeschlossen, haufig aber auch Fototransistoren oder
Reed-Kontakte. ROBO Pro stellt die Eingangsart des Universaleingangs automatisch pas-
send zu dem ausgewéahlten Sensor ein. Ab Level 4 kannst du die Eingangsart auch
unabhangig vom Sensor einstellen.

Unter 1/0 Anschliisse vertauschen kannst du die Position der 1- und 0-Ausgénge der
Verzweigung vertauschen. Normalerweise ist der 1-Ausgang unten und der 0-Ausgang
rechts. Oft ist es aber praktischer, wenn der 1 Ausgang rechts ist. Driicke auf 1/0 Anschliis-
se vertauschen, dann werden die beiden Anschliisse vertauscht, sobald du das Fenster mit
OK schlieft.
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8.1.4 Verzweigung Analog

Zusatzlich zu den Digitaleingan- o Verzieii 20|
gen hat das ROBO Interface 6 ~ Analogeingang: Eingangsart: —
Analogeingange, 2 Wider- @i e s 1oy
standseingdnge AX und AY, 2 Cr O & Skohm
Spannungseingénge A1 und A2 Y& ® Uk
sowie 2 Eingange fir Abstands- =% © %
sensoren D1 und D2. Mit dieser [ Interface fExtension

Verzweigung kannst du den Wert eines Analogeingangs mit [t =l

einer festen Zahl vergleichen und, je nachdem ob der Ver- —

gleich zutrifft oder nicht, zum Ja (J) oder Nein (N) Ausgang [rc-wWilrstond =

verzweigen.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element klickst, S
wird das Eigenschaftsfenster angezeigt: Arskeet -

Bedingung:

— JiM Anschiiisse vertauschen

Unter Analogeingang kannst du auswahlen, welcher ‘9 W Bl snle
Universaleingang des ROBO TX Controllers abgefragt € )W Anschlisse vertauschen

werden soll.
Ok |

Abbruch |

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob
du einen Eingang des Interface oder einen Eingang ei-
nes Extensionmoduls oder eines zweiten Interface verwenden mdchtest. Mehr dazu erfahrst
du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76.

Unter Sensortyp wahist du den Sensor aus, der am Eingang angeschlossen ist. Dadurch
stellt ROBO Pro bei dem Universaleingang automatisch die richtige Eingangsart fiir den
verwendeten Sensor ein. Ab Level 4 kannst du die Eingangsart auch unabhéngig vom Sen-
sor einstellen.

Sensor Eingangsart angezeigter Wert

NTC Widerstand, | Analog 5kOhm | 0-5000 Ohm
Fotowiderstand

Farbsensor Analog10V 0-10000 mV

Ultraschall- Abstand 3-400 cm
Abstandssensor
(Version TX Art.-Nr.
133009 mit 3
Kabeln)

Weitere Informationen zu den verschiedenen Analogeingangen findest du im Abschnitt 8.7.1
Universaleingang auf Seite 110.

Unter Bedingung kannst du einen Vergleichsoperator wie kleiner (<) oder grofer (>) aus-
wahlen und den Vergleichswert eingeben. Der Vergleichswert sollte im Bereich zwischen 0
und 1023 liegen. Wenn du ein Programm mit einer Verzweigung fiir Analogeingange im Onli-
ne-Modus startest, wird der aktuelle Analogwert angezeigt.

Unter JIN Anschliisse vertauschen kannst du die Position der 1- und 0-Ausgénge der
Verzweigung vertauschen. Normalerweise ist der Ja (J) Ausgang unten und der Nein (N)
Ausgang rechts. Oft ist es aber praktischer wenn der Ja-Ausgang rechts ist. Driicke auf JIN
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Anschliisse vertauschen, dann werden die J- und N-Anschliisse vertauscht, sobald du das
Fenster mit OK schlieft.

8.1.5 Wartezeit

| Mit dem Element Wartezeit kannst du die weitere [vrartezei x|
1 S Z Ausfiihrung eines Prozesses um eine einstellbare
1

i A Zeit: |l
Zeit verzogem. o i

Zeitginheit

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Ele- | 2" e o)
ment klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt. Hier kannst Du © Ariin (Minuts]
die Wartezeit in Sekunden, Minuten oder Stunden eingeben. Der € 1h [Stunde]
Einstellbereich fiir die Wartezeit reicht von einer Millisekunde (das ist
eine tausendstel Sekunde) bis 500 Stunden (das sind knapp 3 Wo- oK Abbruch
chen). Allerdings wird die Zeitmessung ungenauer, je langer die
Wartezeit ist.

Die folgende Liste gibt zu verschiedenen Wartezeiten die Genauigkeit an:

Wartezeit Genauigkeit

Bis 30 Sekunden | 1/1000 Sekunde
Bis 5 Minuten 1/100 Sekunde
Bis 50 Minuten | 1/10 Sekunde
Bis 8,3 Stunden |1 Sekunde

Bis 83 Stunden | 10 Sekunden
Bis 500 Stunden |1 Minute

8.1.6 Motorausgang
Mit dem Programmelement Motorausgang schaltet man einen der
zweipoligen Ausgange M1-M4 des Interface. Die Ausgédnge des
Interface konnen sowohl fiir Motoren als auch fiir Lampen oder Eleki-
romagnete genutzt werden. Bei einem Motor méchte man aulRer der
Geschwindigkeit auch die Drehrichtung einstellen kdnnen.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element

klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt: =
— Maotorauzgang: — Bild:
«  Unter Motorausgang kannst du einstellen welcher | % M& 9l
der vier Motorausgénge M1 bis M4 verwendet wer- ((: Ei ,(: t,:;:wem“
den SO”. 4 = Elektromagnet
e Unter Interface / Extension kannst du auswéhlen, Erenramp—— L
ob du einen Ausgang des Interface oder einen Aus- [ || o
gang eines Extensionmoduls oder eines zweiten & Rechts
Interface verwenden mochtest. Mehr dazu erfahrst [ Geschwindikeitil. 85 | . o
du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf B £ Links
Seite 76.
ok | apbueh |

. Unter Bild kannst du ein Bild auswahlen, das den
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am Ausgang angeschlossenen fischertechnik Baustein darstellt.

Unter Aktion stellst du ein, wie der Ausgang beeinflusst werden soll. Einen Motor kannst du
links oder rechts laufen lassen oder stoppen. Falls du eine Lampe an einen Motorausgang
anschlieft (siehe Tipp unter Lampenausgang) kannst du diese ein- oder ausschalten.

SchlieBlich kannst du noch eine Geschwindigkeit oder Intensitét zwischen 1 und 8 ange-
ben. 8 ist die grofte Geschwindigkeit, Helligkeit oder Magnetkraft, 1 die kleinste. Beim
Stoppen oder Ausschalten brauchst du nattirlich keine Geschwindigkeit angeben.

Hier die Symbole fiir einige Aktionen und Bilder aufgelistet:

| 1 1
TS [T/ [
Motor rechts Motor links Motor stopp
| |
/Mep/ /M @/
Lampe ein Lampe aus

Tipp: Manchmal wird auch ein Motor nur in einer Richtung betrieben, z.B. bei einem Forder-
band. In diesem Fall kannst du fiir den Motor einen Lampenausgang verwenden, so dass ein

Anschluss weniger verbraucht wird.

8.1.7 Encodermotor (Level 1)
| Fur die komfortable Steuerung von Motoren mit eingebautem Im-
M1 pulsgeber (Encoder) gibt es das Programmelement Encodermotor,
W2 b das ab Level 1 verfiigbar ist.
w=8 D=0 Mit diesem Element kannst
I dU entWeder nur einen == Frweiterte Moktorsteuer| llﬂ
Motor eine vorgegebene —20:Irausgang 1: r~Interface [ Extension |
Zahl von Impulsen bewegen, oder zwei Motoren synchron, |~ s m =
mit oder ohne Distanzvorgabe. Wenn du mit der rechten M3  Aktian:
Maustaste auf das Element klickst, wird das Eigen- ol 0 € abstand
schaftsfenster angezeigt: (‘: :vnc:m" "
+ Synchron Listanz
e Unter Aktion wahlst du aus, ob du einen Motor eine f;::::gangz:_ € Stapp
bestimmte Distanz (Abstand), zwei Motoren mit e Richtung 1:
gleicher Geschwindigkeit (Synchron) oder zwei Mo- = M2 Cilinks & Rachts
toren eine bestimmte Distanz mit gleicher 3 T ——
Geschwindigkeit (Synchron Distanz) bewegen Gl L’r links " Rechts
willst. Um eine dieser Aktionen abzubrechen und T T —
den Motor zu stoppen, wahlst Du die Aktion Stopp. E —‘

e Unter Motorausgang 1/2 wahlst die Motorausgénge
aus, auf die die Aktion wirken soll. Je nach Aktion
kannst Du einen oder zwei Motoren auswahlen.
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e Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Ausgang des Master oder
einen Ausgang eines Extensionmoduls verwenden mdchtest. Wenn die Aktion 2 Motoren
steuert, miissen beide Motorausgange am selben Interface liegen. Mehr dazu erfahrst du im
Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76.

e Unter Richtung 1/2 stellst du ein, in welche Richtung sich die Motoren bewegen sollen.

e Unter Geschwindigkeit gibst du die Geschwindigkeit fiir die Motoren ein. Wenn zwei Moto-
ren gesteuert werden, ist die Geschwindigkeit beider Motoren gleich.

e Unter Distanz kannst du schlieRlich die Anzahl von Encoderimpulsen eingeben, die sich der
oder die Motoren bewegen sollen.

Weitere Hinweise zur Verwendung dieses Elements erhéltst du in Abschnitt 11.6.1 Encodermotor
(Level 1) auf Seite 137

8.1.8 Lampenausgang (Level2)

Mit dem Programmelement Lampenausgang schaltet man einen der
einpoligen Ausgange 01-08 des ROBO TX Controllers. Die Ausgénge
kénnen entweder paarweise als Motorausgange (siehe oben) oder
einzeln als Lampenausgange O1-O8 genutzt werden. Die Lampen-
ausgange belegen im Gegensatz zum Motorausgang nur einen
Anschlusspin. Dadurch kannst du 8 Lampen oder Magnetventile getrennt ansteuern. Den anderen
Anschluss der Lampe verbindest du mit einer der Massebuchsen (L) des ROBO TX Controllers.

Tipp: Wenn du nur vier Lampen oder Motoren anschlieBen mochtest, kannst Du auch fiir
Lampen einen Motorausgang verwenden. Das ist praktischer, weil du so beide Anschlisse
der Lampe am Interfaceausgang direkt anschliefen kannst und nicht alle Minuspole separat
mit einer Massebuchse verbinden musst.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element

Klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt: Sl =
~Lampenausgang — | [ Bild:
*  Unter Lampenausgang kannst du einstellen wel- (‘:01 (‘: 05 (‘:[MD‘U'I
. . o2 06 * Lampe
cher der acht Ausgange O1 bis O8 verwendet S o o]
werden soll. 04 ¢ 08 (= Elekhromagnet
¢ Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, Epr—
ob du einen Ausgang des Interface oder einen Aus- 1 =
gang eines Extensionmoduls oder eines zweiten -
Interface verwenden mdchtest. Mehr dazu erfahrst [ Intensitat (1.8 =) | oo
du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf E © fus
Seite 76.
) o . ok | abbuch
. Unter Bild kannst du ein Bild auswahlen, das den

am Ausgang angeschlossenen fischertechnik Bau-
stein darstellt.

e Unter Aktion stellst du ein, wie der Ausgang beeinflusst werden soll. Eine Lampe kannst du
ein- oder ausschalten.

»  SchlieBlich kannst du noch eine Intensitat zwischen 1 und 8 angeben. 8 ist die groRte Hel-
ligkeit oder Magnetkraft, 1 die kleinste. Beim ausschalten brauchst du natirlich keine
Intensitat angeben.
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Hier sind die Symbole fiir die verschiedenen Aktionen fiir das Bild Lampe aufgelistet:

D@/ [o@/

Lampe ein Lampe aus

8.1.9 Warten auf Eingang

Das Element Warten auf Eingang wartet, bis € 1->0(fallend )

ein Eingang des Interfaces einen bestimmten " 0-»1loderl->0

Zustand hat oder sich auf eine bestimmte Art S S —
andert. 1 (5 (D COME | | 1ov

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das 13 7 (O CD O ME
Element Klickst, wird das Eigenschaftsfenster C® OB (D COME

angezeigt ~Interface | Extension

*  Unter Warten auf kannst du auswahlen, et =l
auf welche Art von Anderung oder Zustand ~ -sensartyp
gewartet werden soll. Wenn du 1 oder 0 [Taster =
auswahlst, wartet das Element so lange bis
der Eingang geschlossen ( 1) oder offen ok | abbruch |

==Warten auf Eingang 21l

[~ Witarten auf:

1
rao
& 0> 1 steigend §

1z I (i M2E & Skohm

(0)ist. Wenn Du 0 -> 1 oder 1 -> 0 aus-
wahlst wartet das Element, bis sich der
Eingangszustand von offen in geschlossen (0->1) oder von geschlossen in offen (1->0) ver-
dndert. Bei der letzten Moglichkeit wartet das Element, bis sich der Eingang verandert, egal
ob von offen nach geschlossen oder umgekehrt. Im Abschnitt 3.6 Weitere Programmelemen-
te auf Seite 23 ist zum weiteren Verstandnis erklart, wie du dieses Element mit dem Element
Verzweigung nachbauen kannst.

Unter Digitaler Eingang kannst du einstellen, welcher der Eingénge abgefragt werde soll.
Mit 11..18 wahlst du einen der Universaleingdnge aus. Die anderen Eingange sind im Ab-
schnitt 8.1.3 Verzweigung Digital auf Seite 82 beschrieben.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Extensionmoduls oder eines zweiten Interface verwenden mdchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76.

Unter Sensortyp kannst du den am Eingang angeschlossenen Sensor auswéhlen. An Digi-
taleingénge werden meistens Taster angeschlossen, haufig aber auch Fototransistoren oder
Reed-Kontakte. ROBO Pro stellt die Eingangsart des Universaleingangs automatisch pas-
send zu dem ausgewahlten Sensor ein. Ab Level 4 kannst du die Eingangsart auch
unabhangig vom Sensor einstellen.
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8.1.10 Impulszéhler

termodelle verwenden auch =, e
so genannte Impulszahn- .

betatigen einen Taster bei ~ [Imeustyp: Achtung) Deser Impuszshler
jeder Umdrehung 4 Mal. Mit solchen Impulszahnradern (‘: ?i;i::fn:”)d) Fingsnge (CI0-C4D)
kann man einen Motor statt einer bestimmten Zeit i |z o yger 1 5| Séniipings. ise werden
genau definierte Zahl von Umdrehungen einschalten. nur von den Motorbefehl

. R i Distanz' benutzt,
Dazu muss man die Zahl der Impulse an einem Ein-  poiaerbngang——— Eingangsart: —
gang des Interface zahlen. Zu diesem Zweck gibt es 1 5 oo 10w
das Element Impulszéhler, das auf eine einstellbare C1z (e D & skohm
Zahl von Impulsen wartet. LA L
1 OB\ D

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element

Viele Fischertechnik Robo- . Impulszahler x|

rader. Diese Zahnrader

i~ Interface | Extensian

Hinweis: Fir die Steuerung von Encodermotoren

gibt es ein spezielles Element, das die Motoren = |
rechtzeitig abbremst und daher genauer arbeitet.  -sensortya
Siehe Abschnitt 8.1.7 Encodermotor (Level 1) auf [raster =l

Seite 85.

K Abbruch |

klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt:

Unter Impulstyp kannst du auswéhlen, auf welche Art von Impuls gezahlt werden soll. Wenn
du 0 -> 1 (steigend) auswahlst, wartet das Element, bis sich der Eingangszustand so oft von
offen in geschlossen (0->1) verandert hat. wie du unter Anzahl Impulse angegeben hast. Bei
1 -> 0 (fallend) wartet das Element, bis sich der Eingangszustand so oft von geschlossen in
offen verandert hat, wie angegeben. Mit Impulszahnradern wird aber héufiger die dritte Mdg-
lichkeit verwendet. Hier zahlt das Element sowohl die Anderungen 0 -> 1 als auch die
Anderungen 1 -> 0, so dass pro Umdrehung eines Impulszahnrades 8 Impulse gezahlt wer-
den.

Unter Digitaler Eingang kannst du einstellen, welcher der Eingange abgefragt werde soll.
Mit 11..18 wahlst du einen der Universaleingange aus. Mit C1D..C4D wahlst du einen der
Zahleingange aus. Dabei wird jedoch kein schneller Hardwarezahler verwendet. Die maxima-
le Zahlfrequenz ist aber dennoch einige 100 Hz.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Extensionmoduls oder eines zweiten Interface verwenden mdchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76.

Unter Sensortyp kannst du den am Eingang angeschlossenen Sensor auswéahlen. An Digi-
taleingénge werden meistens Taster angeschlossen, haufig aber auch Fototransistoren oder
Reed-Kontakte. ROBO Pro stellt die Eingangsart des Universaleingangs automatisch pas-
send zu dem ausgewahlten Sensor ein. Ab Level 4 kannst du die Eingangsart auch
unabhéngig vom Sensor einstellen.
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8.1.11 Zahlschleife

Mit dem Element Zahlschleife kannst du ganz einfach ein bestimmtes
Programmstlick mehrfach ausfiihren lassen. Das Zahlschleifenelement
hat einen eingebauten Zahler. Wenn die Zahlschleife (iber den =1
Eingang betreten wird, wird der Zahler auf 1 gesetzt. Wenn die Zahl-
schleife dagegen Uber den +1 Eingang betreten wird, wird zum Zahler
1 dazu gezahlt. Je nach dem ob der Zahler groRer einem von dir
vorgegeben Wert ist oder nicht, verzweigt die Zahlschleife zum Ja (J )
oder zum Nein ( N ) Ausgang. Ein Beispiel dazu findest du im Abschnitt
3.6.4 Zahlschleife auf Seite 25.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element klickst, wird das

Eigenschaftsfenster angezeigt: e _ﬂ
e Unter Anzahl der Schleifendurchldufe gibst du ein, wie oft die

Zéhischleife {ber Nein ( N ) Ausgang verlassen werden sol, ~ — " —
e . X nechlisse vertauschen

bevor der Ja ( J ) Ausgang aktiviert wird. Der eingegebene (& 1N Anschlisse 50 lassen

Wert sollte pOSitiV sein. = J/N Anschiiisse vertauschen

«  Wenn du J/N Anschliisse vertauschen anklickst, werden der DK =
J- und der N-Anschluss vertauscht, sobald du das Fenster mit —I —I
OK schlieRt. Je nachdem wo der J- und wo der N-Anschluss
sind, steht der Programmteil, der wiederholt wird, rechts oder unter der Zahlschleife.

8.2 Senden, Empfangen (Level2-4)

In dieser Elementgruppe findest du Programmelemente, die du zum Senden und Empfangen von
Nachrichten Uber das ROBO RF Data Link oder tiber die serielle Schnittstelle des ROBO Inter-
faces verwenden kannst.

8.2.1 Sender (Level 2)

Mit dem Sender kannst du einen Befehl, oder ganz allgemein eine
Nachricht, iber Bluetooth (beim ROBO Interface (iber das ROBO RF
Data Link) an ein anderes Interface schicken. Auf diese Weise kdnnen

zum Beispiel mehrere Roboter miteinander kommunizieren.
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Eigenschaftsfenster fiir das Senderelement

ROBOPro

sender x|
Unter Sende Befehl kannst du den Befehl === Befeft _ -
und ab Level 3 den Befehiswert eingeben. Ay el
Ein Befeh' besteht aus einem Namen Und werden nur die ersten 3 BuchstabenyZiffern vermendet.
einem Zahlenwert. Der Zahlenwert kann E =z
auch (ber einen Dateneingang bestimmt Befehiswert: |
Wel’den, Be| Befehlsnamen, d|e nicht aus ™ Datensingang Fir den Befehlswert verwenden
der Liste ausgewahlt werden, werden nur ~ZielinterFace | -element:
die ersten 3 Buchstaben oder Ziffern be- ' an Inkerface senden mit
riicksichtigt. Du kannst mehr als drei Funkeufnummer: |0
Zeichen angeben, aber Hallo, Halali oder " &n Element senden mit
Halde stehen alle fiir die gleiche Nachricht, Gruppen ;[ 10
weil alle mit Hal' anfangen. GroB- und " An alle IntetFaces schicken
Kleinschreibung und Sonderzeichen (Leer-  -ibertragungskanal

zeichen, 1?,% und ahnliches) werden  Selbst

ebenfalls nicht unterschieden. XY! Und XY? : Comport

stehen auch fiir die gleiche Nachricht, Zif- | Eklehne ansich sclest
.  Funk {auch an sich selbst)

fern werden aber unterschieden, so dass

XY1 und XY2 unterschiedliche Nachrichten '(‘_"’:“"B’UI”D
Sind. Jormal

% Léschen wenn identisch mit letzter gepufferten Befehl
Unter Zielinterface / -element kannst du ™ Lischen wenn identisch mit irgendeinem gepufferten Befehl
auswahlen an welches Interface oder Pro-  —patertyp:
grammelement der Befehl geschickt & Ganze Zahlen -32767..32767
werden soll. In den meisten Fallen wirst du ' dleitkomma 48bit
einen Befehl an ein Interface mit einer be-

. x|
stimmten Funkrufnummer oder an alle
Interfaces schicken. Ab Level 4 gibt es zu-
satzlich die Mdglichkeit als Empfangeradresse eine Gruppe zwischen 10 und 255 zu ver-
wenden. Befehle an eine Gruppe werden nicht an ein bestimmtes Interface mit einer
bestimmten Funkrufnummer geschickt, sondern an Empféngerelemente, in denen die gleiche
Gruppennummer angegeben ist. Dadurch kannst du zum Beispiel unterscheiden von wem
eine Nachricht gesendet worden ist, indem du fiir jeden Sender eine andere Gruppe verwen-
dest. Die Gruppennummern fangen mit 10 an, weil die Nummern 0 bis 9 reserviert sind. Zu
den reservierten Gruppennummern erfahrst du mehr beim Empféngerelement.

Abbruch |

Unter Ubertragungskanal stellst du ein, wie die Nachricht rein technisch iibertragen werden
soll. Im Level 2 ist diese Auswahl nicht verfiigbar und es wird immer per Funk (ohne an sich
selbst) gesendet. Per Funk bedeutet, dass die Nachricht Uber Bluetooth (ROBO RF Data
Link) gesendet wird. Ist Funk (auch an sich selbst) ausgewahlt, wird die Nachricht auch an
das Interface geschickt, das die Nachricht gesendet hat. Damit das funktioniert, muss unter
Zielinterface / -element ein Ziel ausgewahlt sein, welches das sendende Interface mit ein-
schlielt, also zum Beispiel an alle Interfaces oder an eine Empfangergruppe. Du kannst
eine Nachricht auch nur an das sendende Interface selbst verschicken. Diese Funktion
kannst du zum Beispiel zur Kommunikation zwischen verschiedenen Prozessen verwenden.
Das ROBO Interface unterstiitzt ab Level 4 auch das Senden von Befehlen (ber die serielle
COM Schnittstelle des ROBO Interfaces. Du musst dazu zwei Interfaces mit einem seriellen
Nullmodemkabel verbinden.

Unter Optimierung (ab Level 4) kannst du einstellen ob identische Befehle mehrfach ver-
schickt werden sollen. Bei vielen Befehlen macht es keinen Unterschied ob man den Befehl
einmal oder mehrmals hintereinander schickt. Ohne Optimierung fiillt zum Beispiel ein in ei-
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ner Schleife mehrfach hintereinander gesendeter Befehl die Ubertragungspuffer des RF Data
Links, so dass andere Befehle nicht so schnell gesendet werden kénnen. Daher ist es sinn-
voll identische Befehle zu 16schen. In der Regel wirst du einen Befehl nur dann léschen
wollen, wenn er mit dem letzten gepufferten Befehl identisch ist. Wenn du in diesem Mo-
dus zum Beispiel 2x Start und dann 2x Stopp sendest, wird nur 1x Start und dann 1x Stopp
ibertragen. Wenn du aber schnell hintereinander Start, Stopp, Start und Stopp sendest, also
nicht zwei mal den gleichen Befehl hintereinander, werden die Befehle unverandert Ubertra-
gen. Du kannst aber auch angeben, dass Befehle geloscht werden sollen, wenn sie mit
irgendeinem gepufferten Befehl identisch sind. Bei manchen Befehlen ist die Optimierung
dagegen nicht sinnvoll und es sollte der Normal-Modus verwendet werden. Ein Beispiel dafiir
ist der Hinzufiigen Befehl, mit dem man Elemente zu einer Liste hinzufiigen kann. Bei einer
Liste macht es schlielich einen Unterschied, ob ein Element 1x oder 2x angehangt wird. Im
Level 2 ist immer die Option Léschen wenn identisch mit letztem gepufferten Befehl
ausgewahlt.

Unter Datentyp kannst du auswéhlen, ob der Wert des gesendeten Befehls eine ganze Zahl
oder eine Gleitkommazahl ist. Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf Seite
141.

8.2.2 Empfanger/ Verzweige wenn Befehl empfangen (  Level 2)

Dieses Element ist das Gegenstiick zum vorhergehenden Senderele-
ment. Je nachdem ob ein bestimmter Befehl empfangen worden ist
oder nicht, verzweigt das Element zum J oder zum N Ausgang.

Eigenschaftsfenster fiir
das Empféangerelement

= Yerzweige wenn Befehl empl 2=l

Empfange Eefehl:

e Unter Empfange [2 =l
Befehl glet du den Befehl ein, den der Emp- Bitte beachten: wenn Du einen benutzerdefinisrten
" . . EBefehl verwendest (keinen Befehl aus der Liste),
fanger empfangen soll. Wie schon beim werden nur die ersten 3 BuchstabenZiffern verwendst,
Sender erklart, werden nur die ersten 3 Buch- ¥ Direkt an dieses Interface gesendst
staben oder Ziffern des Namens berlicksichtigt. I™ &n Folgends Gruppe gesendst:
Dann musst du noch auswahlen, ob der Emp- [0

fanger nur auf Befehle reagiert, die direkt an ¥ i alle Interfaces gesendet
das Interface gesendet worden sind, also mit Serielle COM Schittstelle

einer bestimmten Funkrufnummer, oder auf L‘ Machrichtenempfang Gber COM Schnittstelle
Befehle, die an alle Interfaces gesendet wor- -

~ Typ des Pufferspeichers:

den sind. Du kannst auch beides auswahlen.  Lokal
Wie schon beim Sender beschrieben, kannst & Global
du ab dem Level 4 Nachrichten auch an eine ~J{M Anschiiisse verkauschen
bestimmte Gruppe schicken. Solche Nachrich- %' JjN Anschitisse 5o lassen

ten werden von allen Empfingerelementen | /M Anschitsse vertsuschen
empfangen, bei denen diese Gruppe angege-
ben worden ist. Die Gruppen 10 bis 255
kénnen beliebig verwendet werden. Die Grup-
pen 0 bis 8 entsprechen den Funkrufnummern 0 bis 8. Die Gruppe 9 ist fiir das Senden an
alle Interfaces reserviert. Beim Versenden von Nachrichten macht es keinen Unterschied, ob
man an die Gruppe 1 oder an die Funkrufnummer 1 sendet. Beim Empfang kann man aber
keine Funkrufnummer angeben, weil jedes Interface seine eigene Funkrufnummer kennt. In-
dem man beim Empfanger eine Empfangergruppe von 1 bis 8 angibt, kann man aber

oK | Abbruch |
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Nachrichten empfangen, die eigentlich fiir ein anderes Interface gedacht waren. Empfanger-
gruppen kleiner als 10 kann man aber erst ab Level 5 verwenden.

Unter Serielle COM Schnittstelle (ab Level 4, nur ROBO Interface) kannst du angeben,
dass das Element auch Nachrichten von der COM Schnittstelle empfangen kann. Hierbei
handelt es sich um eine globale Einstellung ob die COM Schnittstelle aktiviert werden soll
oder nicht. Wenn in einem Programm ein einziger Sender oder Empfénger die COM Schnitt-
stelle verwendet, kdnnen alle Empfangerelemente Nachrichten von der COM Schnittstelle
empfangen.

Unter Typ des Pufferspeichers kannst du angeben, ob der Speicherbereich, in dem Emp-
fangene Befehle gespeichert werden, lokal oder global ist. Wenn du hier global auswahlst,
kann das Element auch Befehle empfangen, wenn das Unterprogramm, in dem sich das E-
lement befindet, nicht aktiv ist.

Unter JIN Anschliisse vertauschen kannst du die Position der J- und N-Ausgénge der
Verzweigung vertauschen. Normalerweise ist der Ja (J) Ausgang unten und der Nein (N)
Ausgang rechts. Oft ist es aber praktischer wenn der Ja-Ausgang rechts ist. Driicke auf JIN
Anschliisse vertauschen, dann werden die J- und N-Anschliisse vertauscht, sobald du das
Fenster mit OK schlief3t.

8.2.3 Empfanger (Level 3)

Das im vorigen Abschnitt beschriebene Empfangerelement ist hauptsach-
D )))T — lich fir den Level 2 gedacht, da es nur Befehle, aber keine Befehlswerte

empfangen kann. Das Level 3 Empfangerelement empfangt dagegen
beliebige Befehle mit Befehlswert. Du gibst bei diesem Element keinen

Befehl an, den das Empfangerelement empfangen soll. Das Element schickt ganz einfach alle
empfangenen Befehle an die am Ausgang angeschlossenen Elemente.

Eigenschaftsfenster fiir das Empfangerelement

x|
Unter Empfange Befehl gibst du an, ob der Emp- [ Emefane= Befehie: ==y
fanger nur auf Befehle reagiert, die direkt an das :z;i';tl;”nj:zsu;”pf’;;‘:ngdze”dat
Interface gesendet worden sind, also mit einer be- i

stimmten Funkrufnummer, oder auf Befehle die an

alle Interfaces gesendet worden sind. Ab dem Level . .
4 kannst du auch eine bestimmte Gruppe auswahlen. Fi”e"e COM sehnitstele

Zu Empféngergruppen erfahrst du mehr in den bei- MachrichtenempFang Gber COM Schnittstelle
den vorigen Abschnitten Sender (Level 2) und ok | abboch |
Empfanger / Verzweige wenn Befehl empfangen
(Level 2). Anders als beim Level 2 Empfanger
kannst du beim Level 3 Empfanger nur eine Option auswahlen. Du kannst aber die Ausgén-
ge von zwei oder mehrere Empfangerelementen mit unterschiedlicher Auswahl
zusammenschalten, wenn du Befehle mit unterschiedlichen Zielangaben empfangen willst.
Insbesondere kannst du so auch Empfanger mit unterschiedlichen Gruppen zusammen
schalten.

= an alle Interfaces gesendst

Unter Serielle COM Schnittstelle (ab Level 4) kannst du angeben, dass das Element auch
Nachrichten von der COM Schnittstelle empfangen kann. Siehe dazu den vorigen Abschnitt
Empfénger / Verzweige wenn Befehl empfangen (Level 2).
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8.2.4 Warten auf Befehl (Level 4)

Das ,Warten auf Befehl* Element wird &hnlich wie das Element
Empfénger / Verzweige wenn Befehl empfangen (Level 2) verwendet
um auf einen Befehl zu warten. Allerdings wartet es nicht auf Befehle,
die per ROBO RF Data Link oder sonstigen Schnittstellen gesendet
werden, sondern auf Befehle, die an den Befehlseingang auf der
linken Seite des Elements gesendet werden. Wenn man dort ein
Empfénger (Level 3) Element anschliet, ergibt sich ein Level 2
Empféanger. Allerdings hat dieses Element zusatzlich einen Datenausgang auf der rechten Seite.
Immer wenn ein Befehl empfangen wurde und so der Programmfluss zum J Ausgang geleitet wird,
steht am Befehlswertausgang W der mit dem Befehl gesendete Zahlenwert zur Verfiigung. Da der
W und J Ausgang zusammen gehdren, kann man bei diesem Element die J und N Ausgange nicht
vertauschen. Ein Beispiel findest im Abschnitt 6.1 auf Seite 72.

Eigenschaftsfenster fiir das ,,Warten auf Befehl“ Element

21x
*  Unter Befehl wahlst du den Befehl aus, auf den das Element gereht [§
warten soll. Du kannst auch einen eigenen Befehl eingeben, oo des Puerspechers
wobei aber nur die ersten 3 Buchstaben oder Ziffern beriick- & Lokl '
sichtigt werden. Siehe dazu die Beschreibung unter Sende £ Global
Befehl im Abschnitt 8.2.1 Sender (Level 2) auf Seite 89. ¥ ROBO Pro entscheidet
«  Die Einstellung GroBe des Befehlspuffers wird erst ab Level 5 o | asbruch
angezeigt. Wie der Level 2 Empfanger merkt sich dieses Ele-

ment wie viele Befehle eingegangen sind. Da sich das Warten

auf Befehl Element zu jedem Befehl auch den Befehlswert merken muss, ist hier die maxima-
le Zahl von Befehlen aber begrenzt. Fiir tibliche Anwendungen sollte der Standardwert von 4
Befehlen véllig ausreichen, da ein Programm empfangene Befehle meistens méglichst sofort
verarbeitet.

8.2.5 Befehlsfilter (Level 4)

o Mit dem Befehlsfilter kann man Befehle sozusagen umetikettieren. Wenn an
= _ den linken Eingang ein bestimmter Befehl gesendet wird, sendet das Element
an die Elemente, die am rechten Ausgang angeschlossen sind, einen ande-
ren Befehl, aber mit dem gleichen Befehlswert wie der am Eingang
empfangene Befehl. Damit kann man zum Beispiel aus einem = Befehl einen Motorsteuerbefehl
wie Rechts oder Links machen. Ein Beispiel findest im Abschnitt 6.2 auf Seite 73.

Eigenschaftsfenster fiir das Befehlsfilterelement

= Befehlsfilter x|
Im Befehlsfilterelement wéhist du zwei Befehle aus: den Befehl befetlamEngeng: |8 <

den es am Eingang erwartet und den Befehl in den dieser
Befehl umgewandelt und an den Ausgang geschickt wird. Du
kannst auch eigene Befehl eingeben, wobei aber nur die Fatentvn:

Befehl am Ausgang: | = =

ersten 3 Buchstaben oder Ziffern berlicksichtigt werden. Siehe 'Cy G Bl < G
dazu die Beschreibung unter Sende Befehl im Abschnitt 82,1 | Sekenna faet
Sender (Level 2) auf Seite 89. ok | ambuch |

Unter Datentyp kannst du auswahlen, ob der Wert des Be-
fehls (ein- wie ausgehend) eine ganze Zahl oder eine Gleitkommazahl ist. Siehe auch Kapitel 12
Rechnen mit Dezimalzahlen auf Seite 141.
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8.2.6  Befehlswert austauschen (Level 4)

JB So ahnlich wie der Befehlsfilter (siehe vorheriger Abschnitt) den Namen eines
Befehls austauscht, so tauscht dieses Element den Wert aus. Zusammen mit
dem Befehlsfilter kannst du so aus einer Nachricht mehrere verschiedene
Nachrichten mit verschiedenen Werten erzeugen. Wenn du zum Beispiel eine
Steuerung fiir ein Kettenfahrzeug programmieren mochtest, dass Befehle wie
links, rechts, oder vorwarts versteht, kannst du mit dem Befehlsfilter den Befehl ,links" in einen
,=" Befehl an ein Motorelement umwandeln und mit diesem Element kannst du den Wert des =
Befehls durch 0 oder den negativen Wert ersetzen und an den anderen Motor schicken. Der
Befehl, dessen Wert ausgetauscht werden soll, wird an den B Eingang geschickt. An den W Ein-
gang legst du den neuen Wert an.

Eigenschaftsfenster fiir das Befehlswert austauschen Element

== Nachrichtenwe 21xl
«  Unter Typ der Eingangsvariablen kannst du einstellen, ob der | T®cer Snaengsvaricbien:
W Eingang sich den Wert in einer lokalen oder globalen Variab- ¥ BORQ Pre nkscheicet

% Lokal
len merken soll.  Gobal

*  Unter Datentyp kannst du auswahlen, ob der Wert des Befehls -
(ein- wie ausgehend) eine ganze Zahl oder eine Gleitkomma- O (e o SR S
zahl ist. Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf ¢ cleitkomma 42bit
Seite 141.

Ok | Abbruch |

8.2.7 12C Schreiben (Level 4)

Dieses Element sendet Befehle oder Daten an die 12C Schnittstelle

des TX Controllers. Die 12C Schnittstelle ist am EXT2 Anschluss
0x34<-0x56 verfiigbar. Die 12C Schnittstelle wird verwendet, um Sensoren und
Aktuatoren von Fremdherstellern (nicht fischertechnik) an den TX

Controller anzuschlieRen. Die Verwendung von 12C erfordert Erfahrung
im Umgang mit elektronischen Bauelementen und entsprechende Messgeréte.

Im Elementfenster findest du unter Bibliothek / 12C Unterprogramme fiir verschiedene hdufig
verwendete 12C Bausteine. Du kannst die Bibliotheksdateien auch direkt als ROBO Pro Programm
offnen. Das Hauptprogramm der Bibliotheken enthalt ein Testprogramm fiir den jeweiligen Bau-
stein. Die Bibliotheksdateien findest du im ROBO Pro Installationsverzeichnis unter Bibliothek\I2C.

Das Element 12C Schreiben sendet ein Adressbyte und zwischen 1 und 4 Datenbytes tber die
[2C Schnittstelle. Zunéachst werden die 7-bit Gerdteadresse und das Schreibbit gesendet. An-
schlieBend wird eine 0-2 Bytes lange Unteradresse und zuletzt 1 oder 2 Datenbytes gesendet. Aus
der Sicht des 12C Protokolls besteht kein Unterschied zwischen Unteradresse und Daten. Viele
I2C Bausteine erfordern jedoch, dass nach der Gerateadresse zundchst eine Unteradresse und
erst anschlieBend die Daten gesendet werden. Das genaue Protokoll ergibt sich aus dem Daten-
blatt eines 12C Bausteins.
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Eigenschaftsfenster fiir das 12C Schreiben

Element x|

ROBOPro

Gerateadresse Im

Unter Gerateadresse gibst du die 7 Bit Gera-

teadresse (ohne R/W Bit) ein. Bei manchen ~ ‘meredresse 20

Geraten ist die Adresse als 8 Bit Adresse (mit EaEreTma r

R/W Bit) angegeben. In diesem Fall musst du Daterwert ox0

die Adresse durch 2 teilen, also zum Beispiel L T
0x60 statt 0xCO0.

Die Gerateadressen 0x50..0x57 2= ErE [sot |
(=0xAO0...0xAF als 8 hit) werden vom TX Geschwindigkeit [0z 7]

Controller intern verwendet und kdnnen nicht . Wiederholen bis erfclgreich =]

fur externe Bausteine verwendet werden.
Offen lassen r

Unter Unteradresse kannst du eine 8 oder 16

Bit Unteradresse eingeben. Siehe auch Lin- ok | e |

ge der Unteradresse weiter unten.

Unter Dateneingang kannst du auswéhlen ob die Daten fest sind und weiter unten unter
Datenwert angegeben sind, oder ob das Element einen Dateneingang verwenden soll.

Unter Datenwert kannst du den zu sendenden Datenwert eingeben, wenn kein Datenein-
gang verwendet wird.

Unter Lange der Unteradresse kannst du auswéhlen, ob eine Unteradresse verwendet wird.
Nicht alle 12C Bausteine verwenden Unteradressen, so dass man unter Lange der Unterad-
resse auch keine angeben kann. Wenn du eine 16 Bit lange Unteradresse verwendest,
kannst du auswéhlen, ob das hoherwertige (MSB=Most Significant Byte) oder niederwertige
(LSB=Least Significant Byte) Byte zuerst libertragen wird.

Unter Lénge der Daten kannst du auswéhlen, ob das Element 8 oder 16 Bit Daten an den
I2C Baustein sendet. Bei 16 Bit Daten kannst du wie bei der Unteradresse auswahlen, ob
das héherwertige (MSB) oder niederwertige (LSB) Byte zuerst tibertragen wird.

Unter Geschwindigkeit kannst du den 12C Takt auswéhlen. Dieser kann 100kHz oder
400kHz sein. Wenn alle angeschlossenen 12C Bausteine 400kHz unterstiitzen, solltest du
400kHz verwenden, anderenfalls 100 kHz.

Unter Fehlerbehandlung kannst du auswahlen, was passiert, wenn der angeschlossene 12C
Baustein die gesendeten Daten nicht verarbeiten kann. Du hast die Wahl zwischen Wieder-
holen bis erfolgreich, 10x wiederholen und sofort abbrechen. Bei den letzten beiden
Optionen erhalt das Element unten rechts einen zuséatzlichen Fehlerausgang.

Wenn bei offen lassen ein Haken gesetzt ist, sendet das Element am Ende kein Stopp Uber
den 12C Bus. Dadurch kénnen mit einem weiteren 12C Schreiben oder 12C Lesen Element
weitere Daten gesendet oder gelesen werden. Sofern nicht zwischen lesen und schreiben
gewechselt wird oder eine Lesebefehl mit Unteradresse ausgefiihrt wird, wird die Geratead-
resse von folgenden 12C Elementen nicht neu gesendet. Bei einem Wechsel zwischen Lesen
und Schreiben wird am 12C Bus ein Restart durchgefiihrt, keine Stopp-Start Sequenz. Der
I2C Bus bleibt fiir den aktuellen Prozess reserviert, bis der aktuelle Prozess ein 12C Element
ohne die Option offen lassen ausfiihrt. Andere Prozesse werden solange blockiert, wenn sie
[2C Element verwenden.
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8.2.8 12C Lesen (Level 4)

Dieses Element liest Daten von der 12C Schnittstelle des TX Control-
lers. Die Bemerkungen fiir das Element I2C Schreiben gelten auch fiir

I2C 0x12
0x34->8bit dieses Element.

Wenn eine Unteradresse verwendet wird, sendet das Element 12C Lesen zunachst ein Adressbyte
im Schreibmodus und anschliefend die 1 oder 2 Byte lange Unteradresse. Anschliefend fiihrt das
Element einen Restart am 12C Bus durch, sendet erneut die Gerateadresse, diesmal im Lesemo-
dus, und liest anschlieBend 1-2 Datenbytes. Wenn keine Unteradresse verwendet wird, wird das
Adressbyte gleich im Lesemodus gesendet und anschlieRend die Daten gelesen.

Eigenschaftsfenster fiir das 12C Lesen Element

ﬂ

Unter Gerateadresse gibst du die 7 Bit Gera- I =
teadresse (ohne R/W Bit) ein. Bei manchen

Geréten ist die Adresse als 8 Bit Adresse (mit ~~ U™=radrese o

R/W Bit) angegeben. In diesem Fall musst du Léinge der Unteradresse [3 bit M|
die Adresse durch 2 teilen, also zum Beispiel T - e =
0x60 statt 0xCO0.

Die Gerateadressen 0x50..0x57 ~ Geschwndigkeit [+cosz |
(=0xA0...0xAF als 8 bit) werden vom TX Fehlerbehandlung [Wiederholen bis erfolgreich =
Controller intern verwendet und kénnen nicht Offen lassen r

flr externe Bausteine verwendet werden.

OK | Abbruch |

Unter Unteradresse kannst du eine 8 oder 16
Bit Unteradresse eingeben. Siehe auch Lén-
ge der Unteradresse weiter unten.

Unter Lange der Unteradresse kannst du auswéhlen, ob eine Unteradresse verwendet wird.
Nicht alle 12C Bausteine verwenden Unteradressen, so dass man unter Léange der Unterad-
resse auch keine angeben kann. Wenn du eine 16 Bit lange Unteradresse verwendest,
kannst du auswahlen, ob das héherwertige (MSB=Most Significant Byte) oder niederwertige
(LSB=Least Significant Byte) Byte zuerst libertragen wird.

Unter Ldnge der Daten kannst du auswahlen, ob das Element 8 oder 16 Bit Daten von dem
I2C Baustein liest. Bei 16 Bit Daten kannst du wie bei der Unteradresse auswahlen, ob das
hoherwertige (MSB) oder niederwertige (LSB) Byte zuerst gelesen wird.

Unter Geschwindigkeit kannst du den 12C Takt auswéhlen. Dieser kann 100kHz oder
400kHz sein. Wenn alle angeschlossenen 12C Bausteine 400kHz unterstiitzen, solltest du
400kHz verwenden, anderenfalls 100 kHz.

Unter Fehlerbehandlung kannst du auswahlen, was passiert, wenn der angeschlossene 12C
Baustein die gesendeten Daten nicht verarbeiten kann. Du hast die Wahl zwischen Wieder-
holen bis erfolgreich, 10x wiederholen und sofort abbrechen. Bei den letzten beiden
Optionen erhalt das Element unten rechts einen zuséatzlichen Fehlerausgang.

Die Option offen lassen hat die gleiche Wirkung wie beim Element 12C Schreiben.

8.3 Unterprogramm I/O (Level 2-3)

In dieser Elementgruppe findest du Programmelemente, die du nur in Unterprogrammen benétigst.
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8.3.1 Unterprogramm-Eingang (Level 2)

Ein Unterprogramm kann einen oder mehrere Unterprogramm-Eingange haben.
@ Uber diese Eingange Ubergibt das Hauptprogramm oder (bergeordnete Unter-

programm die Ausfilhrung an das Unterprogramm. Im griinen Symbol des

Unterprogramms, das in das ibergeordnete Programm eingefiigt wird, wird fiir
jeden Unterprogramm-Eingang an der Oberseite ein Anschlusspin eingefiigt. Die Anschliisse im
Symbol haben die gleiche Reihenfolge (von links nach rechts) wie die Unterprogramm-Eingange
im Funktionsplan des Unterprogramms. Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element
klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt. Dort kannst du dem Eingang einen Namen geben,
der dann im Symbol angezeigt wird. Mehr zum Thema Unterprogramme findest du im Kapitel 4:
Level 2: Arbeiten mit Unterprogrammen auf Seite 29.

8.3.2 Unterprogramm-Ausgang (Level 2)

Ein Unterprogramm kann einen oder mehrere Unterprogramm-Ausgénge haben.

Au Uber diese Ausgénge iibergibt das Unterprogramm die Programmausfiihrung

Ausgang zurtick an das Hauptprogramm oder (ibergeordnete Unterprogramm. Im griinen

Symbol des Unterprogramms, das in das Ubergeordnete Programm eingefiigt

wird, wird fiir jeden Unterprogrammausgang an der Unterseite ein Anschlusspin eingefligt. Die

Anschliisse im Symbol haben die gleiche Reihenfolge (von links nach rechts) wie die Unterpro-

gramm-Ausgénge im Ablaufplan des Unterprogramms. Wenn du mit der rechten Maustaste auf

das Element klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt. Dort kannst du dem Ausgang einen

Namen geben, der dann im Element angezeigt wird. Mehr zum Thema Unterprogramme findest du
im Kapitel 4: Level 2: Arbeiten mit Unterprogrammen auf Seite 29.

8.3.3 Unterprogramm-Befehlseingang (Level 3)

. Uber dieses Element kénnen Unterprogramme mit Eingangselementen wie z.B.

Schaltern im Hauptprogramm oder im (ibergeordneten Unterprogramm ver-

bunden werden oder von dort mit Werten aus Variablenelementen, z.B.

Koordinaten, versorgt werden. Im griinen Symbol des Unterprogramms, das in

das bergeordnete Programm eingefiigt wird, wird fiir jeden Unterprogramm-Befehlseingang an

der linken Seite ein Anschlusspin eingefiigt. Die Anschliisse im Symbol haben die gleiche Reihen-

folge (von oben nach unten) wie die Unterprogramm-Befehlseingange im Unterprogramm. Die

Anwendung dieses Elements wird ausfihrlich in Abschnitt 5.5 Befehlseingénge fiir Unterprogram-
me auf Seite 63 erklart.

Eigenschaftsfenster

== Unterprogramm Dateneingang x|

e Unter Name kannst du den Namen des Nerme: [0

Befehlseingangs eingeben. Im griinen ostentyn:

Unterprogrammsymbol werden nur die 5 Ganze'ZaHen_3276?“32767

ersten 2 Zeichen angezeigt. ~ Gleitkomma 48hit
e Unter Datentyp kannst du auswahlen, ~bertragungsart

ob der Wert der eingehenden Befehle I~ | RO Froentscheidet

eine ganze Zahl Oder eine Gleitkomma_ * Mur '=' Befehle: Der Aufrufer sendst '=' Befehle,

Zahl ISt Siehe aUCh Kapltel 12 Rechnen " Belichige Befehle: Der Aufrufer kann belishige Befehls senden

mit Dezimalzahlen auf Seite 141. ok Abbruch

o Unter Ubertragungsart (ab Level 4)
kannst du einstellen, ob der Eingang nur
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= Befehle oder beliebige Befehle akzeptiert. Wenn im Unterprogrammaufruf an den Eingang
Variablen oder Interface-Eingange angeschlossen werden, solltest du nur = Befehle auswah-
len. In diesem Fall speichert der Unterprogrammeingang den zuletzt ibertragenen Wert, so
dass der richtige Wert beim Start des Unterprogramms sofort zur Verfiigung steht. Wenn du
beliebige Befehle auswahlst, kannst du auch Befehle wie Stopp oder eigene Befehle an den
Eingang schicken. Diese Befehle werden nur an das Unterprogramm weitergeleitet, wenn
das Unterprogramm aktiv ist. Dies ist sinnvoll, wenn das Unterprogramm zum Beispiel ein
Motorelement enthélt, und du diesem Element von auflen Befehle senden mochtest. Mehr
dazu findest du im Abschnitt 6.3 Beliebige Befehle an Unterprogramme senden auf Seite 74.

8.3.4 Unterprogramm-Befehlsausgang (Level 3)

Uber dieses Programmelement kdnnen Befehle wie z. B. links, rechts, stopp,
an Motoren oder andere Ausgangselemente gesendet werden, die sich im
Hauptprogramm oder im ibergeordneten Unterprogramm befinden. Im griinen
Symbol des Unterprogramms, das in das tbergeordnete Programm eingefligt
wird, wird fir jeden Unterprogramm-Befehlsausgang an der rechten Seite ein Anschlusspin einge-
fugt. Die Anschlisse im Symbol haben die gleiche Reihenfolge (von oben nach unten) wie die
Unterprogramm-Befehlsausgénge im Unterprogramm. Die Anwendung dieses Elements wird

ausfuhrlich in Abschnitt 5.5 Befehlseingénge fiir Unterprogramme auf Seite 63 erklart.

Eigenschaftsfenster
2l

e Unter Name kannst du den Namen des Befehlsausgangs
eingeben. Im griinen Unterprogrammsymbol werden nur die S
ersten 2 Zeichen angezeigt. { o

Mame:

¥ Ganze Zahlen -32767. 32767
e Unter Datentyp kannst du auswéhlen, ob der Wert der ausge- " Gleitkomma 48bit
henden Befehle eine ganze Zahl oder eine Gleitkommazahl ist.
Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf Seite

141.

[o/4 Abbruch

8.4 Variable, Liste, ... (Level 3)

Die Programmelemente in dieser Gruppe kdnnen einen oder mehrere Zahlenwerte speichern.
Damit kann man Programme entwickeln, die ein Gedachtnis haben.

8.4.1 Variable (global)

Var Eine Variable kann einen einzelnen Zahlenwert zwischen -32767 und 32767
- o —  speichern. Der Wert der Variablen wird gesetzt, indem man am Befehlsein-
gang auf der linken Seite ein = Befehlselement anschlieRt ( siehe Abschnitt
8.5.1 = (Zuweisen) auf Seite 104 ). Man kann einer Variablen iber das
Eigenschaftsfenster auch einen Anfangswert geben, den die Variable behalt bis sie den ersten
Befehl zur Anderung des Wertes erhalt.

ROBO Pro legt fiir alle Variablenelemente mit gleichem Namen und Variablentyp = Global nur
eine einzige Variable an. Alle globalen Variablen mit gleichem Namen sind identisch und haben
immer den gleichen Wert, auch wenn sie in verschiedenen Unterprogrammen vorkommen. Wenn
eines dieser Variablenelemente (iber einen Befehl verandert wird, andern sich auch alle anderen
globalen Variablenelemente mit gleichem Namen. Es gibt auch lokale Variablen (siehe néchster
Abschnitt) bei denen das nicht so ist.
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Zusétzlich zum = Befehl versteht eine Variable auch den + und den - Befehl. Erhalt eine Variable
z.B. den Befehl + 5, addiert sie den Wert 5 zu ihrem aktuellen Wert hinzu. Beim — Befehl wird der
mit dem Befehl Ubermittelte Wert vom aktuellen Wert der Variablen abgezogen.

Achtung:

Wenn der Wert der Variablen bei einem + oder - Befehl (iber den Wertebereich der Variablen
hinausgeht, wird zum Wert der Variablen 65536 hinzugezahlt oder davon abgezogen, so dass der
Wert wieder giltig ist. Da dieses Verhalten in der Regel nicht erwiinscht ist, solltest Du darauf
achten, dass das nicht passiert.

Jedes Mal, wenn sich der Wert der Variablen andert, schickt sie einen = Befehl mit dem neuen
Wert an alle Elemente, die am Befehlsausgang der Variablen angeschlossen sind. Wenn Du den
Wert einer Variablen beobachten willst, kannst Du an den Ausgang der Variablen eine Bedienfeld-
anzeige anschlieflen ( siehe Abschnitt 8.7.6 Bedienfeldanzeige auf Seite 114 ).

Hier noch einmal zur Ubersicht alle Befehle, die das Variablenelement verarbeiten kann:

Befehl | Wert Aktion

= -32767 bis Setzt den Wert der Variablen auf den mit dem Befehl (ibermittelten
32767 Wert.

+ -32767 bis Addiert zum aktuellen Wert der Variablen den mit dem Befehl liber-
32767 mittelten Wert.

- -32767 bis Subtrahiert vom aktuellen Wert der Variablen den mit dem Befehl
32767 Ubermittelten Wert.

Der krumme Wertebereich von -32767 bis 32767 kommt (ibrigens daher, dass Computer im Zwei-
ersystem rechnen, und nicht im Zehnersystem wie wir. Im Zweiersystem ist 32767 eine glatte Zahl,
etwa wie 9999 im Zehnersystem. Aber darum brauchen wir uns nicht zu kiimmern, da der Compu-
ter alle Zahlen vom Zweier- ins Zehnersystem umrechnet. Nur bei den Maximalwerten von
Variablen merkt man noch etwas davon und wenn es beim Rechnen einen Uberlauf gibt.
Eigenschaftsfenster fiir Variablen
=== ¥ariable 2l
e Unter Name kannst du einen Namen fiir die Variable Name: m

eingeben.
Anfangswerk: I a

e Unter Anfangswert kannst du den Anfangswert fir die

Variable eingeben. Die Variable behalt diesen Wert solan- I e e
ge, bis sie (iber einen =, + oder — Befehl einen neuen Wert  Glaitkomma 48bit
bekommt' r~Lebensdauer
. Unter Datentyp kannst du auswéhlen, ob der Wert der © Lokal
Variablen eine ganze Zahl oder eine Gleitkommazahl ist. l‘beba'
Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf 2 e )
Seite 141 K | Abbruch |

e Der Punkt Lebensdauer ist nur fiir Variablen in Unterpro-
grammen interessant und wird im folgenden Abschnitt
,Lokale Variable“ genauer erklart. Bei Variablen im Hauptprogramm haben beide Einstellun-
gen den gleichen Effekt.
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8.4.2 Lokale Variable

L Var Alle globalen Variablenelemente mit gleichem Namen verwenden ein und
= 0 — dieselbe Variable und haben immer den gleichen Wert. Das ist vermutlich

das was du erwartest und was in der Regel auch praktisch ist. Wenn du aber

Variablen in Unterprogrammen verwendest, kann das zu grofen Problemen
fihren. Wenn dein Programm mehrere parallele Prozesse hat, kann ein Unterprogramm zu einer
Zeit mehrfach ausgefiihrt werden. In so einer Situation fiihrt es in der Regel zu Chaos, wenn das
Unterprogramm in allen Prozessen die gleichen Variablen verwendet. Aus diesem Grund gibt es
lokale Variablen. Eine lokale Variable verhalt sich fast genauso wie eine globale Variable, mit
einem Unterschied: die lokale Variable gilt nur in dem Unterprogramm, in dem sie definiert ist.
Selbst wenn zwei lokale Variablen in verschiedenen Unterprogrammen den gleichen Namen
haben, sind es verschiedene, unabhéngige Variablen. Auch wenn ein Unterprogramm von mehre-
ren Prozessen mehrfach parallel ausgefiihrt wird, hat das Unterprogramm in jedem Prozess einen
unabhéngigen Satz von lokalen Variablen. Lokale Variablen existieren nur so lange, wie das
Unterprogramm in dem sie definiert sind, ausgefiihrt wird. Der Anfangswert wird lokalen Variablen
daher nicht beim Programmstart, sondern bei jedem Start des jeweiligen Unterprogramms zuge-
wiesen. Da ein Unterprogramm bei mehreren Aufrufen in der Regel immer wieder das gleiche
machen soll, ist es viel praktischer, wenn die Variablen bei jedem Aufruf auf den Anfangswert
gesetzt werden. Lokale Variablen haben sozusagen keine Erinnerung an vorherige Aufrufe des
gleichen Unterprogramms.

Im Hauptprogramm verhalten sich lokale Variablen und globale Variablen gleich, da das Gesamt-
programm und das Hauptprogramm gleichzeitig gestartet werden. Lokale Variablen sind aber
etwas effizienter in der Programmausfihrung. Listenelemente sollte man dagegen eher global
definieren, weil der Speicherbereich fiir globale Variablen groler ist als fiir lokale Variablen.

8.4.3 Konstante

Eine Konstante hat wie eine Variable einen Wert, aber der Wert kann nicht durch
III_ das Programm verandert werden. Eine Konstante kannst du mit einem Datenein-

gang eines Unterprogrammsymbols verbinden, wenn das Unterprogramm immer
den gleichen Wert verwenden soll. Auch bei Berechnungen mit Operatoren sind Konstanten sehr
praktisch. Ein Beispiel dafiir findest du am Ende des Abschnitts 5.7 Operatoren auf Seite 68.

Eigenschaftsfenster fiir Konstanten:

= Konstante

. Unter Datentyp kannst du auswahlen, ob der Wert der Kon-
stanten eine ganze Zahl oder eine Gleitkommazahl ist. Siehe
auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf Seite 141.

e Bei Wert gibst du den Wert der Konstanten ein. wert: [0

Ok | Abbruch |

" Gleitkomma +5bit

8.4.4 Timer-Variable

Eine Timervariable verhalt sich im Wesentli-
x 10ms Z —  chen genau so wie eine Variable. Auch die Unterscheidung zwischen norma-
len und statischen Variablen gibt es bei Timer-Variablen. Der einzige
Unterschied ist, dass eine Timervariable den gespeichert Wert in einem
festen Zeittakt bis auf 0 herunterzahlt. Sobald der Timerwert 0 ist, bleibt die Timer-Variable stehen.
Wenn der Timerwert z.B. durch einen Minus- Befehl negativ wird, wird der Wert beim néchsten
Zeitschritt wieder 0.
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Die Geschwindigkeit mit der die Timer-Variable herunterzahlt kannst du zwischen 1/1000 Sekunde
pro Schritt und 1 Minute pro Schritt im Eigenschaftsfenster einstellen. Du solltest dabei beachten,
dass die Genauigkeit des Timers von den eingestellten Zeitschritten abhangt. Wenn du zum Bei-
spiel einen Timer auf 1 x 10 Sekunden setzt, kann der nachste 10 Sekunden Timerschritt kurze
Zeit spater , (z.B. bereits nach einer Sekunde) oder erst nach 10 Sekunden erfolgen. Timer sind
also immer nur so genau, wie die eingestellten Zeitschritte. Daher solltest du eher kleine Zeitschrit-
te wahlen, zum Beispiel 10 x 1 Sekunde oder 100 x 0,1 Sekunden statt 1 x 10 Sekunden. Einen
Zeitschritt von einer Minute solltest du nur wahlen, wenn das Programm mindestens eine Stunde
warten soll. Dann wird es auf eine Minute mehr oder weniger nicht ankommen.

Die Anzahl der Schritte, die heruntergezahlt werden soll, wird der
L Timer-Variablen in der Regel Uber einen =-Befehl von einem Be-
= 100 x 10ms
EXC R

fehlselement zugewiesen. Im abgebildeten Beispiel werden 100
Schritte von je 10ms heruntergezahlt. Das entspricht einer Zeitdauer
von 1000 ms=1 Sekunde. Die Genauigkeit betrégt dabei 10ms.

Mit Timer-Variablen kann man sehr einfach auch schwierige Zeitmessungs- und Verzégerungs-
aufgaben lésen. Wenn ein Roboter zum Beispiel eine Suche nach 20 Sekunden abbrechen soll,
kannst du am Anfang der Suche eine Timervariable auf 20 x 1 Sekunde ( oder 200 x 0,1 Sekun-
de ) setzen und dann im Suchprogramm regelméfig abfragen, ob der Timer-Wert noch groRer 0
ist. Du kannst auch bei Teilerfolgen der Suche den Timer wieder auf den Anfangswert setzen.

Wenn du eine Zeit messen willst, muss du die Timer-Variable am Anfang auf einen mdglichst
groBen positiven Wert ( 30000 oder 32767 ) setzen, damit viel Zeit verbleibt, bis der Timerwert 0
ist. Wenn du wissen willst, wie viel Zeit seitdem vergangen ist, ziehst du den aktuellen Timerwert
vom Anfangswert ab.

Eigenschaftsfenster fiir Timer-Variablen

x|
e Unter Verzégerung kannst du den Anfangswert fiir die Ti- verrene
mervariable festiegen. In der Regel gibt man hier 0 ein und R
setzt den Wert der Timer-Variable mit einem = Befehl zum B @ Tn @ S
passenden Zeitpunkt. Wenn der Timer aber bei Start des F1s  Ci0s € imn
Programms oder eines Unterprogramms loslaufen soll, kann -
hier der entsprechende Wert eingegeben werden. S el '

*  Unter Zeiteinheit kannst du die GroRe der Zeitschritte aus- ¢ Global
wahlen, in denen die Timer-Variable heruntergezahlt wird.

ok Abbruch

e Unter Timervariablentyp kannst du einstellen, ob der Timer
eine globale oder eine lokale Variable ist (siche Abschnitt
8.4.2 Lokale Variable auf Seite 100).

8.45 Liste
Das Element Liste entspricht einer Variablen, mit der man nicht nur einen
=S R= Wert, sondern mehrere Werte speichern kann. Die maximale Zahl von Wer-
Liste ten, die in einer Liste gespeichert werden kdnnen, wird im
=1 | = Eigenschaftsfenster des Elements festgelegt.

Du kannst an die Liste hinten Werte anhangen und Werte am Ende der Liste
entfernen. Zudem kannst du einen beliebigen Wert in der Liste verandern oder auslesen und einen
beliebigen Wert in der Liste mit dem ersten Wert in der Liste vertauschen. Einen Wert in die Mitte
oder am Anfang der Liste einfiigen oder [schen kann man nicht direkt. Man kann aber ein ent-
sprechendes Unterprogramm schreiben, das diese Funktionen ausfiihrt.
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Folgende Funktionen einer Liste werden genutzt, indem man dem Element an den Eingang S ( fiir
Schreiben ) Befehle schickt. Dem S-Eingang kann man folgende Befehle schicken:

Befehl Wert Aktion

Anhangen |-32767 |Hangt den mit dem Befehl ibermittelten Wert am Ende der Liste an.
bis Die Liste wird um ein Element vergroRert. Wenn die Liste schon die
32767 | maximale GroRe hat, wird der Befehl ignoriert.

Entfernen | 0 bis L&scht die angegebene Zahl von Elementen am Ende der Liste. Der
32767 | mit dem Befehl Ubermittelte Wert ist die Anzahl der zu I6schenden
Elemente. Wenn die Anzahl gréRer ist als die Zahl der Elemente in
der Liste, werden alle Elemente in der Liste gel6scht. Ist die Anzahl 0
oder negativ, wird der Befehl ignoriert.

101

Vertauschen | 0 bis Vertauscht das angegebene Element mit dem ersten Element in der
[T00-4] 32767 | Liste. Der mit dem Befehl ibermittelte Wert ist die Nummer des
02 ¥] Elements, das vertauscht werden soll.

Uber den Eingang I ( fiir Index ) kann ein bestimmtes Element der Liste ausgewahlt werden. Dazu
schickt man dem I-Eingang einen =-Befehl mit der gewiinschten Elementnummer. Das erste
Element hat dabei die Nummer 0. Dem Element, das Uber den I-Eingang ausgewahlt wurde, kann
man einen neuen Wert zuweisen, indem man an den S-Eingang mit einem =-Befehl den ge-
wiinschten neuen Wert schickt.

Das iber den I-Eingang ausgewahlte Element kann iber den R-Ausgang ( fiir Riicklesen ) abge-
fragt werden. Andert sich der I-Eingang oder der Wert des Eintrags, der iber den I-Eingang
ausgewahlt wurde, schickt die Liste den aktuellen Wert des ausgewahlten Eintrags an die Elemen-
te, die am R-Ausgang angeschlossen sind.

Uber den I-Ausgang lasst sich abfragen, ob der am I-Eingang angelegte Index giiltig ist. Wenn N
die Anzahl der Elemente ist, muss am I-Eingang ein Wert zwischen 0 und N-1 angelegt werden. Ist
das der Fall, sendet der I-Ausgang einen =-Befehl mit Wert N, anderenfalls mit Wert 0 an alle
angeschlossenen Elemente.
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Eigenschaftsfenster fiir Listen

ROBOPro

2]
Unter Name kannst du einen Name:
Namen fiir die Liste eingeben. Maximalgrafe: | 100
. . Anfangsaréfe: |0

Unter MaximalgréBe kannst du I

. R i~ Liste der Anfangswerte:
die maximale Zahl von Elementen

. . . . Z o
der Liste eingeben. Diese GroRe —
kann von Anhé&ngen-Befehlen [Eerizn]
nicht Giberschritten werden. _Hesetzen |
. . . infiigen
Unter AnfangsgroRe gibst du die [
Anzahl der Elemente ein, mit der 2l teshen |
die Liste zum Start vorbelegt wer- | aus .ot pateilaten:
den soll. [ [ = suden..
. [ wom CSW Speicher laden ( sishe auch Menii "Datei | .csw Speicher fiir Listen ladsn®

Unter Liste der Anfangswerte _
kannst du die Anfangswerte ein- | e

b it d di List | 1= Suchen ... |
ge en‘ mi enen e Iste ™ InCSV Speichet scheeiben { sishe auch Men( "Datel | .csv Speicher Fir Listen speichern” )
Vorbe|egt werden soll. Mit den Spaltentrennzsichen: * Komma(,) { Strichpunit(;) © Tab
Knopfen rechts neben der Liste Fatentwdeﬂistendaten: |
kannst dU dle LiSte bearbeiten. ¥ Ganze Zahlen -32767..32767 ( Gleitkomma 48hit

Lebensdauer der Listendaten:
Unter Aus .CSV Datei laden L: el (8 @] B e
kannst  du eine Excel-
. . “ ol Abbruch

kompatible .CSV Datei auswahlen, o | s |

aus der die Liste ihre Werte tber-

nimmt. Im Auswahlfeld in der Mitte kannst du die Spalte der .CSV Datei auswahlen, die dazu
verwendet werden soll. Die Datei wird sofort geladen und unter Liste der Anfangswerte an-
gezeigt. Wenn du das Programm startest oder einen Download durchfihrst, versucht ROBO
Pro nochmals die aktuellen Werte aus der Datei zu laden. Gelingt das nicht, werden die unter
Liste der Anfangswerte gespeicherten Werte verwendet.

Unter In .CSV Datei speichern kannst du eine Datei angeben, in die der Inhalt der Liste
nach Programmende gespeichert werden soll. Das funktioniert aber nur im Online- oder Onli-
ne-Modus und nur fiir statische Listen (siehe nachster Punkt). Der Inhalt der Liste wird in die
ausgewahlte Spalte der Datei geschrieben. Unter Spaltentrennzeichen kannst du auswah-
len, ob die einzelnen Spalten in der Liste mit Kommata oder Strichpunkten getrennt werden
sollen. In Landern in denen man 0.5 mit Punkt schreibt wird in der Regel ein Komma als
Spaltentrennzeichen verwendet. Da man in Deutschland 0,5 mit Komma schreibt, wird in
Deutschland auch haufig ein Strichpunkt als Spaltentrennzeichen verwendet. Wenn du beim
Import einer ROBO Pro CSV Datei zum Beispiel in Microsoft Excel Probleme hast, versuche
ein anderes Spaltentrennzeichen.

Unter Datentyp der Listendaten kannst du auswahlen, on die Liste ganze Zahlen oder
Gleitkommazahlen enthalten soll. Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf Sei-
te 141.

Unter Lebensdauer der Listendaten kannst du einstellen, ob die Listenelemente globale
oder eine lokale Variable sind (siehe Abschnitt 8.4.2 Lokale Variable auf Seite 100). Fur gro-
Re Listen (Maximalgrofe mehr als 100 Elemente) ist der Typ Global empfehlendwert, weil
fir globale Variablen mehr Speicher zur Verfiigung steht, als fiir lokale Variablen.
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8.5 Befehle (Level 3)

Alle Programmelemente in dieser Gruppe sind Befehlselemente. Je nach

Anwendung werden sie auch als Nachrichtenelemente bezeichnet. Wenn ein

Befehlselement ausgefiihrt wird ( d.h. wenn der Programmfluss oben in den

blauen Eingang des Elements hineingeht ), schickt das Befehlselement einen

Befehl oder eine Nachricht an das Element, das rechts an seinem Ausgang

angeschlossen ist. Es gibt verschiedene Befehle wie rechts, links oder stopp, die unterschiedliche

Wirkungen auf das angeschlossene Element haben. In der Regel verstehen die angeschlossenen

Elemente nur wenige Befehle. Bei den verschiedenen Programmelementen ist aufgelistet, welche

Befehle sie verstehen und welche Wirkung die Befehle haben. Die meisten Befehle werden noch

von einem Wert begleitet. Bei einem Rechts-Befehl gibt man zum Beispiel noch eine Geschwin-

digkeit zwischen 1 und 8 an. Ein Stopp-Befehl hat dagegen keinen zusétzlichen Wert.

Eigenschaftsfenster fiir Befehlselemente

= Befehlselement x|

*  Unter Befehl kannst du aus einer Liste aller méglichen - =
Befehle den gewlinschten Befehl auswahlen. o C—

e Unter Wert gibst du den Zahlenwert ein, der mit dem _
Befehl Gibermittelt werden soll. Falls kein Wert bermittelt ~~ *ertesessihnuna:
werden soll, bleibt dieses Feld leer. Fatentw:: e —

¢ Ganze Zahlen -32767.. 32767

e Unter Wertebezeichnung kannst du einen kurzen Hin-  Claitkomma 45bit

weistext eingeben, der zusammen mit dem Wert im
Befehlselement angezeigt wird (z.B. X= oder T=). Der
Hinweis soll verdeutlichen um was fiir eine Art von Wert ok | abruch |
es sich handelt. Dies dient aber nur als Kommentar und
hat keinerlei Funktion.

™ Dateneingang Fir Befehlswert

e Unter Datentyp kannst du auswahlen, ob der Wert des Befehls eine ganze Zahl oder eine
Gleitkommazahl ist. Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen auf Seite 141.

«  Unter Dateneingang fiir Befehlswert kannst du angeben, ob das Befehlselement an seiner
linken Seite einen orangen Dateneingang fiir den zu Gbermittelnden Wert haben soll. Der
Wert kann bei allen Befehlselementen entweder in dem Befehlselement direkt eingegeben
werden oder (iber einen Dateneingang auf der linken Seite des Befehlselements eingelesen
werden. Dadurch kann man zum Beispiel einen Motor in einem Regelkreis mit einer veran-
derlichen Geschwindigkeit ansteuern.

8.5.1 = (Zuweisen)

Der =-Befehl weist dem Empfanger einen Wert zu. In der Regel wird er
A _ O verwendet um Variablen, Timer-Variablen, Listenelementen oder Bedienfeld-
- Ausgangen einen Wert zuzuweisen.

Der =-Befehl wird aber nicht nur von Befehlselementen gesendet, sondern
von allen Programmelementen mit Datenausgangen. Alle Elemente versenden =-Befehle, wenn
sich der Wert eines Ausgangs andert. Ein Digitaleingangselement versendet beispielsweise einen
= 1-Befehl wenn ein Taster am Eingang geschlossen wird und einen = 0 Befehl, wenn der Taster
gedffnet wird. Dabei wird aber kein Befehlselement verwendet. In Programmelementen mit Daten-
ausgangen sind sozusagen =-Befehlselemente eingebaut.

Alle Dateneingange von ROBO Pro-Programmelementen kdnnen zumindest den =-Befehl verar-
beiten. Der =-Befehl ist damit der am haufigsten verwendete Befehl in ROBO Pro.
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8.5.2 +(Plus)

@

Der +-Befehl wird an Variablen oder Timer-Variablen geschickt, um den Wert
der Variablen zu erhéhen. Mit dem +-Befehl kann ein beliebiger Wert (ber-
mittelt werden, der zu der Variablen hinzu addiert wird. Da der mit dem
Befehl {bermittelte Wert auch negativ sein kann, kann sich der Wert der
Variable dadurch auch vermindern. Siehe Abschnitt 8.4.1 Variable auf Seite

98 und Abschnitt 8.4.4 Timer-Variable auf Seite 100.

8.5.3 —(Minus)

=

8.5.4 Rechts

>

8.5.7 Ein

8

E)

Der - Befehl wird ahnlich verwendet wie der zuvor beschriebene + Befehl.
Der einzige Unterschied ist, dass der mit dem Befehl bermittelte Wert vom
Wert der Variable abgezogen wird.

Der Befehl Rechts wird an Motorausgangselemente geschickt um den Motor
mit Drehrichtung rechts einzuschalten. Siehe Abschnitt 8.7.4 Motorausgang
auf Seite 112.

Der Wert ist eine Geschwindigkeit von 1 bis 8.

Der Befehl Links wird an Motorausgangselemente geschickt um den Motor
mit Drehrichtung links einzuschalten. Siehe Abschnitt 8.7.4 Motorausgang
auf Seite 112.

Der Wert ist eine Geschwindigkeit von 1 bis 8.

Der Befehl Stopp wird an Motorausgangselemente geschickt um den Motor
anzuhalten. Siehe Abschnitt 8.7.4 Motorausgang auf Seite 112.

Mit dem Stopp Befehl wird kein Wert ibermittelt.

Der Befehl Ein wird an Lampenausgangselemente geschickt um die Lampe
einzuschalten. Siehe Abschnitt 8.7.5 Lampenausgang auf Seite 113. Ein Ein-
Befehl kann auch an Motorausgangselemente geschickt werden, er ent-
spricht dem Befehl Rechts. Fir Motoren sollte aber besser der Befehl
Rechts verwendet werden, weil die Drehrichtung direkt erkennbar ist.

Der Wert ist die Helligkeit oder Intensitat von 1 bis 8.
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8.5.8 Aus
Der Befehl Aus wird an Lampenausgangselemente geschickt um die Lampe
| @ auszuschalten. Siehe Abschnitt 8.7.5 Lampenausgang auf Seite 113. Ein
Aus Befehl kann auch an Motorausgangselemente geschickt werden, er
entspricht dem Befehl Stopp.

Mit dem Aus Befehl wird kein Wert Gibermittelt.

8.5.9 Text

Der Befehl Text ist ein besonderer Befehl, da er nicht einen Befehl mit
Tt einer Zahl, sondern einen beliebigen Text an das angeschlossene
Element schickt. Allerdings gibt es nur ein Programmelement, das den

Text Befehl verarbeiten kann, und zwar eine Textanzeige in einem
Bedienfeld. Weitere Informationen findest du im Abschnitt 9.1.2
Textanzeige auf Seite 128.

8.5.10 Wert Anhangen

Der Befehl Anhéngen ist ein Spezialbefehl fiir Listenelemente. Siehe Ab-
1 schnitt 8.4.5 Liste auf Seite 101 . Mit dem Befehl wird ein Wert iibermittelt,
der an das Ende der Liste angehangt wird. Wenn die Liste bereits voll ist,

wird der Befehl ignoriert.

8.5.11 Wert(e) entfernen

Der Befehl Entfernen ist ein Spezialbefehl fiir Listenelemente. Siehe Ab-
schnitt 8.4.5 Liste auf Seite 101. Mit dem Befehl Iasst sich eine beliebige
Anzahl von Elementen am Ende einer Liste ldschen. Die gewtinschte Anzahl
wird mit dem Befehl als Wert {ibermittelt. Ist der Ubermittelte Wert groRRer als
die Anzahl der Elemente in der Liste, werden alle Elemente in der Liste
geldscht. Um eine Liste vollstandig zu [6schen kann man einen Befehl Entfernen mit dem maximal

mdglichen Wert von 32767 an ein Listenelement senden.

8.5.12 Werte vertauschen

Der Befehl Vertauschen ist ein Spezialbefehl fiir Listenelemente. Siehe
Abschnitt 8.4.5 Liste auf Seite 101. Mit dem Befehl lasst sich ein beliebiges
Element einer Liste mit dem ersten Element der Liste vertauschen. Die
Nummer des Elements, mit dem das erste Element vertauscht wird, wird mit
dem Befehl als Wert ibermittelt. Wichtig: das erste Element einer Liste hat
die Nummer 0. Wenn der Ubermittelte Wert keine giltige Elementnummer ist, wird der Befehl vom
Listenelement ignoriert.

8.6 Vergleiche, Warten auf, ... (Level3)

Die Programmelemente in dieser Gruppe dienen alle zur Programmverzweigung oder zur Verzo-
gerung des Programmablaufs.
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8.6.1 Verzweigung ( mit Dateneingang )

Diese Programmverzweigung besitzt einen orangen Datenein-
gang A links am Element. Dariiber wird ein Wert eingelesen,
der haufig von einem Eingangselement ( siehe Abschnitt 8.7.1
bis 8.7.6 ab Seite 110 ) kommt. Der Dateneingang A kann aber
auch mit den Datenausgéngen von Variablen, Timer-Variablen
oder Operatoren (siehe Abschnitt 8.8 Operatoren auf Seite 115)
verbunden werden. Der Wert am Dateneingang A wird von dem
Element mit einem festen, aber frei definierbaren Wert verglichen. Je nachdem ob der
Vergleich zutrifft oder nicht, verzweigt das Element zum J- oder zum N-Ausgang.
Eigenschaftsfenster fiir die Verzweigung
= YEFZWEIgUNG |
e Unter Bedingung trégst du im rechten Feld den Wert  [Bedingung:
ein, mit dem der Eingangswert A verglichen werden Eingangswert: S| [0
soll. Fir den Vergleich stehen alle dblichen Ver-
gleichsoperationen zur Verfligung.

~Datentyp:
¥ Ganze Zahlen -32767.,32767

e Unter Datentyp kannst du auswahlen, ob der Ein- € Gleitkomma 48bit
gangswert eine ganze Zahl oder eine Gleitkommazahl -3 anschiisse vertauschen
ist. Siehe auch Kapitel 12 Rechnen mit Dezimalzahlen (% 3 Anschiiisse 5o lassen
auf Seite 141 = N Bnschiiisse vertauschen
*  Wenn du JIN Anschliisse vertauschen auswahist, ok | abbrucn |

werden der J- und N-Ausgang miteinander vertauscht,
sobald du das Eigenschaftsfenster mit OK schlief3t.
Um die JIN Anschliisse wieder an ihre Ausgangsposition zu bringen, kannst du sie nochmals
vertauschen.

Der am meisten verwendete Vergleich ist A>0. Das bedeutet, dass der Programmfluss zum J-
Ausgang verzweigt, wenn der am Dateneingang A angelegte Wert gréRer als 0 ist. Damit lassen
sich zum Beispiel Digitaleingénge auswerten, die eine 1 oder 0 liefern. Aber auch Timer-Variablen
und viele andere Werte lassen sich mit dem Vergleich A>0 sinnvoll auswerten.

8.6.2 Vergleich mit Festwert

Mit dem Programmelement Vergleich mit Festwert I&sst sich der
A A’)O Wert am Dateneingang A mit einem festen, aber frei definierbaren
< = > Wert vergleichen. Je nachdem ob der am Dateneingang A angelegte

| | | Wert grolRer, kleiner oder gleich dem Festwert ist, verzweigt dieses

Vergleichselement zum rechten, linken oder mittleren Ausgang. In der

Regel wird am Dateneingang A der Ausgang einer Variable oder einer Liste angeschlossen. Das

Vergleichselement lasst sich durch zwei Verzweigungselemente ersetzen. Es ist jedoch in vielen
Féllen (bersichtlicher, wenn man nur ein Element bendtigt.

Hinweis: Dieses Element gibt es nicht fiir Gleitkommazahlen, da Gleitkommazahlen mit
Rundungsfehlern behaftet sind, und es daher nicht sinnvoll ist zu fragen, ob zwei Werte ge-
nau gleich sind. Einen 2 Wege Vergleich kannst du mit einer Programmverzweigung
durchfiihren. Siehe Abschnitt 8.6.1 Verzweigung ( mit Dateneingang ) auf Seite 107.
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Eigenschaftsfenster fiir Vergleich

Yergleich x|

*  Unter Vergleichswert kannst du den konstanten Wert einge- Vergeichswett [§
ben, mit dem der Wert am Eingang A verglichen werden soll. ’

8.6.3 Vergleich

ok | abbuch |

Mit dem Programmelement Vergleich lassen sich die an den beiden
Dateneingangen A und B angelegten Werte miteinander vergleichen.
Je nachdem ob A kleiner B, A grolRer B oder A gleich B ist, verzweigt
das Element zum linken, rechten oder mittleren Ausgang. Die haufigs-
te Anwendung dafir ist der Vergleich von einem Sollwert mit einem

Istwert. Je nachdem wie der Sollwert zum Istwert liegt kann dann ein
Motor zum Beispiel links oder rechts drehen oder angehalten werden.

Das Vergleichen Programmelement hat keinerlei Einstellmdglichkeiten und daher kein Eigen-
schaftsfenster.

Hinweis: Dieses Element gibt es nicht fiir Gleitkommazahlen, da Gleitkommazahlen mit
Rundungsfehlern behaftet sind, und es daher nicht viel Sinn macht zu fragen, ob zwei Werte
genau gleich sind. Einen 2 Wege Vergleich kannst du mit einem Vergleichsoperator (siehe
Abschnitt 8.8.2 Vergleichsoperatoren (relationale Operatoren) auf Seite 116) und einer Pro-
grammverzweigung (siehe Abschnitt 8.6.1 Verzweigung ( mit Dateneingang ) auf Seite 107)

durchfiihre

n.

8.6.4 \Wartezeit

|
1,00 Z
s
|

Eigenschaftsfenster fiir Wartezeit: wartezeit %]

*  Unter Zeit kannst du die Wartezeit eingeben. Du kannst auch zeit [
Kommazahlen wie 1,23 verwenden.

e Unter Zeiteinheit kannst du als Zeiteinheit Sekunde, Minute & 15 [Sekunde]
oder Stunde auswahlen. Die Zeiteinheit hat, anders als bei einer ® Tt
Timervariablen, keinen Einfluss auf die Genauigkeit der Warte-
zeit. Eine Wartezeit von 60 Sekunden und eine Wartezeit von 1
Minute verhalten sich genau gleich. LI M

Mit diesem Element kann man eine Wartezeit in einem Ablauf programmieren.
Die Wartezeit beginnt, wenn das Element im Ablauf an der Reihe ist. Sobald die
eingegebene Wartezeit zu Ende ist, wird der Ablauf fortgesetzt. Siehe auch
Abschnitt 3.6.1 Wartezeit auf Seite 23.

Zeiteinheit

£~ 1h[Stunde)

Im Expertenmodus (Level 5) wird ein erweitertes Eigenschaftsfenster
angezeigt, das dem Eigenschaftsfenster fiir Timervariablen ahnlicher ist.

8.6.5 Warten auf...

| | | Das Programmelement Warten auf...

_I_

1 _n | J | N verzogert die Programmausfiihrung so
lange, bis am Dateneingang des Elements

| | | eine Veranderung stattgefunden hat oder
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ein bestimmter Zustand eingetreten ist. Das Element gibt es in fiinf Ausfiihrungen: Das Element
links wartet solange, bis sich der Wert am Eingang vergroRert hat. Dabei zahlen nicht nur Ande-
rungen von 0 nach 1, sondern jede VergroBerung, also zum Beispiel auch von 2 nach 3. Das
zweite Element wartet solange bis sich der Wert am Eingang verringert hat, und das Element in
der Mitte wartet auf irgendeine Anderung, egal in welche Richtung. Das dritte Element wird haufig
fir Impulszahnrader verwendet. Das vierte und das fiinfte Element warten nicht auf eine Anderung,
sondern darauf, dass am Eingang der Zustand Ja (>0) oder Nein (<=0) anliegt. Wenn der betref-
fende Zustand bereits anliegt, wartet das Element nicht. Die ersten drei Elemente warten dagegen
immer bis eine Anderung am Eingang erkennt wird.

Eigenschaftsfenster fiir Warten auf Anderung

[wartenauf x|
*  Unter Anderungsart kannst du zwischen den fiinf oben e —
beschriebenen Funktionsweisen umschalten. : A0
. 0[<=0]
»  Wenn der Knopf Anderungen erkennen wenn nicht € 01 steigend ]
aktiv gedriickt ist, erkennt das Element auch Anderun- 1 0 fallend )
gen die passiert sind, als das Element im Ablauf gar ® 030
nicht an der Reihe war. In diesem Fall speichert das E- I Anderungen erkennen wenn nicht akiiv
lement den zuletzt bekannten Wert. Wenn das Element
dann ereut ausgefiihrt wird, setzt es die Programmaus- ok | _astueh |

fuhrung sofort fort, wenn sich der Wert in der
Zwischenzeit auf die richtige Art gedndert hat. Auf diese Weise ist die Wahrscheinlichkeit ge-
ringer, dass man eine Anderung verpasst, weil das Programm gerade etwas anderes
gemacht hat.

8.6.6 Impulszahler

1 | | Dieses Programmelement wartet auf eine

N=| | N= N= einstellbare  Anzahl von Impulsen am

N 10 10 | | 10 Dateneingang auf der linken Seite, bevor
| | I es mit der Programmausfiihrung fort fahrt.

Das ist fiir einfache Positionieraufgaben
mit Impulszahnrédern recht praktisch. Fiir aufwéandigere Positionierungen, z.B. mit einem veran-
derlichen Wert, miissen dann Unterprogramme mit Variablen verwendet werden.

Eigenschaftsfenster fiir Impulszéhler

X
e Unter Anzahl Impulse gibst du die Anzahl der Impulse ein, auf [~ Anzahl Impuise
die gewartet werden soll, bis die Programmausfiihrung fortge-
setzt wird. -
e Unter Impulstyp kannst du zwischen den drei Impulsarten 0-1, € 0= 1 steigend]
1-0 oder beliebiger Wechsel. 0 1 O e
 0-»1aderl->0
Die Mdglichkeit Anderungen zu erkennen wenn das Element nicht
akiiv ist wie beim einfachen Warten auf... Element, gibt es bei LK) MESTEN

diesem Element nicht.
8.7 Interface-Eingédnge / -Ausgénge, ...

Diese Gruppe von Programmelementen enthélt alle Ein- und Ausgangselemente. Wie diese Ele-
mente verwendet werden ist in Kapitel 5 Level 3: Variablen, Bedienfelder & Co auf Seite 55.
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8.7.1 Universaleingang

11 Der TX Controller hat 8 Universaleingange 11..18, die mal als Digitaleingang
|Z I — oder als Analogeingang verwenden kann. An diese Eingénge kannst du

Eigenschaftsfenster fiir Universaleingange:

Taster sowie alle Sensoren aus dem aktuellen Fischertechnik-Programm
anschlieflen.

21x

Zahler I Motor | Bedienfeld I T Display I

Unter Universaleingang kannst du auswéhlen,
welcher Eingang des Interfaces verwendet wer-

niversaleingang: Eingangsart:
den soll. Eingange von Extensionmodulen wahlst 1 s Coiv O oAty
du unter Interface / Extension aus. cr O Fosk O ask
I3 17 " Ultraschall
Unter Sensortyp kannst du den am Eingang fu O

angeschlossenen Sensor auswéahlen. .
Ensortyp

Unter Eingangsart wahlst du aus, ob der Ein- [Taster =l
gang ein Analogeingang oder Digitaleingang ist,
und ob er auf Spannung oder Widerstand rea-
giert, oder ob ein Ultraschall Entfernungssensor — -interface j Extension
angeschlossen ist. Mehr dazu erféhrst du im Ab- frFt =
schnitt 11.5 Universaleingénge, Sensortyp und
Eingangsart auf Seite 136. Die Eingangsart wird

—werbindung

1% Lokal: Nur wenn Furktion betreten wird.

von ROBOPro automatisch anhand des ausge- B ot T e
wahlten Sensors bestimmt. Ab Level 4 kannst du " Objekt: Wenn Objekt erzeugt wird
die Eingangsart aber auch unabhangig einstellen. | e Fim et

Das ist zum Beispiel fir den Fototransistor sinn-
voll. ROBOPro stellt fiir den Fototransistor die
Eingangsart digital 5kOhm (D 5k) ein. So kannst
du den Fototransistor zusammen mit einer Linsenlampe als Lichtschranke verwenden, die
entweder unterbrochen (= 0) oder geschlossen (= 1) ist. Wenn du fiir den Fototransistor da-
gegen die Eingangsart analog 5kOhm (A 5k) auswahist, kannst du viele Abstufungen von hell
und dunkel unterscheiden.

Ok | Abbruch |

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Extensionmoduls oder eines zweiten Interface verwenden mdchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite 76.

Unter Verbindung kannst du einstellen, ob der Eingang immer verbunden ist, oder nur wenn
das Unterprogramm, das den Eingang enthalt, ausgefiihrt wird. Das macht nur einen Unter-
schied, wenn an den Eingang in einem Unterprogramm andere globale Elemente wie globale
Variablen oder Operatoren angeschlossen sind.

Genauer betrachtet gibt es fiir alle Arten von Eingangen nur ein einziges Programmelement. Uber
die Reiter oben im Eigenschaftsfenster kannst du die Eingangsart jederzeit umschalten. Das ist
insbesondere zum Umschalten zwischen Schalter und Bedienfeld-Eingangen praktisch.

8.7.2 Zahlereingang

Neben den 8 Universaleingangen I1..18 hat der TC Controller 4 Zahlerein-
gange C1..C4. An die Zahlereingénge kannst du nur digitale Sensoren und
die Encoder von Encodermotoren anschlieRen. Zu jedem Zahlereingang
gibt es in ROBOPro zwei verschiedene Zahlereingénge wie C1Z und C1D

Cl1z__

IF1

fir den Eingang C1. Der Eingang C1D verhalt sich wie ein gewohnlicher Digitaleingang. der Ein-
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gang C1Z zahlt dagegen die Zahl von Impulsen am Eingang C1. Den Zahler kannst du zurtickset-
zen, indem du einen Reset Befehl an das entsprechende Motorelement schickst. Die Zahler
werden namlich von der Encodermotorsteuerung verwendet und diirfen fiir andere Zwecke nur
verwendet werden, wenn an dem entsprechenden Motorausgang (z.B. M1 fiir C1) kein Encoder-
motor angeschlossen ist.

Eigenschaftsfenster fiir Zahlereingange:

= Eingang 21xl

e Unter Zahlereingang kannst du den einen Universal  22hier | motor | Bedienfeld | T Display |
Zahler oder einen Digitaleingang auswahlen.  Zahleingang;
Unter Bild kannst du ein Bild des Sensors aus- (€ cizeher )bt
. . . c2z " ceD
wéhlen, der an dem Eingang angeschlossen ist. oo
«  Unter Interface / Extension kannst du auswah- SEE wEn
len, ob du einen Eingang des Interfaces, eines Eild:
Extensionmoduls oder eines zweiten Interface [Taster =l
verwenden méchtest. Mehr dazu erfahrst du im
Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite
76 r~Interface | Extension
e Unter Verbindung kannst du einstellen, ob der [1F1 [
Eingang immer verbunden ist, oder nur wenn das -
Unterprogramm, das den Eingang enthalt, aus- % Lokal: Nur wenn Funktion betreter wird.
gefiihrt wird. Das macht nur einen Unterschied, (‘: Seadn Ime ool
wenn an den Eingang in einem Unterprogramm e et

andere globale Elemente wie globale Variablen
oder Operatoren angeschlossen sind. ok | apbruch |

An dem Eigenschaftsfenster fiir Zahlereingange wird

wieder deutlich, dass ROBO Pro fiir alle Eingénge nur ein einziges Element verwendet, das sich
Uber die Reiter auf alle Eingangsarten umschalten lasst. Zur Vereinfachung stehen aber im Ele-
mentfenster bereits verschiedene Eingangselemente zur Auswahl bereit.
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8.7.3 Motor Position erreicht

Bei diesen Eingéngen handelt
— es sich nicht um echte Eingén-
ge, sondern um logische
Eingédnge der Encodermo-
torsteuerung. Mehr dazu erfahrst du im Abschnitt
11.6.2 Erweiterte Motorsteuerung im Level 3 auf Seite
138.

M1E
IF1

Eigenschaftsfenster fiir Motoreingéange:

e Unter Motor-Steuereingang kannst du einstel-
len, fir welchen Motor du das Position erreicht
Signal abfragen mdchtest.

¢ Unter Interface / Extension kannst du auswah-
len, ob du einen Eingang des Interfaces, eines
Extensionmoduls oder eines zweiten Interface
verwenden mdchtest. Mehr dazu erfahrst du im
Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf Seite
76.

. Unter Verbindung kannst du einstellen, ob der
Eingang immer verbunden ist, oder nur wenn das

«-Fingang 21

Universal I Zahler Motorl Bedienfeld I Ti Display I
Mokor-Steuergingang ————————— |
* Pasition erreicht 1 Debug 1
= Position erreicht 2 Debug 2
" Position erreicht 3~ Debug 3
" Pasition erreicht 4  Debug 4

~Interface | Extension

JrF1 =

~Werhindung
% Lokal: Mur wenn Furkkion betreten wird.
" statisch: Immer verbunden
" Objekt: Wenn Objekt erzeugt wird
¥ ROBO Pro entscheidst

Ok | Abbruch |

Unterprogramm, das den Eingang enthélt, ausgefiihrt wird. Das macht nur einen Unterschied,
wenn an den Eingang in einem Unterprogramm andere globale Elemente wie globale Variab-

len oder Operatoren angeschlossen sind.

8.7.4 Motorausgang

Uber das Element Motorausgang lsst sich einer der 4 zweipoligen Motor-

-El ausgange eines ROBO Interface oder Intelligent Interface ansteuern. Ein

Motorausgang verwendet immer zwei Anschliisse des Interface, wahrend

ein Lampenausgang nur einen Anschluss verwendet. Mehr zum Unter-
schied zwischen Motor- und Lampenausgang erfahrst du in den Abschnitten 8.1.6 Motorausgang

auf Seite 84 und 8.1.8 Lampenausgang.

An einen Motorausgang muss (iber ein Befehlselement ein Befehl geschickt werden, damit der
Ausgang geschaltet wird. Ein Motorelement kann die folgenden Befehle verarbeiten:

Befehl | Wert Aktion

Rechts | 1 bis 8 Der Motor dreht sich nach rechts mit Geschwindigkeit 1 bis 8

Links |1 bis 8 Der Motor dreht sich nach links mit Geschwindigkeit 1 bis 8

Stopp | keiner Der Motor stoppt

Ein 1 bis 8 Wie Rechts

Aus  |keiner Wie Stopp

-512 bis 512 | Wert 0: Der Motor stoppt

= -8 bis 8 Wert -1 bis -8 (oder -512): Der Motor dreht sich links
oder Wert 1 bis 8 (oder 512): Der Motor dreht sich rechts
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Dartiber hinaus kann ein Motorelement noch die Befehle der erweiterten Motorsteuerung (Syn-
chron, Distanz, Reset) empfangen, die im Abschnitt 11.6.2 Erweiterte Motorsteuerung im Level 3
auf Seite 138 erklart werden.

Eigenschaftsfenster fiir Motorelemente:

e Unter Motorausgang kannst du auswahlen, welche Aus-

gangsanschliisse des Interface verwendet werden sollen. '=°t'"a"sg"g o —
Ausgénge von Extensionmodulen wahist du unter Interface "o || TR
| Extension aus. e Stz schvite
e Unter Auflosung kannst du auswahlen, ob du die Intensitat ® (E
des Ausgangs in 8 Schritten (von 1..8) oder in 512 Schritten e
(von 1..512) steuern mochtest. e B
*  Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du bes =l
einen Ausgang des Interface, eines Extensionmoduls oder  rsid:
eines zweiten Interface verwenden mdchtest. Mehr dazu er- [motar |
fahrst du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteuern auf
Seite 76. o | apbuch |

. Unter Bild kannst du ein Bild des Verbrauchers auswahlen,
der an dem Ausgang angeschlossen ist. In den meisten Fallen wird das ein Motor sein. Du
kannst aber auch einen Elektromagnet, ein Magnetventil oder eine Lampe an einen Motor-
ausgang anschlieRen.

8.7.5 Lampenausgang

Lampenausgange 01-08 eines ROBO Interface oder Intelligent Interface
ansteuern. Ein Lampenausgang verwendet immer nur einen Ausgangs-
Anschluss des Interface. Der andere Anschluss des Verbrauchers wird mit
Massebuchse verbunden. Einen so angeschlossenen Verbraucher kannst du nur ein- oder aus-
schalten, aber nicht umpolen. Mehr zum Unterschied zwischen Motor- und Lampenausgang
erfahrst du in den Abschnitten 8.1.6 Motorausgang auf Seite 84 und 8.1.8 Lampenausgang.

O1 ii Uber das Element Lampenausgang lasst sich einer der 8 einpoligen

IF1

An ein Lampenelement muss ber ein Befehlselement ein Befehl geschickt werden, der den
Ausgang schaltet. Ein Lampenelement kann die folgenden Befehle verarbeiten:

Befehl | Wert | Aktion

Ein 1 bis 8 | Die Lampe wird mit einer Helligkeit von 1 bis 8 eingeschaltet

Aus | keiner | Die Lampe wird ausgeschaltet

= 0 bis 8 | Wert 1 bis 8: Die Lampe wird eingeschaltet
Wert 0: Die Lampe wird ausgeschaltet
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Eigenschaftsfenster fiir Lampenausgangselemente:

e Unter Lampenausgang kannst du auswahlen, welcher

o 2| =
Ausgangsanschluss des Interface verwendet werden soll. = Smpenausgand " oe
w . w - Lampenausgang: uflésung
Ausgénge von Extensionmodulen wahlst du unter Inter- @ Bij € o B AT
face / Extension aus. oz ok (" 512 Schritte
+  Unter Auflésung kannst du auswahlen, ob du die Intensi- (‘: o (‘: o

tat des Ausgangs in 8 Schritten (von 1..8) oder in 512
Schritten (von 1..512) steuern mochtest.

~Interface | Extension

frF1 =l

¢ Unter Interface / Extension kannst du auswéahlen, ob du
einen Ausgang des Interface, eines Extensionmoduls o- rBild:
der eines zweiten Interface verwenden mdchtest. Mehr [Lampe =l

dazu erfahrst du im Kapitel 7 Mehrere Interfaces ansteu-
ern auf Seite 76. * |

e Unter Bild kannst du ein Bild des Verbrauchers auswah-
len, der an dem Ausgang angeschlossen ist. In den meisten Féllen wird das eine Lampe sein.
Du kannst aber auch einen Elektromagnet, ein Magnetventil und sogar einen Motor an ei-
nen Lampenausgang anschlieRen. Ein an einen Lampenausgang angeschlossener Motor
kann sich aber immer nur in eine Richtung drehen.

Abbruch |

8.7.6 Bedienfeldeingang

ROBO Pro bietet die Mdglichkeit eigene Bedienfelder fir deine Modelle zu
—  zeichnen. Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 8.9 Referenz Bedienelemente

und Bedienfelder auf Seite 120. Auf diese Weise kannst du deine Modelle

komfortabel vom Computer aus steuern. Im Bedienfeld stehen Druckknépfe,
Schieberegler und Eingabeelemente zur Verfiigung. Der Zustand dieser Elemente [sst sich im
Programm iber das Element Bedienfeldeingang abfragen. Druckkndpfe liefern einen Wert von 0
oder 1. Schieberegler liefern einen Wert in einem einstellbaren Bereich (standardmagig 0 bis 100).

r=c1 B§d|enfeld
Eingang

Bedienfelder lassen sich nur im Online -Modus verwenden. Mehr dazu erfahrst du im Abschnitt 3.7
Online- oder Download-Betrieb — Wo ist denn da der Unterschied? auf Seite 25.

Eigenschaftsfenster fiir Bedienfeldeingénge: =
Eingang

Zu jedem Haupt- oder Unterprogramm gehért Abstard | 151 | IR2 | IR 1+2| Aralg Bedienfeld |« »

ein Bedienfeld. Unter dem Namen der Pro-

W ahle einen Knopf oder 5 chieberegler im Bedienfeld:

gramme sind die Bedienelemente aufgelistet.

=% Hauptpragramm

Wenn du noch keine Bedienelemente angelegt = Lt
hast, erscheinen auch keine Elemente in der jj: i;
Liste. Du musst also zuerst das Bedienfeld -1l Zuriick
zeichnen, bevor du einen Bedienfeldeingang mit - Il thoch

einem Bedienelement verbinden kannst.

Die Auswahl unter Interface / Extension wird
bei Bedienfeldeingangen ignoriert, da es sich
hierbei nicht um tatsachliche Eingénge an einem
Interface-Modul handelt.

-l Runter

-Jll Rechts
l— Geschwindigkeit

Interface / Extension
{ JiF1

oK | Abbruch |
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8.7.7 Bedienfeldausgang

ROBO Pro bietet die Mdglichkeit eigene Bedienfelder fiir deine Modelle zu
zeichnen. Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 8.9 Referenz Bedienelemente
und Bedienfelder auf Seite 120. Neben Druckkndpfen und anderen Einga-
beelementen zur Steuerung deines Modells, kannst du in einem Bedienfeld
auch Anzeigelemente einfligen. In den Anzeigelementen kannst du zum Beispiel die Achs-
Koordinaten eines Roboters oder den Zustand eines Endschalters anzeigen lassen. Den ange-
zeigten Wert anderst du, indem du in deinem Programm ein Element Bedienfeldausgang einfligst
und dem Element einen =-Befehl schickst, z. B. indem du eine Variable, einen Analogeingang oder
ein Befehlselement daran anschlief3t.

L., Bedienfeld
\ Anzeige

Bedienfelder lassen sich nur im Online-Modus verwenden mehr dazu erfahrst du im Abschnitt 3.7
Online- oder Download-Betrieb — Wo ist denn da der Unterschied? auf Seite 25.

Eigenschaftsfenster fiir Bedienfeldanzeigen:

x|
Zu jedem Haupt- oder Unterprogramm gehOI't ein ‘W ahle eine Anzeige oder ein Messgerat aus dem Bedienfeld:
Bedienfeld. Unter dem Namen der Programme
. . . . . Haupkprograrnmm
sind die Bedienfeldanzeigen aufgelistet. Wenn du
noch keine Bedienelemente angelegt hast, er- Spannung
scheinen auch keine Elemente in der Liste. Du
musst also zuerst das Bedienfeld zeichnen, bevor
du einen Bedienfeldeingang mit einem Bedien-
element verbinden kannst.

ok | Abbuch |

8.8 Operatoren

Die Programmelemente dieser Gruppe sind so genannte Operatoren. Die Operatoren haben einen
oder mehrere orange Dateneingange. Die Werte an den Dateneingéngen werden vom Operator zu
einem Wert verkniipft und am Ausgang des Operators per =-Befehl ausgegeben.

Eigenschaftsfenster fiir Operatoren

- Operator 2] x|
Alle Operatoren verwenden das gleiche Eigenschaftsfens- | %=

. . X & W {pios £ and ( logisches und )
ter. Du kannst iber das Eigenschaftsfenster auch einen £ v Y A
Operator in einen anderen Operator umwandeln. ® R €kt Clogsches nicht )
(teilen ) € AMD (hit und)
. . . £ = (gleic 8 it oder;
+  Unter Operation kannst du einstellen, wie der - Zifi. e
Operator seine Eingange verknupfen soll. Die ein- <= (Heiner oder glich) € %OR (exchisy oder)
. H H = . = (Keiner) €~ SHL {bit schisben links)
ieblner:] gunktlﬁlnertn Slnd in den naChSten belden " »={groesser oder gleich) ¢ SHR (bit schieben rechts)
schnitten erklért. > (aroesser)
«  Unter Anzahl Eingange kannst du einstellen, wie F”Za“‘““g'a"ge‘
viele Eingange der Operator habe soll. k =
Datentyp:
. . * Ganze Zahlen -32767.,32767
8.8.1 Arithmetische Operatoren [ R———
ROBO Pro stellt dir die vier Grundrechenarten als Operto- [[m [ & |

ren zur Verflgung. Die Symbole bei zwei Eingangen
sehen so aus:
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—A |—A ——A*——A <A - -
+ || - /

—B - B - B - B

Plus Minus Mal Geteilt Minus

A+B A-B A*B A/B -A

Wenn der Minus Operator mehr als zwei Eingénge hat, werden alle weiteren Eingangswerte vom
Wert am Eingang A abgezogen. Wenn der Minus Operator nur einen Eingang hat, kehrt der Ope-
rator das Vorzeichen des Einganswertes um.

Wenn der Geteilt Operator mehr als zwei Eingange hat, wird der Wert am Eingang A durch alle
weiteren Eingangswerte geteilt.
8.8.2 Vergleichsoperatoren (relationale Operatoren)

Um Werte zu vergleichen gibt es 6 Vergleichsoperatoren:

A FAA A P A < A PR S
= N < = > >

—B —B —B —B —B —B

gleich ungleich | kleiner kleiner gleich | groRer grofer gleich

A=B A#B A<B A<B A>B A=B

Wenn der Vergleich zutrifft, ist der Ausgangswert 1, sonst 0. Der Ausgangswert ist immer eine
Ganzzahl, auch wenn die Eingangswerte Gleitkommazahlen sind.

Aufler dem Ungleichoperator kannst du alle Vergleichsoperatoren auch mit mehr als 2 Eingéngen
verwenden. Das Ergebnis ist dann 1, wenn die Bedingung fir A und B sowie fiir B und C usw.
zutrifft. So kannst du zum Beispiel mit nur einem Operator feststellen, ob ein Wert innerhalb der
gegebenen Ober- und Untergrenze liegt.
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8.8.3 Logische Operatoren

Zum Beispiel zur Verkniipfung von Digitaleingangen gibt es in ROBO Pro drei logische Operato-
ren:

- A ﬁ - |=A ol |~ Ao
e d 4B '

Und Oder Nicht

A>0 und B>0 | A>0 oder B>0 |A<=0

Die logischen Operatoren interpretieren einen Wert gréRer Null am Eingang als ja oder wahr und
einen Wert kleiner oder gleich Null als nein oder falsch. Digitaleingange liefern einen Wert von 0
oder 1, so dass 0 als falsch und 1 als wahr interpretiert wird.

Der Und Operator schickt an die am Ausgang angeschlossenen Elemente einen = Befehl mit Wert
1, wenn an allen Eingangen der Wert wahr, also ein Wert > 0 anliegt. Anderenfalls sendet das
Element einen = Befehl mit Wert 0.

Der Oder Operator schickt an die am Ausgang angeschlossenen Elemente einen = Befehl mit
Wert 1, wenn an mindestens einem der Eingange der Wert wahr ist, also ein Wert > 0 anliegt.
Anderenfalls sendet das Element einen = Befehl mit Wert 0.

Der Nicht Operator schickt an die am Ausgang angeschlossenen Elemente einen = Befehl mit
Wert 1, wenn am Eingang der Wert falsch, also ein Wert <= 0 anliegt. Anderenfalls sendet das
Element einen = Befehl mit Wert 0.

Die Funktion von logischen Operatoren kann man auch mit mehreren Verzweigungs-Elementen
nachbilden. Aber oft ist es viel (ibersichtlicherer mehrere Eingange mit Operatoren zu verkniipfen.
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8.8.4 Bit Operatoren

Eine Ganzzahl-Variable in ROBOPro besteht aus 16 einzelnen Bits. In jedem dieser Bits kann man
eine 0 oder eine 1 speichern. Aus den Bits wird eine Zahl, indem man jedem Bit eine Zweierpotenz

zuordnet:

Bit Zahlenwert Bit Zahlenwert
0 1=20 8 256 = 28

1 2=2 9 512=29

2 4=22 10 1024 = 210
3 8=28 1" 2048 = 2"
4 16=24 12 4096 = 212
5 32=25 13 8192 =21
6 64 =26 14 16384 = 24
7 128 =27 15 -32768 = 2%

Bei der Zahl 3 sind zum Beispiel die Bits 0 und 1 auf 1 gesetzt weil 20+ 21 = 3 ist. Die Bitoperato-
ren flhren die gleichen Operationen wie die logischen Operatoren aus, jedoch auf jedem Bit
einzeln. So ergibt 3 AND 6 den Wert 2, weil das Bit 2! das einzige ist, das sowohl in 3 =20+ 2! als
auch in 6 = 21 + 22 gesetzt ist. Beachte, dass der Zahlenwert -32768, bei dem nur das Bit 2'5 auf 1
gesetzt ist, in ROBOPro eine besondere Bedeutung hat und fiir Fehler oder Nichts verwendet wird.
Um eine Variable mit diesem Wert zu erzeugen, gibst du als Wert einfach nichts (leer) ein.

—AAF —AO— —AC:;— —A X} —“ASF— 94A S
N R (0] H H
=B D —B -BR =BL| =#BR
Und Oder Nicht Exklusiv Schieben links/rechts
Oder

Bit ist gesetzt,
wennesin A
und B gesetzt
ist

Bit ist gesetzt,
wenn esin A
oder B gesetzt
ist

Bit ist gesetzt,
wenn es in A
nicht gesetzt
ist

Bit ist gesetzt,
wennesin A
oder B gesetzt
ist, aber nicht in
beiden

Die Bits in A werden
um B Stellen nach links
(zu hoheren Bits) oder
rechts (zu niedrigeren
Bits) geschoben.

8.8.5 Funktionen

Funktionen sind &hnlich wie Operatoren, haben jedoch immer nur einen Eingang. Zu den Funktio-
nen gehdren die trigonometrischen Wurzel-, Exponential- und Logarithmusfunktionen.

Hinweis1: Funktionen sind grotenteils aufwandig zu berechnen. Da auf dem TX-Controller
garantiert ist, dass jeder Prozess mindestens 1000x pro Sekunde einen Befehl ausfiihren
kann, ist die Anzahl von Funktionen, die pro Befehl ausgewertet werden kann, begrenzt. Net-
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ze von orangen Datenlinien werden immer in einem Befehl abgearbeitet, und nicht aufgeteilt.
Daher sollte man nicht zu viele Funktionen hintereinander in einem orangen Netz aufrufen.

Hinweis2: ROBOPro verwendet keine Arithmetik mit erweiterter Genauigkeit, um die Funkti-
onen zu berechnen. Die Genauigkeit des Ergebnisses liegt daher in der Regel etwa 2 Bit
unterhalb der maximal moglichen Genauigkeit der 48-bit Gleitkommadarstellung. Die Genau-
igkeit der Ergebnisse wird von ROBOPro ungefahr geschatzt und im Ergebnis gespeichert.

Eigenschaftsfenster fiir Funktio-

nen

Alle Funktionen verwenden das
gleiche Eigenschaftsfenster.

Unter Funktion kannst du
einstellen, welche mathemati-
sche Funktion das Element
berechnen soll. Die einzelnen
Funktionen sind in den nachs-
ten beiden Abschnitten erklart.

Unter Datentyp kannst du
auswahlen, ob der Wert der
Funktion eine ganze Zahl oder
eine Gleitkommazahl ist. Sie-
he auch Kapitel 12 Rechnen

Funktion 2

i~ Funkkion:

kkion Basis &)
" In (Logarithmus Basis &)

= sin360 (Sinus Grad)

= cos360 (Cosinus Grad)

" tan360 (Tangens Grad)

= asin360 {Arcus-Sinus Grad)

™ acos360 (Arcus-Cosinus Grad)
" atan360 (Arcus-Tangens arad)

= sgrt (Quadrabwrzel)

™ expl0 (Exponentialfunktion Basis 10)
™ Ilng10 {Logarithrmus Basis 100

™ sin2pi (Sinus Radiant)

" coszpi (Cosinus Radiant)

™ tan2pi (Tangens Radiank)

™ asin2pi {Arcus-Sinus Radiant)

™ acos2pi (Arcus-Cosinus Radiant)

" atanZpi (&rcus-Tangens Radiant)

i~ Dakentyp:
& Ganze Zahlen -32767, 32767
" Gleitkamma 48bit

OK

| Abbruch |

mit Dezimalzahlen auf Seite 141. AuRer der abs Funktion, sind alle Funktionen nur firr Gleit-
komma verfligbar.

Grundfunktionen

abs

Absolutbetrag: Gibt zu einem Wert den positiven Wert, z.B. 3,2 zu -3,2, zurlick

sqrt

Quadratwurzel (englisch square root): Gibt zu einem Wert die Quadratwurzel, z.B.
1,4142...zu 2.0

Exponential und Logarithmusfunktionen

exp Exponentialfunktion Basis e: Gibt zu einem Wert x die x-te Potenz der Eu-
lers’schen Zahl e, also eX, zuriick

exp10 Exponentialfunktion Basis 10: Gibt zu einem Wert x die x-te Potenz von 10, also
10 oder 100.0 fiir x=2.0, zuriick

log Logarithmus Basis e: Ermittelt zu einem Wert x, in die wievielte Potenz man die
Euler'sche Zahl e erheben muss, um x zu erhalten.

log10 Logarithmus Basis 10: Ermittelt zu einem Wert x, in die wievielte Potenz man die
Zahl 10 erheben muss, um x zu erhalten. Fir x=1000 erhélt man beispielsweise das
Ergebnis 3.0

Trigonometrische Funktionen und Umkehrfunktionen

Alle trigonometrischen Funktionen und Umkehrfunktionen gibt es fiir 2 verschiedene Winkelmale,
und zwar fiir Grad (1 Vollkreis = 360 Grad) und fir Radiant (1 Vollkreis = 2 pi).

[ sin360 / sin2pi

| Sinus: Gibt zu einem Wert x den Sinus des Winkels x zuriick
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c0s360 / cos2pi Cosinus: Gibt zu einem Wert x den Cosinus des Winkels x zurlick

tan360 / tan2pi Tangens: Gibt zu einem Wert x den Tangens des Winkels x zuriick

asin360 / asin2pi | Arcus-Sinus: Gibt zu einem Sinuswert x den passenden Winkel zuriick

acos360 / acos2pi | Arcus-Cosinus: Gibt zu einem Cosinuswert x den passenden Winkel
zurlick

atan360 / atan2pi | Arcus-Tangens: Gibt zu einem Tangenswert x den passenden Winkel
zurlick

8.9 ROBO Interface

8.9.1 Verzweigung Digital (ROBO Interface)

Mit dieser Verzweigung kannst du den Pro-
grammablauf abhangig vom Zustand eines der
Digitaleingénge 11 bis I8 in zwei Richtungen
lenken. Wenn z. B. ein Taster am Digitalein-
gang geschlossen (=1) ist, verzweigt das
Programm zum 1-Ausgang. Wenn der Eingang
dagegen offen (=0) ist, verzweigt das Programm zum 0-Ausgang.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element klickst, wird das
Eigenschaftsfenster angezeigt:

e Mit den Kndpfen I1 bis I8 kannst du eingeben, welcher Eingang
des Interface abgefragt werden soll.

¢ Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen
Eingang des Interface oder einen Eingang eines Erweiterungs-
moduls oder eines zweiten Interface verwenden mdchtest. Mehr
dazu erfahrst du im Kapitel 7 Erweiterungsmodule und mehrere
Interfaces ansteuern auf Seite 76.

x
i Digtaler Eingang: |
Faics
2 5
3 C7
14 8

i~ Interface / Extension

IF1 -
rBild
ITaster i l

i~ 140 Anschliizse verttauschen |

& 10 Anschiusse so lassen

710 Anschliisse vertauschen

Ok Abbruch |

e Unter Bild kannst du ein Bild fir den am Eingang angeschlossenen Sensor auswahlen. An
Digitaleingénge werden meistens Taster angeschlossen, haufig aber auch Fototransistoren

oder Reed-Kontakte.

e Unter 1/0 Anschliisse vertauschen kannst du die Position der 1- und 0-Ausgénge der
Verzweigung vertauschen. Normalerweise ist der 1-Ausgang unten und der 0-Ausgang
rechts. Oft ist es aber praktischer, wenn der 1 Ausgang rechts ist. Driicke auf 1/0 Anschliis-
se vertauschen, dann werden die beiden Anschliisse vertauscht, sobald du das Fenster mit

OK schlief3t.
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8.9.2 Verzweigung Analog (ROBO Interface)

D2. Mit dieser Verzweigung kannst du den Wert eines [IF1 =
Analogeingangs mit einer festen Zahl vergleichen und, je
nachdem ob der Vergleich zutrifft oder nicht, zum Ja (J)
oder Nein (N) Ausgang verzweigen.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element

klickst, wird das Eigenschaftsfenster angezeigt: w0 e e
e Unter Analogeingang kannst du auswahlen, wel- S

Zusatzlich zu den Digitalein- x|
gangen hat das ROBO . ccigens

Interface 6 Ana|Ogeingéng€‘, 2 Al [Spannung) " D1 Abstandssensar 1
Widerstandseingénge AX und A2 [3pannung) D2 Abstandssensar 2
AY, 2 Spannungseinginge | “Riwidestand
A1 und A2 sowie 2 Eingénge | &YW

fur Abstandssensoren D1 und [~ Intexace / Extension

r~ Bedingung:
Analogwert |> j ID

/M Anschliisse vertauschen

" J/M Anschilisse so lassen

cher Eingang des Interface abgefragt werden soll.
Alle Analogeingange liefern einen Wert zwischen 0
und 1023. Weitere Informationen zu den verschiedenen Analogeingangen findest du im Ab-
schnitt 8.9.6 Analogeingang auf Seite 124.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Erweiterungsmoduls oder eines zweiten Interface verwenden mdchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Erweiterungsmodule und mehrere Interfaces ansteuern
auf Seite 76.

Unter Bedingung kannst du einen Vergleichsoperator wie kleiner (<) oder groer (>) aus-
wahlen und den Vergleichswert eingeben. Der Vergleichswert sollte im Bereich zwischen 0
und 1023 liegen. Wenn du ein Programm mit einer Verzweigung fiir Analogeingange im Onli-
ne-Modus startest, wird der aktuelle Analogwert angezeigt.

Unter JIN Anschliisse vertauschen kannst du die Position der 1- und 0-Ausgénge der
Verzweigung vertauschen. Normalerweise ist der Ja (J) Ausgang unten und der Nein (N)
Ausgang rechts. Oft ist es aber praktischer wenn der Ja-Ausgang rechts ist. Driicke auf JIN
Anschliisse vertauschen, dann werden die J- und N-Anschliisse vertauscht, sobald du das
Fenster mit OK schlieft.
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8.9.3 Warten auf Eingang (ROBO Interface)

Das Element Warten auf Eingang
wartet, bis ein Eingang des Interfaces
einen bestimmten Zustand hat oder sich
auf eine bestimmte Art dndert.

Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element klickst, wird das
Eigenschaftsfenster angezeigt:

Unter Warten auf kannst du auswahlen, auf welche Art von
Anderung oder Zustand gewartet werden soll. Wenn du 1 oder
0 auswahlst, wartet das Element so lange bis der Eingang ge-
schlossen ( 1) oder offen ( 0 ) ist. Wenn Du 0 -> 1 oder 1 -> 0
auswahlst wartet das Element, bis sich der Eingangszustand
von offen in geschlossen (0->1) oder von geschlossen in offen
(1->0) verédndert. Bei der letzten Mdglichkeit wartet das Ele-
ment, bis sich der Eingang verandert, egal ob von offen nach
geschlossen oder umgekehrt. Im Abschnitt 3.6 Weitere Pro-
grammelemente auf Seite 23 ist zum weiteren Verstandnis
erklért, wie du dieses Element mit dem Element Verzweigung
nachbauen kannst.

i~ darten auf:
1
(o]
& BT I
€ 1> 0(fallend)
 0->7o0derl >0

i~ Digitaler Eingang:
LON |l |7
(ol - el [
13 Cz
C4 Cg

i~ Interface / Extension

IF1

r Bild:

ITaster 'l

ok |

Abbruch |

Unter Digitaler Eingang kannst du einstellen, welcher der 8 digitalen Eingange von 11 bis 18

abgefragt werden soll.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Erweiterungsmoduls oder eines zweiten Interface verwenden méchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Erweiterungsmodule und mehrere Interfaces ansteuern

auf Seite 76.

Unter Bild kannst du ein Bild fiir den am Eingang angeschlossenen Sensor auswéhlen. An
Digitaleingédnge werden meistens Taster angeschlossen, haufig aber auch Fototransistoren

oder Reed-Kontakte.
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8.9.4 Impulszahler (ROBO Interface)

verwenden auch so genannte Impuls- 4 e
zahnrader. Diese Zahnréder betatigen

einen Motor statt einer bestimmten Zeit eine genau definierte Zahl
von Umdrehungen einschalten. Dazu muss man die Zahl der Impul- 5 @1 b 0
J se an einem Eingang des Interface zahlen. Zu diesem

einstellbare Zahl von Impulsen wartet. : :; : ::
Wenn du mit der rechten Maustaste auf das Element klickst, wird das :: :j :: :;

Eigenschaftsfenster angezeigt:

Viele Fischertechnik Robotermodelle x|

einen Taster bei jeder Umdrehung 4 Mal.

Mit solchen Impulszahnradern kann man [ Imeulste:
i 0-3 1 [ steigend )

15 0(fallend ]

Zweck gibt es das Element Impulszihler, das auf eine | D=Enera

i~ Interface / Extension

Unter Impulstyp kannst du auswahlen, auf welche Art von IF1 -
Impuls gezahlt werden soll. Wenn du 0 -> 1 (steigend) aus-
wahlst, wartet das Element, bis sich der Eingangszustand so oft
von offen in geschlossen (0->1) verandert hat. wie du unter [Tater =l
Anzahl Impulse angegeben hast. Bei 1 -> 0 (fallend) wartet
das Element, bis sich der Eingangszustand so oft von ge-
schlossen in offen verdndert hat, wie angegeben. Mit
Impulszahnrédern wird aber haufiger die dritte Mdglichkeit verwendet. Hier zahlt das Element
sowohl die Anderungen 0 -> 1 als auch die Anderungen 1 -> 0, so dass pro Umdrehung ei-
nes Impulszahnrades 8 Impulse gezahlt werden.

r Bild:

ok | abbueh |

Unter Digitaler Eingang kannst du einstellen welcher der 8 digitalen Eingénge von I1 bis 18
abgefragt werden soll.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Erweiterungsmoduls oder eines zweiten Interface verwenden méchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Erweiterungsmodule und mehrere Interfaces ansteuern
auf Seite 76.

Unter Bild kannst du ein Bild fiir den am Eingang angeschlossenen Sensor auswéhlen. Fir
Digitaleingénge werden meistens Taster verwendet, haufig aber auch Fototransistoren oder
Reed-Kontakte.

8.9.5 Digitaleingang (ROBO Interface)

11 Uber das Element Digitaleingang lasst sich der Wert eines der Digitalein-
|Z I — gange |1 bis I8 des Interfaces abfragen. Sind die beiden zum Eingang

gehérenden Buchsen am Interface miteinander verbunden, liefert das
Digitaleingangselement an seinem orangen Anschluss einen Wert von 1,

anderenfalls einen Wert von 0.
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Eigenschaftsfenster fiir Digitaleingange:

Unter Digitaler Eingang kannst du aus-
wahlen, welcher Eingang des Interfaces
verwendet werden soll. Eingange von Er-
weiterungsmodulen  wahist du unter
Interface / Extension aus.

Unter Bild kannst du ein Bild des Sensors
auswahlen, der an dem Eingang ange-
schlossen ist. In den meisten Féallen wird
das ein Taster sein. Ein Reed Kontakt ist
ein Schalter, der auf Magnetfelder reagiert.
Auch ein Fototransistor lasst sich an ei-
nen Digitaleingang anschlieBen, obwohl er
eigentlich ein analoger Sensor ist. An ei-
nem Digitaleingang angeschlossen kannst
du den Fototransistor zusammen mit einer
Linsenlampe als Lichtschranke verwenden,

=
Digital | Abstand| 1R1 | IR2 | IR 1+2] Analog| Bet | »
i~ Digitaler Eingang:
&1 5
[all- I el
[all - ol
[all Il

r Bild:

Taster

(

Interface / Extension

JIF1

oK | Ahbruch |

die entweder unterbrochen (= 0) oder geschlossen (= 1) ist. Wenn du den Fototransistor da-
gegen an einen Analogeingang anschlieft, kannst du viele Abstufungen von hell und dunkel

unterscheiden.

Unter Interface / Extension kannst du auswahlen, ob du einen Eingang des Interface oder
einen Eingang eines Erweiterungsmoduls oder eines zweiten Interface verwenden méchtest.
Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 Erweiterungsmodule und mehrere Interfaces ansteuern

auf Seite 76.

Genauer betrachtet gibt es fiir alle Arten von Eingangen nur ein einziges Programmelement. Uber
die Reiter oben im Eigenschaftsfenster kannst du die Eingangsart jederzeit umschalten. Das ist
insbesondere zum Umschalten zwischen Schalter, IR- und Bedienfeld-Eingangen praktisch.

8.9.6 Analogeingang (ROBO Interface)

K. B

Uber das Element Analogeingang Iasst sich der Wert eines der Analog-
eingange abfragen. Im Gegensatz zu Digitaleingangen, die nur den Wert 0
oder 1 liefern kénnen, kdnnen Analogeingange feine Abstufungen unter-

scheiden. Alle Analogeingange liefern einen Ausgangswert zwischen 0 und
1023. Beim ROBO Interface gibt es jedoch verschiedene Arten von Analogeingéngen, die ver-
schiedene physikalische GroRen messen. Es gibt Analogeingange fir Widerstandmessungen, fiir
Spannungsmessungen und fiir einen speziellen Sensor zur Abstandsmessung:

Eingang | Eingangstyp

Messbereich

A1,A2 |Spannungseingdnge |0-10,23V

AX, AY |Widerstandseingénge | 0-5,5kQ

D1,D2 | Distanzsensoreingdnge

ca. 0-50cm

AV Versorgungsspannung | 0-10V

Die

liblichen fischertechnik Sensoren NTC-Widerstand, Foto-Transistor und Foto-Widerstand
wandeln die MessgroRe (Temperatur bzw. Lichtstérke) in einen Widerstand um. Daher musst du
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diese Sensoren an die AX oder AY Eingange anschlieBen. Die Spannungseingénge A1 und A2
sind fir alle Sensoren gedacht, die eine Spannung zwischen 0 und 10V ausgeben.

Fir den AV-Eingang gibt es keine Buchse am ROBO Interface. Er ist immer mit der Versorgungs-
spannung des Interfaces verbunden. Auf diese Weise kannst du z.B. die Akkuspannung
Uberwachen und dein Modell in die Ausgangsposition bringen, bevor der Akku leer ist.

An die Distanzsensoreingédnge D1 und D2 kénnen spezielle Sensoren von fischertechnik ange-
schlossen werden, die den Abstand z.B. zu einem Hindernis messen konnen.

Das Intelligent Interface hat nur zwei Analogeingénge, EX und EY. Diese entsprechen den
AX und AY Eingéngen des ROBO-Interface. Die anderen Analogeingénge kénnen mit dem
Intelligent Interface nicht verwendet werden!

Eigenschaftsfenster fiir Analogeingénge:

Eraang ES|
e Unter Analogeingang kannst Du gemaR Dighal | #bstand | IR1 | 1R2 | IR 1+2 Analog | e e | ®
oben stehender Tabelle den gew(inschten ~Ainalogeingang:
AnalOgeingang auswahlen. = A1 [Spannung) = D1 Abstandszensor 1
. . . = AZ [Spannung) = D2 Abstandssensor 2
. Unter"Blld kannst du ein Bllq des Sensors & 8 Widerstand] £ A Versorqungsspanng
auswahlen, der an dem Eingang ange- © BY (widerstand]
schlossen ist. —
*  Unter Interface /| Extension kannst du [HTEwiderstand =l
auswahlen, ob du einen Eingang des Inter-
faces eines ErWeiterUngSmOdUlS Oder Hirwseis: Das Robo-nterface Erweiterungsmodul

hat nur einen Analogeingang A1

eines zweiten Interface verwenden mdch- _
test. Mehr dazu erfahrst du im Kapitel 7 F”‘E'fa“’ R

Erweiterungsmodule und mehrere Inter- [IF1 =

faces ansteuern auf Seite 76.
akK | Abbruch |

An dem Eigenschaftsfenster fiir Analogeingange
wird wieder deutlich, dass ROBO Pro fiir alle
Eingange nur ein einziges Element verwendet, das sich (iber die Reiter auf alle Eingangsarten
umschalten lasst. Zur Vereinfachung stehen aber im Elementfenster bereits verschiedene Ein-
gangselemente zur Auswahl bereit.

8.9.7 IR-Eingang (ROBO Interface)

@ Im ROBO Interface ist ein Infrarot-Empfanger fiir den Handsender aus dem
— fischertechnik IR Control Set Art.-Nr. 30344 eingebaut. Der Infrarothand-
IF1 sender ist nicht nur zum Fernsteuern, sondern allgemein als Tastatur fiir
deine Modelle sehr praktisch. Fiir das IR Control Set gibt es zwei Empfan-
ger, zwischen denen man mit den Tasten 1 und 2 am Handsender umschalten kann. Im ROBO
Interface kannst du daher jede Taste des Handsenders doppelt belegen. Zwischen den zwei
Belegungen kannst du mit den Umschaltasten 1 und 2 umschalten. Alternativ kdnnen die Tasten 1
und 2 als ganz normale Tasten verwendet werden.
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Im Eigenschaftsfenster eines IR-Eingangs
kannst du in der Reiterleiste oben zwischen IR 1,
IR 2 und IR 1+2 umschalten. Wenn du IR 1
ausgewahlt hast, liefert das IR-Eingangselement
nur dann eine 1, wenn der entsprechende
Taster am Sender gedriickt ist, und der Sender
zuvor (ber die 1 Taste auf Belegung 1 einge-
stellt worden ist. Wenn du IR 2 auswahlst, muss
der Sender dagegen Uber die Taste 2 auf Bele-
gung 2 eingestellt sein.

Wenn du aber IR 142 auswahlst, ist es egal wie
der Handsender eingestellt ist. Dann kannst du
die Tasten 1))) und 2))) ebenfalls als Eingénge
verwenden.

Im Programmelement wird die Auswahl durch
eine weille 1 oder 2 unten rechts im Handsen-
dersymbol angezeigt. Bei IR 142 wird im
Programmelement keine Zahl angezeigt.

Engang x|

Digital | Abstand BT |IR2 | IR 1+2] Analog | Bet | ¥]
IR Fembedienung Ebene 1:
& £ M riickw
O MZrechts € MZlinks
 M3rechts M3links

" M1 Geschw. © M2 Geschw.
= M3 Geschw.

(

Interface / Extension

JIF1 =l

oK | Ahbruch |
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9 Ubersicht Bedienelemente und Bedienfelder

In ROBO Pro lassen sich eigene Bedienfelder definieren. Uber Bedienfelder kannst du komplexe
Modelle komfortabel steuern. Da das Bedienfeld auf dem PC-Bildschirm angezeigt wird, funktionie-
ren Bedienfelder nur im Online-Modus. Siehe dazu Abschnitt 3.7 Online- oder Download-Betrieb —
Wo ist denn da der Unterschied? auf Seite 25.

Um ein Bedienfeld zu erstellen, wahlst du in der Funktionsleiste Bedienfeld aus:

Funkkion I Symbol  Bedienfeld |T>< Display I Eigenschaften I Eeschreibung I

In dem leeren grauen Feld darunter kannst du dann Bedienelemente einfligen. Ein Bedienfeld
gehdrt immer zu dem Haupt- oder Unterprogramm, in dem du dich bei der Erstellung des Bedien-
feldes befunden hast. Daher ist es wichtig, dass du in der Unterprogrammleiste das richtige
Unterprogramm auswahlst, bevor du ein Bedienfeld anlegst. Meistens legt man Bedienfelder unter
dem Hauptprogramm an.

In Bedienfeldern gibt es Anzeigen und Steuerelemente. Mit Anzeigen kannst du zum Beispiel
Werte von Variablen oder Textnachrichten anzeigen. Steuerelemente funktionieren dagegen wie
zusatzliche Taster oder Analogeingange.

Zu jedem Bedienelementen, das du im Bedienfeld einfiigst, gehdrt im
i . Programm ein Element Bedienfeldeingang (fiir Steuerelemente) oder
Eingang Bedienfeldausgang (fiir Anzeigen). Uber diese Programmelemente stellst
du die Verbindung zwischen deinem Programm und deinem Bedienfeld her.
Du findest sie in der Elementgruppe Eingénge, Ausgénge. Je nachdem
mit welcher Art von Bedienelement du diese Programmelemente verbindest,
wird ein anderes Symbol angezeigt. In der Elementliste gibt es aber nur
zwei Elemente: eines fiir Anzeigen und eines fiir Steuerelemente.

Bedienfeld
ABC

L., Bedienfeld
\ Anzeige

9.1 Anzeigen

Anzeigen werden so ahnlich verwendet wie Interfaceausgange. Den Wert einer Anzeige kannst du
mit einem =-Befehl setzen.

9.1.1 Messgeréat

Das Messgerit ist einem analogen Zeigerinstrument nachempfun-

e, den. Es wird meistens verwendet um den Wert von Analogein-
& ’/ gangen anzuzeigen, du kannst es aber auch fiir Variablen oder
\ andere Programmelemente verwenden.
Das Messgerat wird vom Programm aus Uber -
einen Bedienfeldausgang gesteuert. Den Bedienfeldausgang findest duin  — \ Bz
der Elementgruppe Eingénge, Ausgénge. Anzeige

Den Wert des Messgerats setzt du, indem du dem zugehérigen
Bedienfeldausgang im Programm einen =-Befehl schickst. Fast Vgr H'\ ‘
alle Programmelemente mit Datenausgéngen schicken einen =-
Befehl, wenn sich ihr Wert &ndert. Analogeingénge oder Variab-
len kannst du zum Beispiel direkt mit dem Bedienfeldausgang verbinden.

1 Bedienfeld
Anzeige
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Eigenschaftsfenster fiir Messgerate

Unter ID / Name solltest du zun&chst einen
Namen fiir das Messgerat eingeben. Der Na-
me ist wichtig, damit du mehrere Messgerate
in deinem Programm voneinander unter-
scheiden kannst.

Unter Hintergrundfarbe kannst du eine
andere Farbe als weil} einstellen.

Unter Minimalwert und Maximalwert gibst
du die Werte an, die der Zeigerposition am
linken und rechten Rand der Skala entspre-
chen. Wenn einer der Werte kleiner als 0 und
der andere groRer als 0 ist, wird ein beson-
ders langer 0 Strich gezeichnet.

E
1D/ Mame: (SR
Hintergrundfarbe: l— ml
Minimalwert: lu—ﬁ
Maximalwert: (100 ﬁ
Schritweite der kurzen Marken: lz—j
Schritbweite der langen Marken: lm—jl

Hirweis: Der ID / Name'' wird vensendet um
auf das Messgerdt wvom Programm aus zuzugreifen.

ok | Atbuch |

Die Skala besteht aus langen und kurzen Strichen. Den Abstand der langen und kurzen
Striche gibst du unter Schreitweite kurze / lange Marken ein. Wenn beide den gleichen

Wert haben, sind nur lange Marken sichtbar.

9.1.2 Textanzeige

In einer Textanzeige kannst du Zahlenwerte, Text oder beides

gemischt anzeigen.

Die Textanzeige wird vom Programm aus (ber einen Bedienfeldausgang -
gesteuert. Den Bedienfeldausgang findest du in der Elementgruppe — \ Bedienteld
Eingange, Ausgange. Anzeige
Sobald du den Bedienfeldausgang Uber sein Eigenschaftsfenster mit einer
Textanzeige verbunden hast, &ndert sich das Symbol und es erscheint der . | iR
Name des Bedienfelds ( z.B. Haupt ) und der Anzeige ( z.B. Text ). Text
Du kannst den Text in der Anzeige Auf zwei Arten setzen:
e Du kannst den Inhalt der Anzeige setzen, indem du dem zugehérigen

Bedienfeldausgang einen =-Befehl schickst. Das ist sehr praktisch, wenn _

du die Anzeige verwenden méchtest, um den Wert einer Variablen oder - O

anderen Programmelements anzuzeigen, weil die meisten Programm-

elemente Uber ihre Datenausgénge automatisch =-Befehle schicken,

wenn sich der Wert andert. Der =-Befehl tiberschreibt nur die letzten 6 Zeichen der Anzeige.
Den Rest der Anzeige kannst du mit einem vorgegebenen Text fiillen. Auf diese Weise
kannst du zum Wert einen Hinweistext in die Anzeige setzen. Wenn die Anzeige mehrzeilig
ist, kannst du den Hinweistext auch in eine eigene Zeile setzen. Bei mehrzeiligen Anzeigen
werden von einem =-Befehl nur die letzten 6 Zeichen der letzten Zeile lberschrieben.

Mit dem Text-Befehl kannst du den Inhalt der Anzeige ganz belie-

big setzen. Der Text Befehl ist ein spezielles Befehlselement, das

nicht nur eine Zahl, sondern einen ganzen Text Uber seinen Aus- Text
gang senden kann. Wie ein gewohnliches Befehlselement kann
das Befehlselement Text auch einen Dateneingang haben. Du
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kannst dann den am Dateneingang anliegenden Zahlenwert in den Text einbauen. Wenn du
einem Anzeigeelement mehrere Text-Befehle schickst, werden die Texte aneinander ge-
hangt. Auf diese Weise kannst du Zahlen und Text beliebig mischen.

Steuerzeichen in Text-Befehlen

Im Befehlselement Text kannst du folgende Zeichen verwenden, um besondere Effekte zu erzie-

len:

Steuerzeichen | Effekt

it Gibt den Wert am Dateneingang als Zahl mit 5 Stellen + Vorzeichen aus

H Gibt den Wert am Dateneingang als Zahl mit 2 Nachkommastellen aus, die

durch Punkt getrennt sind.

#H Gibt den Wert am Dateneingang als Zahl mit 2 Nachkommastellen aus, die

durch Komma getrennt sind.

\c Anzeige I6schen und Einfligepunkt an den Anfang der Anzeige setzen

Eigenschaftsfenster fiir Textanzeigen

Unter ID / Name solltest du zunachst einen Namen fiir
die Anzeige eingeben. Der Name ist wichtig, damit du
mehrere Anzeigen in deinem Programm voneinander
unterscheiden kannst.

Unter Text gibst du den Inhalt der Anzeige ein. Dieser
Inhalt bleibt solange erhalten, bis du vom Programm
aus einen Befehl an die Anzeige schickst. Wenn du ei-
nen =-Befehl an die Anzeige schickst, werden nur die
letzten 6 Zeichen des Anzeigeninhalts (iberschrieben.
Der Anfang des Textes bleibt erhalten, so dass du vor
fir eine Zahl noch einen Hinweis anzeigen kannst, um
was fiir eine Zahl es sich handelt. Im abgebildeten Bei-
spiel bleibt der Text Var= erhalten. Die Anzeige hat 10
Zeichen, also bleiben 10-6=4 Zeichen erhalten.

x
0 ¢ Mame |

Ten ’m
-]

Ziffern / Spalen: |10 :II

Zeien: |1 -

=
Hintergnindfarbe: - Eearbeiten ...
Textfarbe: I Erarbeiten ...

Hirwweis: Der |0/ Name'' wird verwendet um
auf die Anzeige vom Pragramm aus zuzugreifen.

ok | Abbch |

Unter Ziffern/Spalten und unter Zeilen kannst du eingeben, fiir wie viel Zeichen die Anzeige
Platz bieten soll. In einer mehrzeiligen Anzeige kannst du einen Hinweis wie Var= oder Be-

sucher in einer eigenen Zeile anzeigen.

Unter Hintergrundfarbe und Textfarbe kannst du das Farbdesign der Anzeigen verandern.
Klicke auf Bearbeiten ... um eine Farbe auszuwéahlen oder eine eigene Farbe zu definieren.

9.1.3 Anzeigelampe

Die Anzeigelampe wird vom Programm aus Uber einen Bedienfeldausgang
gesteuert. Den Bedienfeldausgang findest du in der Elementgruppe _\

Eingénge, Ausgénge.

fischertechnik=r
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Sobald du den Bedienfeldausgang Uber sein Eigenschaftsfenster mit einer
Anzeigelampe verbunden hast, andert sich das Symbol und es erscheint  — [l N
der Name des Bedienfelds ( z.B. Haupt ) und der Lampe. Lampe

Du kannst die Lampe ein- oder ausschalten, indem du dem zugehdrigen
Bedienfeldausgang in deinem Programm einen Befehl Ein oder Aus schickst,
wie du ihn auch fir richtige Lampenausgénge verwendest. Du kannst die = O
Anzeigelampe auch iber einen =-Befehl ein- und ausschalten. Ist der Wert
groRer 0, wird die Lampe eingeschaltet. Ist der Wert kleiner oder gleich 0, wird
die Lampe ausgeschaltet.

Eigenschaftsfenster fiir Anzeigelampen

x
e Unter ID / Name solltest du zun&chst einen D /Name:  [Lampe
Namen fir die Anzeigelampe eingeben. Der
st wichf - i - I | ccoicin..
Name ist wichtig, damit du mehrere Anzeige- Fehe
lampen in deinem Programm voneinander Am Antang ein: [+
Unterscheiden kannSt. Hirwseiz: Der "ID A Mame'" wird verwendet um den
. . Schieberegler von einem Eingangselement aus zuzugreifen.
e Unter Farbe kannst du die Farbe der Anzeige-
lampe andern. Klicke dazu auf den Bearbeiten oo | e |

Knopf.

*  Wenn Am Anfang ein angekreuzt ist, ist die Anzeigelampe an, bis das zugehdrige Pro-
grammelement den ersten Befehl erhalt. Anderenfalls ist die Anzeigelampe am Anfang aus.

9.2 Steuerelemente

Steuerelemente werden so ahnlich verwendet wie Interfaceeingange.

9.2.1 Knopf
Das Bedienelement Knopf kannst du verwenden wie einen fischertechnik

nop Taster oder Schalter, der an einem der Eingange des Interface angeschlossen ist.
Der Knopf wird vom Programm aus Uber einen Bedienfeldeingang abge-

fragt. Den Bedienfeldeingang findest du in der Elementgruppe Eingénge, | [ggg Eediened
Ausginge. Eingang

Den zum Knopf gehdrenden Bedienfeldeingang kannst du wie einen
Digitaleingang des Interface an alle Programmelemente mit einem Daten-
eingang, zum Beispiel an die Verzweigung, anschliefen. Wenn der Knopf
gedriickt ist liefert er als Wert 1, anderenfalls den Wert 0.
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Eigenschaftsfenster fiir Knopfe e = =

e Unter Beschriftungstext kannst du die Be- Deschitungetert BT
schriftung fir den Knopf eingeben. Dies ist _
gleichzeitig der Name, mit dem vom Programm ~~ Faedes Knepfes: I ===

aus auf den Knopf zugegriffen wird. Ein zu- Testfarbe: | Eeabsien.. |

sétzliche Name/ID Feld wie bei den anderen Drickschater @
Bedienelementen gibt es beim Knopf nicht.
Hirweizs: Der "Beschriftungstest” wird auch venvendet

. Unter Farbe des Knopfes Und Tetharbe um den Schalter von einem Eingangselement aus zuzugreifen.

kannst du das Farbdesign des Knopfes veran- ok | ebbueh |

dern. Klicke dazu auf Bearbeiten....

¢ Wenn bei Druckschalter ein Hakchen erscheint,
wirkt der Knopf nicht wie ein Taster, sondern wie ein Schalter. Beim ersten Klick auf den
Knopf wird der Knopf hineingedriickt und bleibt dann bis zum zweiten Klick gedriickt. Ande-
renfalls wirkt der Knopf als Taster und springt sofort wieder heraus, wenn er losgelassen wird.

9.2.2 Regler

Den Regler kannst du wie ein Potentiometer verwenden, das an einem
Analogeingang des Interface angeschlossen ist. Anders als der Knopf
kann der Regler nicht nur die Werte 0 und 1 sondern wie ein Analog-
eingang viele Werte liefern. Der Wertebereich ist {iber das Eigenschaftsfenster einstellbar. Der
Regler kann zum Beispiel verwendet werden um die Motordrehzahl zwischen 1 und 8 einzustellen.

Der Regler wird vom Programm aus iber einen Bedienfeldeingang abge- -
fragt. Den Bedienfeldeingang findest du in der Elementgruppe Eingénge, Bedienteld |
Ausgange. Eingang

Sobald du den Bedienfeldeingang lber sein Eigenschaftsfenster mit einem Hauptpro
Regler verbunden hast, andert sich das Symbol und es erscheint der Name i Regler B
des Bedienfelds ( z.B. Haupt ) und des Reglers.

Den zum Regler gehdrenden Bedienfeldeingang kannst du wie einen Ana-
logeingang des Interface an alle Programmelemente mit einem Dateneingang

anschliefen. Sehr haufig wird der Regler an ein Befehlselement mit Daten- n
eingang angeschlossen, so dass der Regler die Geschwindigkeit eines
Motors steuert.

Eigenschaftsfenster fiir Regler

=
e Unter ID / Name solltest du zundchst einen D/ Name:

Namen fiir den Regler eingeben. Der Name ist
. . . . i Bearbeiten ...
wichtig, damit du mehrere Regler im Programm = Sehiebeknepfiae: [ oesteien.. |

voneinander unterscheiden kannst. Minimahvet: [0 =
*  Unter Schiebeknopffarbe kannst du die Farbe Masimalwert: [100 =

Baton, |
»  Unter Minimalwert und Maximalwert gibst du ok | abbuch |

den Wertebereich fir den Regler ein. Wenn du
den Regler zur Steuerung einer Motorgeschwin-
digkeit verwenden machtest, sollte der Wertebereich von 1 bis 8 gehen.
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10 Zeichenfunktionen

ROBO Pro verfligt iiber (ibliche Zeichenfunktionen. Du findest sie im Elementgruppenfenster unter
Zeichnen. In der Untergruppe Formen sind Zeichenwerkzeuge fiir verschiedene geometrische
Grundformen enthalten. In der Untergruppe Text findest du Textzeichenwerkzeuge fiir verschie-
dene SchriftgroRen. Die anderen Untergruppen enthalten Funktionen zum Andern der Farbe und
Linienstarke.

Mit den Zeichenfunktionen kannst du deine Bedienfelder und Programme illustrieren, um die
Funktion zu verdeutlichen. Hier ist zum Beispiel ein selbst gezeichnetes Bedienfeld fir einen
Roboter abgebildet:

[ nuvars |

\\\\\l/lfJ,lI

v o

\\‘

o

Die Kndpfe, Koordinatenanzeigen und Endschalterlampen sind jeweils in der gleichen Farbe
gehalten wie die einzelnen Achsen in der schematischen Zeichnung des Roboters. Dadurch ergibt
sich ein sehr tibersichtliches Bedienfeld.

Die Anwendung der Zeichenfunktionen sollte keine groflen Schwierigkeiten bereiten. Im Folgen-
den sind daher nur einige Punkte aufgefiihrt, die vielleicht nicht sofort klar sind:

»  Grafische Objekte wie Rechtecke und Kreise werden nicht wie in vielen anderen Program-
men mit gedriickter Maustaste aufgezogen, sondern durch zwei Mausklicks, einen in der
linken oberen und einen in der rechten unteren Ecke.

e Text wird nicht in einem Dialogfenster bearbeitet, sondern direkt im Arbeitsbereich. Wenn du
ein neues Textobjekt einfiigest, erscheint zunachst nur ein hellblauer Rahmen. Du kannst
nun einfach auf der Tastatur schreiben und der geschriebene Text erscheint dann direkt im
Arbeitsbereich. Du kannst auch Text aus der Zwischenablage mit STRG+V einfligen.

e Nachdem du ein Objekt gezeichnet hast, kannst du das Objekt bearbeiten, indem du die
kleinen blauen Griffpunkte verschiebst. Es gibt auch Griffpunkte zum Drehen und Verzerren
von Objekten. Ein Rechteck hat oben links zwei Griffpunkte. Wenn du den zweiten gréReren
Griffpunkt verschiebst, kannst du die Ecken des Rechtecks abrunden. Den Bearbeitungsmo-
dus kannst du beenden, indem du die rechte Maustaste oder die ESC Taste drlickst.
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e Wenn du ein Objekt nachtraglich bearbeiten willst, wahle im Menl Zeichnen die Funktion
Bearbeiten. Wenn du dann auf ein Objekt klickst, erscheinen wieder die hellblauen Griff-
punkte.

e Viele Objekte haben zwei oder mehr Bearbeitungs- und Zeichenmodi. Du kannst zwischen
den einzelnen Modi mit der Tabulator-Taste an der Tastatur wechseln, wéhrend du ein Ob-
jekt zeichnest oder bearbeitest. Bei einem Kreis kannst du zum Beispiel auswahlen, ob du
zwei Eckpunkte oder den Mittelpunkt und einen Eckpunkt angeben mdchtest. Bei Polygonen
kannst du zwischen Punktbearbeitung und Funktionen wie ,Drehen” wechseln. Bei Textob-
jekten kannst du zwischen Bearbeitung des Textes sowie Veranderung der TextgroRe und
des Drehwinkels umschalten.

¢ Im Menii Zeichnen gibt es die Funktionen Objekt in den Vordergrund / Hintergrund. Mit
diesen Funktionen kannst du alle ausgewahlten ( rot nachgezeichneten ) Objekte nach vorne
oder hinten schieben, so dass sie andere Objekte {iberdecken oder von diesen lberdeckt
werden.

e Mit der Funktion Rastersnap im Meni Zeichnen kannst du das Zeichenraster ein- oder
ausschalten. Du solltest aber darauf achten, dass das Raster eingeschaltet ist, wenn du dein
Programm bearbeitest, da alle Programmelemente an das Raster angepasst sind.

Bei Textobjekten kannst du die Textausrichtung verandern, indem du STRG + eine Taste von 1-9
am Nummernblock driickst. Das geht aber nur, wenn die Num-Lock Lampe an der Tastatur leuch-
tet. Falls nicht, musst du vorher die Num-Taste driicken.
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11 Neue Funktionen fiir ROBO TX Controller

ROBOPro 2.X kann sowohl fiir das bisherige ROBO Interface als auch fiir den neuen ROBO TX
Controller verwendet werden. Man kann ROBOPro Programme so entwerfen, dass sie ohne
Anderung sowohl auf dem bisherigen, als auch dem neuen Interface laufen. Da es jedoch zwi-
schen den beiden Interfaces Unterschiede bei den Ein- und Ausgéngen gibt, gilt das nicht fir alle
ROBOPro Programme. So hat der neue ROBO TX Controller zum Beispiel 8 Universaleingénge,
die man alle auch als Analogeingang fiir Widerstandswerte verwenden kann. Das ROBO Interface
hat dagegen nur 2 analoge Widerstandseingange (AX und AY). Andererseits hat das ROBO
Interface einen internen Analogeingang fiir die Versorgungsspannung (AV). Diese kann beim
ROBO TX Controller ebenfalls tiber einen Universaleingang gemessen werden..

11.1  Installation USB-Treiber fiir den ROBO TX Controller

Der USB-Treiber fiir den ROBO TX Controller befindet sich im ROBOPro Installationsverzeichnis
im Unterverzeichnis \USB-Treiber Installation\TXController. Dort kann fiir das verwendete
Windows-Betriebssystem der passende Treiber ausgewahlt werden. Ansonsten funktioniert die
Installation genau wie beim ROBO Interface (siehe auch Installation des USB-Treibers auf Seite 5)

11.2  Umgebung (ab Level 1)

Damit bei der Entwicklung eines Programms nur die Optionen angezeigt werden, die das verwen-
dete Interface auch wirklich untersttitzt, wahit man zunachst Uber den Knopf in der Werkzeugleiste
aus, ob ein Programm fiir den ROBO TX Controller oder das ROBO Interface entworfen werden
soll.

Je nachdem, welches Interface ausgewahlt ist, &ndert der Knopf sein Bild. Dieser Knopf, und das
entsprechende Menli ,Umgebung®, &ndern weder das aktuelle ROBOPro Programm, noch wel-
ches Interface an den Computer angeschlossen ist (das stellt man mit dem COM/USB Knopf ein).

Der Knopf andert nur die Optionen, die in den Eigenschaftsfenstern von Programmelementen
angezeigt werden. Unten siehst du das Eigenschaftsfenster fiir eine Verzweigung fiir das ROBO
Interface und fiir den ROBO TX Controller.

== Yerzweigung 2x| = Yerzweigung 21x|
Digitaler Eingang: ————— Eingangsarkt: — ~Digitaler Eingang:

I 15 ( cil ME 10 (el {* 15

2 I8 CCE O ME| | Skahm ~r2 I

I O Coca O ME ~13 O

¥ 18 O C4 CM4E 4 (I8

~Interface [ Extension ~Interface | Extension

J1F1 = fiF1 =
~ Sensortyp rRid———————————

ITaster j ITaster j
/0 Anschlisse verkauschen ————————————————— —1/0 Anschliisse vertauschen ——
% 1)0 &nschiiisse so lassen % 1)0 &nschiiisse so lassen

" 1)0 Anschliisse vertauschen ™ 10 Anschliisse vertauschen

0ok Abbruch ok Abbruch
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Zudem werden Eingangselemente, die nicht zum ausgewéhlten
Interface passen, rot umrandet dargestellt.

In der Regel wirst du immer die Umgebung verwenden, die zu dem
Interface passt, das du besitzt, mit folgenden Ausnahmen:

ROBOPro

Du méchtest ein Programm entwickeln, das sowohl einen ROBO
TX Controller als auch ein ROBO Interface verwendet. Das ist
im Online-Modus durchaus mdglich. In diesem Fall entwickelst
du die fiir die verschiedenen Interfaces gedachten Programmteile in der jeweils passenden
Umgebung. Du kannst die Umgebung jederzeit hin und her schalten.

Du hast einen ROBO TX Controller und hast von einem Freund ein Programm, das fiir das
ROBO Interface entwickelt worden ist, erhalten. Wenn die Eingangskonfiguration kompatibel
ist, kannst du die interfaceunabhéngige Programmierung verwenden (mehr dazu im n&chsten
Abschnitt). Fiir kleine Anderungen ist es dann besser, im ROBO Interface Modus zu bleiben.

Du hast einen ROBO TX Controller und mochtest ein Programm fiir einen Freund schreiben,
der ein ROBO Interface besitzt. In diesem Fall kannst du ebenfalls die interfaceunabhangige
Programmierung verwenden und das Programm in der ROBO Interface Umgebung entwi-
ckeln.

Die beiden obigen Punkte treffen natiirlich auch umgekehrt zu, also wenn du ein ROBO
Interface hast, und dein Freund einen ROBO TX Controller.

11.3  Interfaceunabhéngige Programmierung

Sofern dein Programm nur Eingénge verwendet, die sowohl auf dem ROBO Interface als auch
dem ROBO TX Controller verfiigbar sind, kannst du dein Programm ohne Anderung sowohl mit
einem ROBO TX Controller als auch mit einem ROBO Interface verwenden. Die Eingange werden
dabei wie folgt umgesetzt:

ROBO Interface ROBO TX Controller

D1 (Ultraschall)* I1 (Ultraschall)*

A1 (analog 10V) 12 (analog 10V)
AX (analog 5kOhm) | I3 (analog 5kOhm)

AY (analog 5kOhm) | 14 (analog 5kOhm)

11-14 (digital) 15-18 (digital)

15-18 (digital) C1D-C4D (digital, nicht fiir Spursensor)**

*Hinweis: An den ROBO TX Controller kann nur der Ultraschall-Abstandssensor Version TX
Art.-Nr. 133009 mit 3 Anschlusskabeln angeschlossen werden. Zum ROBO Interface hinge-
gen passt nur der Ultraschall-Abstandssensor Art.-Nr. 128597 mit 2 Anschlusskabeln.

**Hinweis: Die Abkirzung C1D bedeutet, dass der Z&hleingang C1 als einfacher digitaler
Eingang verwendet wird. Verwendet ein Eingangselement C1 als schnellen Z&hleingang steht
im Dialogfenster C1Z
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Wenn dein Programm nur die oben aufgelisteten Eingénge verwendet, und auf dem ROBO TX
Controller bei den Universaleingangen 11-18 auch die Eingangsart stimmt, kannst du das Pro-
gramm sowohl auf ein ROBO Interface als auch einen ROBO TX Controller laden. Die Umsetzung
erfolgt dann automatisch, wenn du das Programm in Online- oder Downloadmodus startest. Du
kannst also ein Programm in der ROBO Interface Umgebung mit ROBO Interface Eingéngen
entwickeln, aber unter COM/USB einen ROBO TX Controller auswéahlen.

11.4  Umwandlung von Programmen

Wenn du die Interface unabhénge Programmierung nicht verwenden kannst oder mdchtest, kannst
du die Anpassung an ein Interface auch fest im Programm vornehmen. Der Meniipunkt Umge-
bung / Eingdnge umwandeln passt alle Eingdnge gemaR der Tabelle aus dem vorherigen
Abschnitt an die ausgewéhlte Umgebung an. Eingénge, die in der Tabelle nicht zugeordnet sind
(D2,A2,AV), werden nicht umgesetzt und kénnen im Anschluss manuell geéndert werden. Du
kannst den Vorgang riickgangig machen, indem du die Umgebung umschaltest und den Men-
punkt noch einmal aufrufst.

11.5  Universaleingédnge, Sensortyp und Eingangsart

Beim ROBO Interface hat jeder Eingang eine fest vorgegebene Eingangsart. An einen AX Eingang
kannst du zum Beispiel nur Widerstandssensoren anschlieBen. Der ROBO TX Controller hat
dagegen 8 Universaleingénge 11-18, die man iber ein ROBOPro Programm so umschalten kann,
dass man verschiedene Sensoren daran anschlieen kann. Die Eingangsart wird automatisch aus
dem Sensortyp bestimmt. Auch in &lteren ROBOPro Versionen konntest du zu Eingéngen ein
Sensorbild auswahlen, das jedoch nur zur lllustration diente und keine technische Funktion hatte.
Beim ROBO TX Controller ist es dagegen wichtig, dass du bei allen Eingdngen den richtigen
Sensortyp auswahlst. Anderenfalls wird der Eingang nicht richtig eingestellt.

Ab Level 4 kannst du die Eingangsart auch unabhéngig vom Sensortyp einstellen.

Beim ROBO TX Controller benétigen einige Sensoren unterschiedliche Eingangsarten, obwohl sie
am ROBO Interface alle an die Eingénge 11-18 angeschlossen werden kénnen. Dies betrifft haupt-
séchlich den Spursensor, der am ROBO TX Controller mit der Eingangsart digital 10V betrieben
werden muss. Bei der Umwandlung von Programmen und bei der Interface unabhangigen Pro-
grammierung verwendet ROBOPro das bisherige Sensorbild als Sensortyp um die richtige
Eingangsart auszuwahlen.

11.6  Schnelle Zdhleingdnge und erweiterte Motorsteuerung

Der ROBO TX Controller verfiigt lber 4 schnelle Zahleingdnge C1-C4, und eine integrierte Mo-
torsteuerung, mit deren Hilfe Motoren prézise gesteuert werden konnen. Die erweiterte
Motorsteuerung bietet zwei Funktionen, automatisches Bremsen nach einer vorgegeben Distanz
und Drehzahlsynchronisation von zwei Motoren. Dem Motor M1 wird intern automatisch der Z&hl-
eingang C1 zugeordnet, zu M2 gehért C2 usw.

Beim automatischen Bremsen wird eine Zahl von Impulsen vorgegeben, und die Steuerung
bremst den Motor automatisch ab, wenn diese Zahl erreicht ist. Die Steuerung berechnet auch den
Bremsweg des Motors und beginnt mit dem Bremsen so friihzeitig, dass die gewiinschte Distanz
auch mit schnellen Motoren oder hochaufldsenden Drehgebern genau erreicht wird.

Bei der Drehzahlsynchronisation werden zwei Motoren so gesteuert, dass sie mdglichst genau
die gleiche Anzahl von Umdrehungen in der gleichen Zeit zuriicklegen. Das ist insbesondere fiir
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Kettenfahrzeuge praktisch, die dadurch genau geradeaus fahren. Wenn ein Motor langsamer wird,
bremst die Motorsteuerung automatisch auch den anderen Motor ab.

Du kannst die beiden Funktionen auch kombinieren, also eine vorgegebene Zahl von Impulsen mit

zwei Motoren mit synchronisierter Geschwindigkeit fahren.

11.6.1 Encodermotor (Level 1)

Fur die komfortable Steuerung von Motoren mit eingebautem Impulsge-
ber (Encoder) gibt es ein neues Programmelement Encodermotor, das

ab Level 1 verfligbar ist.

Mit diesem Element kannst du entweder nur einen Motor eine vorgege-

bene Zahl von Impulsen bewegen, oder zwei Motoren synchron, mit
oder ohne Impulsvorgabe. Das Programmelement bietet folgende Einstellmdglichkeiten:

Wenn du nur einen Motor mit vorgegebener Impulszahl
bewegen willst, wahlst du als Aktion Abstand und gibst
die gewlnschte Geschwindigkeit, Richtung und Dis-
tanz ein.

Mit der Aktion Synchron kannst du zwei Motoren dreh-
zahlsynchron bewegen. Du kannst dann fiir beide
Motoren eine Richtung auswahlen. Die Geschwindig-
keit kannst du aber nur fir beide Motoren gemeinsam
einstellen, weil sich beide ja gleich schnell drehen sollen.

Die Aktion Synchron Distanz kombiniert wie bereits
erklart eine vorgegebene Impulszahl mit der Drehzahl-
synchronisation von 2 Motoren.

Mit der Aktion Stopp kannst du die Motoren jederzeit
anhalten, die Synchronisation beenden und eine gegebe-
nenfalls noch ausstehende Restdistanz I6schen. Wenn du
Motoren mit diesem Element startest, musst du sie auch
mit diesem Element stoppen, bevor du wieder gewdhnli-
che Motorsteuerelemente verwenden kannst..

=== Erweiterte Motorsteuer

~ Mokarausgang 1:
Ml
Mz
M3
M4

Motorausgang 20—
| Keiner

L

> Mz

M3

M4

2l
r~Inkerface [ Extension -

IFL =

 Akkion:

" abstand

i Synchron

& Synchron Distanz
" Stopp

Richtung 1:
" Links (% Rechts
Richtung 2:
’7(:' Links ¢ Rechts

—@eschwindigkeit (1..8)

Distanz {1..32767):

E
o

|

Abbruch |

Wenn du eine Distanz vorgegeben hast, wartet das Element nicht, bis die
vorgegebene Distanz erreicht ist, sondern geht sofort zum néchsten Pro-
grammelement (ber. Auf diese Weise kann das Programm weiter arbeiten
und die Motoren bei bestimmten Ereignissen stoppen. Um zu testen, ob der
Motor sein Ziel erreicht hat, gibt es fiir jeden Motor einen internen Eingang
M1E bis M4E, den du mit dem Verzweigungselement oder dem Warten auf

Eingang Element abfragen kannst.
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Die Eingdnge M1E bis M4E werden 1, wenn der entsprechende Motor die
vorgegebene Zahl von Impulsen (Distanz) erreicht hat. Die Eingange bleiben
solange 1, bis du fiir den Motor einen neuen Distanzbefehl gibst. Beim
Warteelement wartest du daher am besten wie im Bild auf 1. Steuerst du 2
Motoren synchron, musst du nur den ersten Motor abfragen, ob er sein Ziel
erreicht hat, nicht beide. Bei synchronisierten Motoren werden die Eingénge
erst 1, wenn beide Motoren das Ziel erreicht haben.

Ein Beispiel fir die Anwendung dieses Elements findest du im Abschnitt 4.4 Tango auf Seite 36.

11.6.2 Erweiterte Motorsteuerung im Level 3

Im Level 3 erfolgt die Motorsteuerung dadurch, dass an ein oranges Motorelement bestimmte
Befehle geschickt werden.

Mit dem Befehl Synchron kann ein
Motor mit einem anderen Motor
synchronisiert werden. Wenn man M2 synchron zu M1 W
zum Beispiel an Motor zwei den

Befehl Synchron mit Wert 1 schickt,  Distanz 50 Impulse [z i
ist Motor 2 mit Motor 1 synchronisiert. ||"_m o0 L
Im Level 3 kann man auch mehr als 2 Drehrichtung rechts
Motoren miteinander synchronisieren.
Die Synchronisation wird wieder
aufgehoben, wenn man an den Motor
den Befehl Synchron mit Wert 0
schickt.

Position erreicht?

Motoren stopp
Distanzbefehl

Mit dem Befehl Distanz kann man '+ aufheben
einem Motor eine Impulsvorgabe Synchronbefehl
aufheben

geben. Sobald diese Zahl von Impul-
sen erreicht ist, bremst der Motor ab.
Die Distanzvorgabe kann man auch
jederzeit l6schen, indem man den Befehl Distanz mit Wert 0 gibt.

Wenn man Synchronisation und Distanz kombinieren mochte, muss man den Distanzbefehl an
beide Motoren schicken. Der Synchronbefehl wird aber jeweils nur an einen Motor geschickt, mit
der Nummer des anderen Motors als Wert.

Weder der Synchron, noch der Distanzbefehl starten den Motor. Dazu benétigt man einen links
oder rechts oder = Befehl.

Auf die Zielerreichung wartet man genau so wie im Level 1. natiirlich gibt es auch Level 3 Elemen-
te firr die Ziel erreicht Eingange.

Wenn man den Motor anschlieBend wieder mit normalen Motorbefehlen steuern mochte, muss
man zunachst den Distanz- und den Syncronbefehl wieder aufheben, indem man einen Distanz-
und einen Synchronbefehl mit Wert 0 schickt. Vorher muss man dem Motor aber einen Stopp
Befehl schicken. Der Distanz- und der Synchronbefehl stoppen den Motor nur solange die Befehle
aktiv sind. Wenn man die Befehle aufhebt, ohne den Motor vorher zu stoppen, lauft der Motor
wieder los.
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11.7  Display

Ebenfalls neu am ROBO TX Controller ist das Display. Uber das Display kann man Programme
wie Uber ein Bedienfeld steuern und Statusdaten ausgeben. Das Display wird wie ein Bedienfeld
im Reiter TX Display gezeichnet:

Haupkprogramrm |

Funkkion | Symboll Eedienfeld T Display |Eigenschaften Beschreibung

Wie beim Bedienfeld stehen als Steuerelemente ein Schieberegler und ein Druckknopf zur Verfi-
gung. Zur Anzeige von Statusdaten steht eine Textanzeige zur Verfligung. Zur Gliederung der
Anzeige gibt es ein Linienelement sowie ein Rechteck Element..

Um die GroRe einer Steuerelements zu verandern, verwende den Meniipunkt Zeichnen /
Bearbeiten

Die Verbindung zwischen Displayelementen und dem Programm erfolgt wie beim Bedienfeld Uber
Bedienfeld Ein- und Ausgange.

Bedienfe \ Bedienfe
Eingang Anzeige
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Das Display wird iiber die zwei Tasten am Interface
bedient. Du kannst zwischen verschiedenen Steuer-
elementen wechseln, indem du den linken oder
rechten Taster kurz driickst. Wenn du den linken
oder rechten Taster lang drickst, wird das Bedien-
element verandert. Ein Schieberegler verschiebt sich,
ein Knopf wird gedrlickt.

Du musst im Eigenschaftsfenster jedes Steuerele-
mentes eine Reihenfolgenummer eingeben. Diese
Nummer bestimmt, in welcher Reihenfolge die
Elemente mit den Tasten ausgewéahlt werden.

o knopt 2| x|
Beschriftungstext: I o
Rehenfolge: [ =l
ehenfolge 1 =
Druckschalter I
Am Anfang aus (0): =

am Anfang rechts gedriickt (1)
Am Anfang links gedrickt (-1

Hirweis 1: Das "Beschriftungst” Feld wird verwendet
um won einem Eingangselement auf den Knopf zuzugreifen.

Hinweis 2: Displayknépfe kinnen dber die linke oder rechte
Auswahltaste am TX Controller betatigh werden,
Der Eingangswert ist 1 wenn die rechte Taste gedriickk wird
und -1 wenn die linke Taste gedriickk wird.

ok | Abbruch |

Wichtiger Hinweis: Um ein Programm im Downloadmodus zu stoppen, das die Displayfunk-
tionen nutzt, muss man beide Displaytasten am Interface gleichzeitig drticken.

Wie bei den Bedienfeldern, kann jedes Unterprogramm einen anderen Displayinhalt haben. An-
ders als bei den Bedienfeldern wird der Displayinhalt jedoch automatisch gewechselt, wenn ein
Unterprogramm betreten oder verlassen wird. Dadurch kann man recht einfach auch aufwandige
Meniisteuerungen entwickeln. Allerdings ist es ratsam, alle Unterprogramme mit Displayinhalten
aus einem einzigen Prozess heraus zu steuern. Anderenfalls kann es schwierig werden vorherzu-
sehen, welcher Displayinhalt in welcher Situation angezeigt wird.
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12 Rechnen mit Dezimalzahlen

ROBOPro bietet in der Version 2 auch die Méglichkeit mit Dezimalzahlen
(auch Dezimalbriiche genannt) zu rechnen. Das bedeutet, dass du Rechen- =
operationen nicht nur mit ganzen Zahlen wie 1 oder 2, sondern auch mit
Bruchzahlen wie 3,99482925 mit bis zu 9 Stellen Genauigkeit durchfiihren
kannst. Dazu verwendet ROBOPro das Verfahren der so genannten Gleit- = war PP
kommaarithmetik. Es kann mit dem ROBO TX Controller im Online- und 1.2300
Downloadmodus verwendet werden. Fir das ROBO Interface kann die
Gleitkommaarithmetik im Moment nur im Online-Modus verwendet werden. Die Unterstiitzung im
Downloadmodus ist jedoch geplant und wird demnachst zur Verfligung stehen. Ebenso geplant
sind trigonometrische und andere nicht rationale Funktionen (z. B. sin, cos, tan, In, e*, v, x3).

YWar lnt |
123

Fur diejenigen, die es genau wissen wollen: Die Genauigkeit der Rechenoperationen betragt 48 Bit
mit 32 Bit Mantisse. Das entspricht einer Genauigkeit von etwas mehr als 9 Dezimalstellen.

In der Version 2.1.1.0 stehen folgende Funktionen zur Verfu-
gung:

.= Yariable |

. i Mame:
e Gleitkommavariable
. . Anfangswert: | 1.23
e Gleitkommaliste S
~Datentyp:
. Operatoren +, -, *, / " Garze Zahlen -32767.,32767

& cleitkomma 48bit

Umwandlung Ganzzahl / Gleitkomma und umgekehrt

~Lebensdauer
- |I:P48 N >—  Lokal
nt16 Dieses Element befindet sich im Element- & Global

fenster bei den Operatoren. IV Namensgebunden

«  Verzweigungselement, in welchem eine Gleitkommazahl o [
mit einer Konstanten verglichen werden kann.

e Textbefehl mit Gleitkommaformatierung.

Es gibt keine besonderen Gleitkommaelemente. Statt dessen kann man im Eigenschaftsfenster
der entsprechenden Ganzzahlelemente den Datentyp umschalten. Gleitkommaelemente werden
mit einer dickeren Umrandung dargestellt.

12.1  Vergleichen von Gleitkommazahlen

Das 3-Wege Vergleichselement gibt es nicht fir Gleitkommazahlen. Der Grund ist, dass man
Gleitkommazahlen méglichst nicht auf Gleichheit vergleichen soll, da der Wert einer Gleitkomma-
zahl meistens mit Rundungsfehlern behaftet ist. So ergibt zum Beispiel das Ergebnis von 10- 0,1
nicht gleich 1, weil sich 0,1 mit binéren Gleitkommazahlen nicht exakt darstellen I&sst.

Du kannst eine Gleitkommazahl mit dem Level 3 Verzweigungselement mit einer Gleitkommakon-
stante vergleichen. Ab ROBOPro Version 2.1.2 gibt es zudem Vergleichsoperatoren.

12.2  Darstellung von Gleitkommazahlen

Da auf dem TX-Display nicht so viel Platz wie auf einem Computerbildschirm ist, bietet ROBOPro
einige Moglichkeiten, um Gleitkommazahlen Platz sparend darzustellen. Der Exponent wird (bli-
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cher Weise Uber die in der Technik gebrduchlichen Exponentenzeichen dargestellt, wie zum
Beispiel k (kilo) fiir tausend, wie in km (Kilometer). Die Exponentenzeichen sind wie folgt:

Kiirzel | Bezeichnung | Exponent
a Atto 10-18
f Femto 1015
p Pico 1012
n Nano 109
u Mikro 10
m Milli 10
k Kilo 103
M Mega 108
G Giga 100
T Tera 1012
P Peta 1015
E Exa 1018

Sollte der Exponent einer Zahl auflerhalb dieses Bereiches lieben, was meist nur bei Rechenfeh-
lern vor kommt, wird der Fehler ?FORMAT? angezeigt.

Natlrlich kann man Gleitkommazahlen aber auch mit der in Computern und Taschenrechnern
ublicheren Formatierungen ausgeben. Dazu verwendest du den Textbefehl. Dieser bietet folgende
Optionen:

Format Ausgabe 1 Ausgabe -0.01 | Ausgabe 1000
T __1.0000 __-0.0100 ?FORMAT?
Tt _ 1 _ -0 _1000

it A _1.000 -10.00m _1.000k

Tt M _1.000"00 _1.000v02 _1.000"03

HH HHEHNHRRE | 1.0000E+0000 | _1.0000E-0002 | _1.0000E+0003
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Beispiel:

Zwei Konstanten werden addiert und das Ergebnis 5 Sekunden
lang in der Anzeige sichtbar gemacht. Danach wird die Anzeige
geloscht (Eingabe \c im Textbefehl) und das Wort En-
de” angezeigt.

Bitte beachte die folgenden Hinweise zur Formatierung:
»  Sowohl die Zahl der giiltigen Stellen also auch die Zahl

der Ziffern im Exponenten kann man in allen Formaten
variieren.

. Du kannst einen Punkt oder ein Komma als Dezimal-
trennzeichen verwenden.

¢ Vor dem Punkt oder Komma missen mindestens 2 # Zeichen kommen, eines fiir das Vorzei-
chen und eines fiir die mindestens eine Ziffer vor dem Komma.

ROBOPro verwendet die folgenden Codes um besondere Situationen und Fehler anzuzeigen:

e 0 wird verwendet um eine exakte 0 (ohne Fehler) oder Zahlen, die kleiner als etwa +10-250
sind darzustellen.

e ?FORMAT? Die Zahl kann mit dem ausgewéahlten Format nicht angezeigt werden.

+  ?0VERFLOW? Die Berechnung fiihrte zu einem arithmetischen Uberlauf. Zum Beispiel fiihrt
eine Division durch 0 zu einem Uberlauf.

e ?NAN? Keine Zahl" (engl. Not A Number) ist das Ergebnis einer ungiiltigen Berechnung, wie
der Wurzel aus -1.

e ?UNDEFINED? Dieser Wert wird zum Beispiel fiir Unterprogrammeingange verwendet,
bevor diese einen Wert erhalten.

e ?LOST? erscheint z. B. bei 0/0

. ?CORRUPTED? Das sollte nicht vorkommen. Wenn du ein Programm hast, das diesen Wert
anzeigt, sende es bitte an den fischertechnik Service.

. ??.?7? Siehe nachster Abschnitt.

12.3  Berechnung der Genauigkeit

Anders als die meisten Gleitkommasysteme, berechnet ROBOPro fiir jede Zahl auch die Zahl der
giiltigen Stellen (oder Bits). Stellen, die bei Berechnungen verloren gegangen sind, werden bei der
Textausgabe als ,?" angezeigt. So ergibt in ROBOPro die Rechnung 1.00000001 -- 1.00000000
den Wert 9.8?7n. Genau ware die Differenz 0.00000001 oder 10n. ROBOPro zeigt jedoch eine
Stelle mehr an als es genau berechnen kann. Die letzte Stelle zeigt nur ungefahr die Richtung, in
die zu runden ist. In diesem Fall von 9.8n auf 10n. Wenn du in ROBOPro 1.0-1.0 berechnest, ist
das Ergebnis ??.??p. Das bedeutet 0 mit einer Genauigkeit von etwa 99.99p oder 100p, also 10
hoch -10. Wie schon erwahnt gibt es auch eine richtige 0 (ohne Fehler), die aber nur selten vor-
kommt.
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13 Anschluss mehrer ROBO TX Controller an einen PC

Willst du mehrere ROBO TX Controller aus einem ROBO Pro Programm heraus ansteuern, musst
du nicht mehr wie beim alten ROBO Interface jedes Gerat auf die ,eindeutige Seriennum-
mer* umstellen und dann einzeln mit jeweils einem USB-Kabel an den PC anschliefen. Statt
dessen wird immer nur ein ROBO TX Controller tiber USB mit dem PC verbunden. Dieses Gerat
wird ,Master“ genannt. Weitere Geréte werden als Erweiterungen, so genannte ,Extensions®, lber
die Anschliisse EXT1 oder EXT2 mit dem Master verbunden. Die genaue Vorgehensweise ist in
der Bedienungsanleitung des ROBO TX Controllers im Kapitel ,Erweiterungen” beschrieben. Auf
diese Weise kdnnen bis zu 8 Gerate an einen Master angeschlossen werden. Die Daten aller
Gerate werden gebiindelt und sehr effizient Uber eine einzige USB-Schnittstelle an den PC Uber-
tragen.

Der Anschluss mehrerer ROBO TX Controller (iber mehrere USB Schnittstellen an einen PC ist
nicht vorgesehen.
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