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1. Einleitung

In diesem Buch sollen an Hand von Belsplel-Programmen die Moglichkeiten der
MeBdatenerfassung sowie vor allem der MeBdatenverarbeitung aufgezeigt werden.
Unter MeBdatenverarbeitung soll hier die Darstellung sowie die Auswertung der Daten
verstanden werden. Aus der groBen Palette der Moglichkeiten der Datenverarbeitung
kann natirlich nur ein kleiner Ausschnitt gezeigt werden.

Dabel wird natiirlich die strenge Aufteilung in die belden Bereiche Erfassung und Ver-
arbeitung, wie sie die Gllederung dleses Buches vorsieht, oft nicht eingehalten, da die
meisten Programme beide Themenbereiche abhandeln. Denn die MeBdatenerfassung
z.B. tritt in der einen oder anderen Form ja in jedem Programm auf; das Programm
“Sensitometrie” beinhaltet die Abschnitte “MeBdatenerfassung liber V24-Schnittstelle”,
“Dateneingabe per Tastatur”, “tabellarische Darstellung der MeBdaten”, “graphische
Darstellung der MeBdaten" sowie "Auswertung der MeBdaten”, um nur ein Beispiel zu
nennen.

Die Programme wurden also je nach Schwerpunkt und Bedeutung einzelner Unter-
programme den jeweiligen Abschnitten zugeordnet.

Es liegt sowleso in der Natur der Sache, daB dle meisten Programme nur zur An-
regung dienen und vom Anwender an seine Individuellen Bediirfnisse angepaBt werden
missen; einige Programme eignen sich auch als Unterprogramme in anderen Pro-
grammen, bzw. konnen untereinander kombiniert werden. So wlirde sich z.B. eine
Kombination der Programme "Gewicht” und "Statistik” anbieten.

Mit Ausnahme des Programms "Zeitstudie”, in dessen Beschreibung der Autor aus-
fuhrlich auf die Grundlagen von Datenerfassung und Programmierung eingeht, wurde
auf theoretische Abhandlungen und Darlegung der Grundlagen verzichtet.

Ich verweise in diesem Zusammenhang auf Biicher wie “"Dateniibertragungshandbuch
fur SHARP-Taschencomputer” von B. Riiter, "Hacker-Handbuch fiir SHARP-Computer”
von S. Nimsgarn und B. Riiter sowle "Maschinensprache-Lehrbuch fiir SHARP-Taschen -
computer” von B. Kainka und "Hardware-Handbuch fiir PC-1500(A)/1600" von F.
Dabringhausen, alle erschienen bel Fischel GmbH, Berlin. In diesen Blichern findet
man eine Flille von Informationen zu den Themen Schnittstellen und Datenerfassung.

Die Programme, die zum gréBten Teil fir den PC-1500(A) geschrieben wurden,

stammen teils vom Verfasser, teils von anderen Autoren. Einige dleser Programme
wurden vom Verfasser modifiziert.
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2. MeBdatenerfassung

Zunidchst einmal miissen die MeBdaten irgendwie in den Computer gelangen. Das ist
auf verschiedenen Wegen moglich.

2.1. Direkte Verbindung zwischen MeBgeriit und Computer

Eleganteste Methode ist dabel zwelifellos die direkte Ubertragung der Daten vom
MeBgerdt zum Computer. Diese Mdglichkelt steht inzwischen auch vielen Pocket-Com-
putern offen.

2.1.1. Verbindung Uber V24- (RS 232-) Schnittstelle (serielle Schnittstelle)

Einige Pocket-Computer, wie der PC-1350 und der PC-1600, haben die serielle Schnitt-
stelle bereits fest eingebaut. Andere, wie der PC-1500(A), kénnen als Option damit
ausgestattet werden (CE-158). Wichtig sind hierbei die richtigen Kabel, die an MeBge-
rdt und Computer angepaBt werden miissen. Meist werden in der Bedienungsanleitung
fur das MeBgerét hierzu Angaben gemacht. in der Regel geniigen 3 bis 5 verbundene
Pins zur Dateniibertragung; oft funktioniert es auch mit Standardkabeln, so z.B. bei
der Dateniibertragung von einer elektronischen Waage zum PC-1500, wie spiter
beschrieben.

In elnem anderen Fall, der Ubertragung von einem optischen Dichtemesser zum
PC-1500, ist ein spezielles Kabel erforderlich. Hier sieht die Steckerverbindung
folgendermaBen aus:

Pin Pin
2——3
Densitometer 5 4 Computer
7 7
20 5

Es zeigt sich, daB im schlimmsten Fall fir Jedes MeBgerit ein eigenes Kabel erforder-
lich ist, ein bedauerlicher Umstand.

Die Ubertragungsparameter, wie Baudrate, Anzahl Datenbits, Paritit und Anzahl
Stopbits, werden meist durch das MeBgerit vorgegeben. Die computerseitige Schnitt-
stelle muB darauf angepaBt werden.

Die Daten werden als String ibertragen, der neben dem eigentlichen Me8wert noch
andere Zeichen enthalten kann.

Es kann auch vorkommen, daB dle MeBdaten im ASCIi—Code oberhalb 127 ausgegeben
werden; dann ist zur Auswertung erst eine Umwandlung in den Bereich unterhalb 128
erforderlich. Das sind so Eigenhelten, die das Leben eines Laien- Computeranwenders
Immer wieder so spannend machen und fir Abwechslung sorgen. So geschehen bei
der Datenausgabe des optischen Dichtemessers, des Densitometers (s. Programm
"Sensitometrie”).
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Sind Kabel, Parameter und eventuelle Eigenheiten angepaBt, steht einer komfortablen
Dateniibertragung nichts mehr im Wege.

2.1.1.1. Programm “Waage 1"

Hardware: PC-1500(A), CE-150, CE-158
Status 1 : 1443

Fur dieses Programm und die beiden folgenden Programme “Waage 2" und "Gewicht”
wird eine elektronische Waage, die lber eine serielle Schnittstelle verfligt, an den
PC-1500 angeschlossen. Bei der Ausarbeitung der Programme stand eine Mettler-
Waage PC 4400 mit RS—232-Adapter CL-249 zur Verfiigung. Die CL-Schnittstelle
Ubertragt die Daten von der Waage zum Computer bitseriell und asynchron; d.h. die
Synchronisierung geschieht fiir jedes Zeichen mittels Start- und Stopbit. Ein einzelnes
Zeichen wird mit sieben Datenbit und einem zusitzlichen Paritétsbit dargestelit. Die
Baudrate betrsigt 2400 Baud (kann der PC-1500 gerade noch verkraften), die Paritét
“even parity”.

Dann sieht die Ubermittlung eines Wégeresultates der Waage zu dem Computer
folgendermassen aus:

S space space +123.4—5 space g CR LF

Dile Lénge des Strings betrdgt also 14 Zeichen.

Die Daten kommen beim PC-1500 allerdings tellweise verstimmelt an, da eine
Datenilbertragungssteuerung, das sogenannte Handshake, in diesem Fall nicht méglich
ist, oder aber von mir nicht richtig eingerichtet wurde. Hier wére noch eine Verbes-
serung erforderlich.

Andererseits ist die Verstiimmelung der Daten in der Regel nicht weiter schlimm, da
auch unvolisténdige Daten meist noch genug Information enthalten; es fehlen nidmlich
immer nur die linken Zelchen des Textstrings. Hat der String also immer noch eine
Lénge von mindestens 9 Zeichen, so ist darin je nach Gewichtswert immer noch die
vollstédndige oder zumindest notwendige Information enthalten. Das Vorzeichen zum
Belspiel ist normalerweise nicht erforderlich, da meist mit positiven Gewichtswerten
gearbeitet wird. Somit kommt es nur zu wenigen echten Ausfillen, bei 250 MeBwer-
ten etwa 6-10, also maximal 4%.

Durch die Basic-Programmierung ist der PC-1500 relativ langsam; maximal kann er
ca. 5 MeBwerte pro Sekunde erfassen. Falls das nicht ausreicht, miiBte auf Maschinen-
programmierung ausgewichen werden.
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Nun aber zum Programmablauf:
Der Start erfolgt mit RUN oder DEF A. Dann wird die Anzehl der gewlnschten
MeBwerte elngegeben. Sle Ist je nach Spelcherausbau auf maximal 1024 begrenzt.
Als nichstes kann man elnen Wert flUr dle Verzigerung elngeben; der elngegebene
Wert steuert Uber dle WAIT-Instruktion die Zeltdauer zwischen der Erfassung zweler
MeBwerte. Bel Eingabe von "0" werden knapp 5 MeBwerte pro Sekunde erfaBt. Da
eine WAIT-Einhelt ca. 1/64 Sekunde und der Maximalwert 65535 betréigt, kann die
Zeitspanne zwischen zwel MeBwerten auf ca. 17 Minuten ausgedehnt werden. So
kénnte man den Rechner theoretisch zwdlf Tage lang mit der Erfassung von 1024
MeBwerten beschiiftigenl
Zum Starten der Messung Ist dann noch ENTER zu drlcken. Die MeBwerte werden
nun eingelesen und der Vorgang bel Erreichen der MeBzahlvorgabe beendet. Mit DEF
B wird der Ausdruck der Graphlk gestartet. Dle Eintellung und Beschriftung des
Diegramms erfolgt automatisch. Zum SchiuB erfolgt der Ausdruck der MeBdauer.
Mit DEF C kdnnen die Daten auf Band gespeichert werden, mit DEF D werden sle
wieder geladen.

Das Belsplel-Diagramm zeigt elne willklUrliche W#gung mit N = 250 MeBwerten und
elner Verzdgerung von V = 25,

62.5
56.25
58
43,7254
37.5 4
31.25
25

18,251

——

58 lﬂrﬂ 15'8 268
Dauer der Messung:
3m 12 s
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"WAAGE 1"

REM G.Bast, Nassauer Str. 4, 6270 Idstein
“"A"CLEAR :SETDEV

INPUT "Anz. Mess. (max. 1024):";N

5@ JJ=INT (N/256) :DIM A$(JJ,2595)
60 INPUT "Verzoegerung:';V
7@ CLS :WAIT :PRINT "START ———-> ";CHR$ 127;"ENTER";CHR$
127:WAIT V
80 SETCOM 2400,7,E,1:0UTSTAT 0
90 TO=TIME
100 FOR J=0TO 3:FOR I=0TO 255
110 SETDEV KI:INPUT A$(J,I):IF LEN A$(J,I)<9GOTO 110
120 SETDEV :IF VD>@PRINT (J+1)* (I+1),VAL (RIGHT$ (As$(J.I).9
))
130 IF ((J+1)*(I+1))=NGOTO 150
140 NEXT I:NEXT J
150 T1=TIME :END
160 "B"GRAPH :GLCURSOR (40,-250) : SORGN
170 GLCURSOR (0,250) :LINE —(0,0)-(180,0) ,0,0:GLCURSOR (0,0
)
180 FOR K=0TO 250STEP 25:GLCURSOR (0.,K):LINE -(-3,K) :NEXT
K
190 FOR K=0TO 17SSTEP 35:GLCURSOR (K,Q) :LINE —(K,-3) :NEXT
K
200 MI=1E9
210 FOR J=0TO 3:FOR I=0TO 255
220 IF LEN A$(J,I1)=0QLET A$(J,I)=A$(J,I-1)
I230 IF VAL (RIGHT$ (A$(J.I),9)) >MALET MA=VAL (RIGHT$ (A$(J
» 5365 )
1?48)§F MI>VAL (RIGHT$ (A$(J,I),9))LET MI=VAL (RIGHT$ (A$(J
250 IF ((J+1)*(I+1))=NGOTO 270
260 NEXT I:NEXT J
270 DG=INT (MA+.5)-INT (MI-.5):Y=INT (250@/DG) :X=175/N
280 CSIZE 1:FOR K=25TO 250STEP 25:GLCURSOR (-40,K-3) :LPRIN
T K/Y:NEXT K
290 FOR K=35TO 140STEP 35:GLCURSOR (K—-15,-15) :LPRINT K/X:N
EXT K
300 GLCURSOR (@,VAL (RIGHT$ (A$(0,0),9))*Y)
310 FOR J=0TO 3:FOR I=0TO 255
320 A$=RIGHT$ (A$(J,I),9) :A=VAL A$:K=J*255+I
330 LINE —(K*X,A*Y)
340 IF ((J+1)*(I+1))=NGOTO 360
350 NEXT I:NEXT J
360 GLCURSOR (@,0) :TEXT :LF 3
370 LPRINT "Dauer der Messung:"
380 DT=DMS (DEG T1-DEG T0)
390 H=INT DT:M=INT ((DT-H)*100) :S=INT ((DT*100-M-H*100)*10
0)+1
400 IF H=0GOTO 420
410 LPRINT H;" h";
420 IF M=0GOTO 440
430 LPRINT M:;" m";
440 LPRINT S;" s":LF 4:END
450 “C"CLS :INPUT “Titel:";T$
460 CLS :WAIT :PRINT "Rekorder bereit? ";CHR$ 127;"ENTER
“.:CHR$ 127
470 PRINT #T$;T0,T1,N,V,JJ:PRINT #A$(*)
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480 END

490 "D"CLS :INPUT "Titel:";T$

500 CLS :WAIT :PRINT "Rekorder bereit? ";CHRS$ 127;"ENTER
;CHR$ 127

510 INPUT #Ts$:TQ,T1,N,V,JJ
520 DIM A$(JJ,255) : INPUT #AS$(*)
530 END

2.1.1.2. Programm "Waage 2"

Hardware: PC-1500(A), CE-150, CE-158
Status 1 : 904

Im Gegensatz zum Programm “Waage 1" erfolgt hier das Plotten des Dlagramms Im
online-Betrleb. Dadurch Ist man an keine Spelchergegrenzung gebunden. Eine Begren-
zung erfolgt nur durch den maximalen Koordinatenwert von -2048.
Nach dem Start mit RUN oder DEF A wird nach Eingabe des Abbildungsfaktors
verlangt. Er regelt Je nach zu erwartendem Gewichtsbereich die Beschriftung der
Y-Achse. Faktor 2 bedeutet z.B. elne Scala von 0-100 g, Faktor 20 von 0-10 g, da
die Y-Achse elne Liinge von 200 Einheiten hat.
Desweiteren muB der X-Vorschub elngegeben werden; durch lhn wird der Vorschub
pro MeBwert auf der X-Achse festgelegt. Bel lingerdauernden Messungen wihit man
Ihn In der Regel <1, bel kurzen Messungen griBer.
Durch Eingabe von X-Ende wird festgelegt, wann dle Messung abgebrochen wird; als
Elngabe kann maximal 2048 erfolgen (s.0.).
Nun erfolgt zunichst der Ausdruck des Datums. Dazu Ist vor Start des Programms
In Zelle 300 mit J$ das aktuelle Jahr elnzugeben. AnschlieBend erfolgt Zelchnung und
Skallerung der Y-Achse, dann noch Ausdruck der Startzeit. Nun wird die MeBkurve
geplottet.
Am SchiuB werden noch elnmal Zeit und Dauer der Messung ausgedruckt.

L
Der Belsplel-Plot zelgt dle Wasserabgabe elnes Wigegutes als Funktion der Zelt.
Die MeBdauer betrug 22 Minuten und 18 Sekunden. Es wurde ein Abblldungs-Faktor
von 20 verwendet. Der X-Vorschub betrug 0.5.

Datum: 23.02.88

2eitr 10,31

-NNA(‘O\JOU;

2elrr 10,53

D oofaat wzle |
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10 "WAAGE 2"
20 REM G.Bast, Nassauer Str. 4, 6270 Idstein
30 "A"CLEAR :SETDEV :D=9
49 INPUT "Abbildungs-Faktor:";G:D=D-(G>2)-(G>19)
5@ CLS :INPUT “X-Vorschub:";Y
60 CLS :INPUT "X-Ende:"E:IF E>2048GOTO 60
70 TEXT :GOSUB 320:GRAPH :GLCURSOR (@,-50) : SORGN
80 GOSUB 230
9@ SETCOM 2400,7.E,1:0UTSTAT ©
100 SETDEV KI
110 INPUT A$:IF LEN A$<DGOTO 110
120 A$=RIGHTS$ (A$,D) :A=VAL AS
130 GLCURSOR (A*G,0)
140 X=0:To=TIME
150 SETDEV KI
160 INPUT A$:T1=TIME :IF LEN A$<DGOTO 190
170 X=X+Y
180 A$=RIGHT$ (A$,D):A=VAL A$:LINE —(A*G,-X)
190 SETDEV
200 IF X>=EGOTO "B"
210 GOTO 150
220 "B"TEXT :LPRINT :LPRINT :CSIZE 1:GOSUB 350:TEXT :LPRIN
T :GOTO 370
230 LINE (0,0)—-(210,0) :GLCURSOR (0,0)
240 FOR I=0TO 20@STEP 10
250 GLCURSOR (I,@):LINE —(I,5)
260 NEXT I
270 ROTATE 1:CSIZE 1
280 FOR I=20TO 200STEP 20:GLCURSOR (I-3,30) :LPRINT I/G:NEX
LI
290 GLCURSOR (210,40) :LPRINT "g"
300 GLCURSOR (@,45) :ROTATE 0:GOSUB 350
310 RETURN
320 LPRINT "“Datum: ";:J$="88":N=INT (TIME /100) :N=N/100:N=
INT N/100+(N-INT N)*100
330 LPRINT N;".";J$
340 RETURN
350 LPRINT "“Zeit: ";:N=TIME /100-INT (TIME /100) :N=N*1E4:N
=INT N/100Q:USING "###.##" :LPRINT N:USING
360 RETURN
370 DT=DMS (DEG T1-DEG TO)
380 H=INT DT:M=INT ((DT-H)*100) :S=INT ((DT*100-M-H*100)*10
2)+1
390 LPRINT "Dauer:";H;":";STR$ M;":";STR$ S
400 END
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2.1.1.3. Programm “Gewicht"

Hardware: PG-1500(A), CE-150, CE-158
Status 1 : 1283

Auch dieses Programm Ubernimmt MeBdaten lber die serielle Schnittstelle direkt von
einer elektronischen Waage.

Mit dlesem Programm kann eine Stichprobe von einzelnen Wégeglitern mit gleichem
Sollgewicht ausgewertet werden.

Der Start des Programms erfolgt mit RUN oder DEF A; nach Eingabe von unterer
und oberer Toleranzgrenze wird jeweils ein Stiick auf die Waage gelegt und der
MeBwert mit ENTER Uibernommen. Werden die Toleranzwerte iber- oder unterschrit-
ten, ertont eln Signal. Sind alle Einzelstiicke gewogen, wird dieser Programmteil mit
der BREAK-Taste abgebrochen.

Mit DEF B erfolgt die Auswertung. Zunédchst werden Datum und Uhrzeit ausgedruckt.
Dazu muB natlirlich der TIME-Wert korrekt eingestellt sein und in Zeile 180 muB8 mit
J$ das aktuelle Jahr eingegeben werden.

Dann erfolgen Ausdruck von Minimum, Maximum, Mittelwert und Standardabwelchung.
AnschileBend werden die Toleranzverletzer aufgelistet mit Nummer, Gewicht und
Abweichung in Prozent von den Toleranzgrenzen.

Zum SchiuB wird noch angegeben, wieviel Proben jeweils innerhalb und auBerhalb der
Toleranzgrenzen liegen.

Mit DEF C und DEF D werden die MeBdaten gespeichert und . geladen.

Beispliel-Ausdruck:
Datum: 23.82.88
Uhrzeit: 15.081

Min.: 6.82
Max. : 7.86
Mittel: 6.94
Stand. abw. 2.08

Toleranzverletz.:
4 6:85 = 7.85)

Nr. Gew. % Abw.

3 6.84 -0.14
12 2.06 0.14
14 6.82 -8.43
19 6.84 -9.14

15 Pr. inn. Tol.
4 Pr. aus. Tol.
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10 "GEWICHT"

20 REM G.Bast, Nassauer Str. 4, 6270 Idstein

30 "A"CLEAR :WAIT :BEEP ON

4@ SETCOM 2400,7.E,1:0UTSTAT @

50 DIM A$(255),T(255)

60 CLS :INPUT "Untere Toleranzgr.:";UG, "Obere Toleranzgre
nze:";0G

70 I=0:MI=0G:S5=0

80 SETDEV KI:INPUT As$(I):IF LEN A$(I)<9GOTO 80

90 A$=RIGHT$ (A$(I).9) :A=VAL A$:S=S+A:X=X+A*A

100 IF A<UGOR A>OGBEEP 2:T(I)=1

110 IF MI>ALET MI=A

120 IF A>MALET MA=A

130 SETDEV :PRINT I+1,A

140 I=I+1

150 GOTO 8@

160 "B"MT=S/(I+1)

170 SD=(X-(I+1)*MT*MT) /1:SD=SQR SD

180 LPRINT "Datum: ";:J$="88":N=INT (TIME /1@0) :N=N/100:N=
INT N/100@+(N-INT N)*100:LPRINT N;".":J$

190 LPRINT "Uhrzeit: ";:N=TIME /100-INT (TIME /100) :N=N*1E
4:N=INT N/100Q:USING "##%#.##":LPRINT N:LPRINT

200 USING "3 . #4#"

210 LPRINT "Min.:";TAB 10;MI

22@ LPRINT "Max.:";TAB 10:MA

230 LPRINT "Mittel:";TAB 10;MT

240 LPRINT "Stand.abw.:";TAB 10:SD

250 LPRINT :K=0:LPRINT "Toleranzverletz.:"

260 LPRINT "(";UG;" —-";0G;")":LPRINT

270 LPRINT TAB 2:"Nr.";TAB 6;"Gew.'";TAB 12:;"% Abw.'":LPRINT

280 FOR J=0TO I:IF T(J)=0GOTO 340

290 K=K+1:USING "####"

300 A$=RIGHT$ (A$(J).9) :A=VAL AS$

310 IF ACUGLET DG=(A-UG) /UG*100

320 IF A>OGLET DG=(A-0G) /0G*100

330 LPRINT J+1;TAB 3:USING "####.#%#":A;TAB 10;DG

340 NEXT J

350 IF K=OLPRINT TAB 6;"keine"

360 LPRINT :USING "####"

370 LPRINT I+1-K:" Pr. inn. Tol."

380 LPRINT K:" Pr. aus. Tol."

390 LF 4:END

400 "C"CLS :INPUT "Titel:";T$

410 CLS :WAIT :PRINT "Rekorder bereit? "“;CHR$ 127;:"ENTER"
;CHR$ 127

420 PRINT #T$;UG,0G,S,X,MI,MA,A$(*),T$(*)

430 END

44Q@ "D"CLS :INPUT "Titel:";T$

450 CLS :WAIT :PRINT "Rekorder bereit? ";CHR$ 127;"ENTER"
;CHR$ 127

460 DIM A$(255),T(255)

470 INPUT #T$:UG,0G,S,X,MI ,MA,A$(*), T$(*)

480 END
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Das folgende Programm “Sensitometrie” bendtigt als MeBgerit ein Densitometer zur
Messung der photographischen Dichte. Da den meisten Lesern dieses Gebiet relativ
unbekannt sein dirfte, will ich an dieser Stelle doch ein biBchen iber Grundlagen
erzéhlen.

Ein Densitometer Ist ein DichtemeBgerdt, mit dem man die Schwirzungsdichten
sowohl von durchsichtigen als auch von Aufsichtsbildern messen kann. Das Arbeitsprin-
zip des Densitometers beruht auf der vergleichenden Intensititsmessung eines
gleichblelbenden Lichtstrahls vor und nach dem Einbringen des Priiflings in den
Strahlengang. Die Dichteangabe entspricht dem Intensitétsverhdltnis zwischen dem
urspriinglich eingestrahlten und dem durchgelassenen (Durchlicht) bzw. remittierten
Licht (Auflicht), wobel die ermittelten Zahlenwerte dekadisch logarithmiert werden.

In diesem speziellen Fall handelt es sich um ein MacBeth-Densitometer Typ TR 924.

Die fur die Messung erforderlichen photographischen Vorlagen erhilt man durch die
Belichtung in einem Sensitometer und die daran anschlieBende Verarbeitung des
photographischen Materials (Entwicklung, Fixierung, Wasserung, Trocknung). Ein
Sensitometer Ist ein Bellchtungsgerdt, In dem mit Hife eines Normkeiles unter
Normbedingungen auf photographlschem Film oder Papler ein Stufen- oder Verlaufkeil
aufbelichtet wird.

2.1.1.4. Programm “Sensitometrie”

Hardware: PC-1500(A), CE-150, CE-158, CE-515P
Status 1 : 6216 (fur Variable ca. 8 KB erforderlich)

Die Sensitometrle befaBt sich mit der wissenschaftlichen Erforschung der Auswirkung
von Belichtung und Entwicklung lichtempfindlicher Materialien und der Charakterisierung
ihrer photographischen Eigenschaften.

Das vorliegende Programm ermittelt dle wichtigsten photographischen Kennzahlen fiir
SchwarzwelB-Photopapiere. Voraussetzung dafiir ist die Dichtemessung mittels eines
Densitometers. Im Fall von Photopapieren, also undurchsichtigen Kérpern, wird die
Remission oder das Reflexionsvermbégen gemessen. Hierbel wird das Verhdltnis von
remittierter zu eingestrahlter Lichtmenge unter definierten Bedingungen bestimmt. Der
dekadische Logarithmus des reziproken Wertes der Remission wird Schwarzung bzw.
photographische Dichte oder auch optische Dichte genannt. Der Begriff der optischen
Dichte kann aber auch eine andere Bedeutung haben; in der Optik bestimmt die
optische Dichte eines durchsichtigen Materials wie z.B. Glas dessen Brechkraft.
Uber die serielle Schnittstelle ist der Computer mit dem Densitometer verbunden. In
den Zellen 1430 - 1500 werden die Daten wihrend der Messung in den Computer
eingelesen. Natiirlich ist auch eine Eingabe der Daten per Hand moglich.

Die Ausgabe der Dichtedaten aus dem Densitometer erfolgt als String in der Form
"Space D1 D2 D3".

Vorlage fur die Messung sind photographische Stufenkeile, die von Stufe zu Stufe
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gleichartig und stetig um den gleichen Betrag in der Dichte zunehmen. Gebré&uchlich
sind Stufenkeile mit einer Keilkonstanten von 0.10 und 0.15. Die Anzahl der Stufen
betragt meist 20 oder 30.

Aus den gemessenen Werten erstellt das Programm eine Dichtekurve in einem
Koordinatensystem, auf dessen Ordinate die Dichte aufgetragen ist, wihrend auf der
Abzisse die Belichtung dargestellt ist. Die Belichtung ist ein Produkt aus Lichtintensitat
| und Belichtungszeit t. | wird durch die Stufen des Graukells varilert. Eine Kellkon-
stante von 0.10 bedeutet eine Anderung von | um den Faktor 3{2 = 1.26 von Stufe
zu Stufe. Bel 30 Stufen betrigt so der Lichtumfang vom geringsten zum groBten |
1:1000, was bel Photopapieren in der Regel ausreicht.

Die Dichtekurve ist also eine Funktion aus Intensitdtsabstufung der Vorlage bel
bestimmter Belichtungszeit und Dichteabstufung des Wiedergabematerials, des Photo-
papiers in diesem Fall.

Nach dem Start des Programms mit RUN wird zundchst der Titel der zu plottenden
Graphik eingegeben. Zur Dimensionierung werden dann Anzahl der zu messenden
Keile und Stufen je Kell abgefragt. In einer Graphik lassen sich maximal sechs
Kurven darstellen.

Dann werden dle Bezeichnungen fiir die Kelle eingegeben. Nun muB die Frage beant-
wortet werden, ob die Daten vom Band, aus dem Densitometer oder per Hand
eingegeben werden.

Das Laden der Daten vom Band erfolgt In den Zeilen 1370 - 1420; das Einlesen aus
dem Densitometer in den Zeilen 1430 - 1500; die Eingabe per Hand in den Zeilen 110
- 140. Nach der Dateneingabe per Hand ist auch noch eine Korrektur der Daten
mdglich, die in den Zeilen 790 - 820 erfolgt.

Nach Eingabe der Daten erfolgt die Berechnung. Hierbei werden verschiedene photo-
graphische Kennzahlen ermittelt. Einfach aus den MeBwerten abzulesen sind z.B. die
minimale und maximale Dichte, Dpin , auch Schieler genannt, und Dpmax-

Der Neigungswinkel des anndhernd geradlinigen Teils der Dichtekurve zur Abzisse ist
ein MaB fur die Kontrastwiedergabe, auch Gamma-Wert (y) genannt. Das Programm
ermittelt drei verschiedene Gradienten: den Gradienten, der in etwa dem Gamma-Wert
entspricht. Er ermittelt die Steigung der Kurve im Bereich von Dichte 0.6 bis 0.9
iber Dmin, unabhingig davon, ob dieser Bereich geradlinig ist oder nicht.

Der maximale Gradient ist die maximale Steigung der Kurve in einem Punkt.

Der mittlere Gradient, auch Beta-Wert (B) genannt, ist die Steigung lber die ganze
Kurve von Dichte 0.03 lber Schleler bis zu der Dichte, in der die Steigung ¢ Dichte
0.05 wird.

Die relative Empfindlichkeit wird ermittelt, indem man von Dichte 0.6 iber Schleier
senkrecht auf die Abzisse stoBt. Relativ deshalb, weil nur Kelle, die mit gleichen
Vorlagen , gleicher Zeit und gleicher Intensitét belichtet wurden, vergleichbar sind.
Der Kopierumfang wird ermittelt, indem man die Differenz der Projektion der Punkte
Dichte 0.02 iber Dmjn und Dichte 0.1 unter Dmay auf die Abzisse bestimmt. Er ist
ein MaB daflir, welchen Helligkeitsumfang das Photopapier wiedergeben kann; z.B.
bedeutet ein Kopierumfang von 1.3 einen Helligkeitsumfang von 1:20.
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Etwas Ahnliches Ist der “"log exposure range” (LER); er Ist in der amerlkanischen
ANSI-Norm ein MaB zur Einstufung in die Gradationsstufen von O = Extraweich bis
5 = Extrahart. Er ist definiert als Bereich von Dichte 0.04 iber Dmj, bis 90% von
Dmax-

Bel der Berechnung dieser Kennzahlen, aber auch beim Plotten der Kurven, wird von
einer linearen Verbindung zwischen den MeBpunkten ausgegangen. Das Ist zwar nicht
ganz korrekt, aber eine Berechnung Uber Spline-Funktionen wilrde die Genauigkelt nur
unwesentlich verbessern - der Fehler betrédgt lediglich ca. 0.4 % - und dle sowieso
schon recht lange Rechenzeit wiirde noch gewaltig verldngert werden. Deshalb wurde
hier darauf verzichtet.

Nach AbschluB der Berechnung werden Koordinatensystem und Kurven geplottet sowie
die photographischen Kennzahlen ausgedruckt. Neben der Dichtekurve wird noch eine
sogenannte Gradientenkurve In kleinerem MaBstab geplottet. Hier ist der Gradient
AD/Alog H gegen die Dichte D aufgetragen. Diese Kurven erlauben eine schnelle
visuelle Beurteilung wichtiger photographischer Eigenschaften im gegenseitigen Vergleich.
Nach dem Ausdruck der Kurven will der Computer wissen, ob Sie einen weiteren
Ausdruck wilnschen; Ist dies nicht der Fall, werden Sie gefragt, ob Sie einen Ausdruck
mit normierten Kurven winschen. Darunter versteht man eine Relativierung der
Dichten zum besseren Vergleich von Materialien stark unterschiedlicher maximaler
Dichten, z.B. glinzendes und mattes Photopapier. Es wird der Quotient aus Dichte/Dmax
gebildet, so daB alle Kurven ein Dmax (rel.) von 1 erreichen. Nach der Berechnung
werden die normierten Kurven gezeichnet. Die sensitometrischen Werte dagegen bleiben
unveréndert.

Weiter will der Computer wissen, ob die Dichtedaten ausgedruckt werden sollen. Ein
Ausdruck erfolgt auf dem Plotter CE-150. Die Streifen kdénnen dann auf die Rickseite
des A4-Ausdrucks geklebt werden.

Als Letztes konnen die Daten auf Kassette gespeichert werden. Die Bezeichnungen
aller gemessenen Keile erscheinen nacheinander auf dem Display; durch jewellige
Eingabe von "J" fir Ja werden die entsprechenden Daten gespeichert. Die Routine
kann an eventuell vorhandene Schnelladeprogramme angepaBt werden.

Als Beisplel wurde eine Gradationsreilhe mit den Gradationen 1/WEICH, 2/SPEZIAL,
3/NORMAL und 4/HART gewdhlt. Es handelt sich um ein kunststoffbeschichtetes
Papier mit glinzender Oberfliche.

Die Gradationen 3 und 4 wurden doppelt so lange belichtet wie die Gradationen 1 und
2; beim Vergleich der relativen Empfindlichkeiten missen die Werte der Gradationen
3 und 4 also halblert werden.

Bel der Auswertung zeigt es sich, daB die beiden weicheren Gradationen (1 und 2)
nicht Innerhalb des Normbereichs liegen; sie sind beide zu weich ausgefallen.

Do not sale !



17WEICH

2/SPEZIAL

—
—

LOoONOUNDH WN —

&(.D(I)\JOIUA(.\JP'\‘):

——
udwN

[GECES RGO RS RS RS RS TSRO RGN GEWEN]

OO ®

.85
.85
.85
.86
.86
.86
.86
.86
.87

18
13
19

2P
«35
.42

.86
.86
.06
.06
.86
.06
.06
.87
02
.89
.13
w21
«33
.42
+BS

16:
12:
18:
19:
28:
210
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:

16:
h 7
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
23:
30:

NNNRNNN= - -0 ®

NNNNNNNNRN ===

.68
.74
.91
.10
.38
.48
.63
.78
.92
.01
.08

13

215
.18
=18

.84
.02
<21
.47
.21
.88
.00
.07

I3

.16
.19
.28
.22
.23
.24

- 16 -

3/NORMAL

—
—

4/HART

11:
12:
13:
14:
15:

—
QOUONOU D WN —

U —
abLwN

QUONOOU-DWN -~

el S SR GRS RO RGNS RO RO RW RN

N=— 000000000 ®

.86
.86
.86
.06
.86
.87
.08
=
.29
.46
<21
.83
35
.60
.83

.06
.86
.86
.86
.86
.86
.88

12

.24
s 92
.89
.36
« 7206
.95
.82

Do not sale !

16:
17:

18:
19:

20:

21:
22:
23:
24:
293
26:
27:
28:
29:
30:

16:
12
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:

NNNNNNNNNNNNNN -

NNNNNNNNNNNNNNN

«+99
.08
219
.18
521
«24
228
=206
« 22
«27
o 22
.27
27
.27
22

.14
« 12
.20
.22
.24
.26
.26
22
.27
.28
.28
.28
.28
.28
.28



- 17 -

HI13n

1¥vHoy
e
€1’y
ar-z
089

Dt
NMwen

f

VNGO NAS

85258803

Wit
ezl

533083
EEREEE

-I%3/8
(3501
z8'y
61°C

o
.

X888

R

(—-- (88°8-50'8)
1 PEUDV PNEOuXD) 60|
] SUD UMD | GOy
1 xonQ
1 uieg
: CTI¥) a3
1 €*X0W) U3 IPDVY
: U2 povy
] WIPOVE *[111D

Ly

¢---~ (86°8-88°8)
1 26UDM PVNEOdX? 60(
' GUD TR L g0y
' xowg
1] ving
| I "o
t C"XoW) WD IPOVY
] 2 {povg
1 WRIPOVD "fiiw

WHAONE

(—-= (Br'1-51'D)
3 VDM IVNEOGX? 60|
1 EUDFeNVI O
: xoug
H Liag
1 C* 13 “jaw]
1 ("XTw) 1U21PBg
1 I povg
1 WPIPDVY T(1Lie

WI23dS-T

(===~ (BC°T-0Y°D
6UDM DUNEOIXD 60|
SUD BNV | gO)

o

uieg

€TI0 “haml

¢ *XDw) JUPIpDVY
udipovy

u2:povg *jitie

- e -

HII3M T

0t

.S

n " L 1 1

i 9]es 10U 0(

1

"

88°60°¢

L

n

JHIFYSNOT LEavd9

CRUN




10
20
30
40
50

- g =

"SENSITOMETRIE"CLEAR

REM (c) Georg Bast,Nassauer Str.4,6270 Idstein

DIM T$(Q)*20: INPUT "Ueberschrift:";T$(0) :CLS

INPUT "ANZAHL KURVEN:";M, "ANZAHL STUFEN:";N

DIM PO(M) ,P1(M) ,P2(M),.P3(M),P4(M) . P5(M), HS(M),X(N),R$(3)

*1,H6 (M), X5 (M)

60 DIM A(M,N) ,A$(M)*25,B(M,N) ,C(M),D(M),DD(M) ,DM(M) ,DN(M) .G
M(M) ,G(M) ,LE(M) ,KU(M)
70 DIM Xs(M),Ys$ (M), HO (M) ,H1 (M), H2 (M), H3 (M) ,H4 (M) ,bX0(M),X1(M
) . X2 (M) , X3 (M) ,X4(M)
80 WAIT 0:FOR J=1TO M:CLS :PRINT "Bez.(":;STR$ J:;"):";:INPUT
A$(J) :NEXT J

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180

"M25,

190
H"
200
210
220
EXT I
230
K
240
250
260
270
PRINT
280
:NEXT
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

:LPRINT CHR$ 27;"?a"

410
420
430
440
450
460
470

CLS :INPUT "Daten von Band ? ";C$:IF C$="J"GOTO 1370
CLS :INPUT "aus Densitometer ? ";C$:IF C$="J"GOTO 1430
FOR J=1TO M

FOR I=1TO N

CLS :PRINT I;".(":STR$ J:;"):";:INPUT A(J.I)

NEXT I:NEXT J

CLS :INPUT "Korrektur J/N ?";B$:I1F B$="J"GOTO 790

OPN "LPRT'":CONSOLE 0,0

IF W=0GOSUB 910

LPRINT CHR$ 27;"b":LPRINT CHR$ 27;"Q":LPRINT "L@":LPRINT
—-30":LPRINT CHR$ 27;"?b"

LPRINT "I":LPRINT "M@,-99@0":LPRINT "D@,0,924,0":LPRINT "

IF NO=0GOTO 220
LPRINT "M792,0":LPRINT "D792,5":GOTO 230
FOR I=1TO 28:LPRINT "M";I*33;",@":LPRINT "D";I*33;",5":N

FOR K=1TO 30@:LPRINT "M@, ";-K*33:LPRINT "D-5,";-K*33:NEXT

IF NO=0GOTO 270

LPRINT "Q1":LPRINT "M787,40":LPRINT "P1"

GOTO 280

LPRINT "Q1":FOR I=5TO 25STEP 5:LPRINT "M";I*33-5;",60":L
"P";USING "##.%#";I/10:USING :NEXT I

iOR K=30TO 1STEP -5:LPRINT "M-25,";-K*33+20:LPRINT "P'":K
FOR J=1TO M:JJ=J:IF J>4LET JJ=JJ-4:LPRINT "L2"

LPRINT CHR$ 27;CHR$ (47+JJ)

IF NO=0GOTO 330

LPRINT "M";N(J,1)*792;",";-33:G0TO 340

LPRINT "M";A(J,1)*330;",-33"

FOR I=1TO N

IF NO=@GOTO 370

LPRINT "“D";N(J,I)*792;",";-1*33:G0TO 380

LPRINT *“D*;A(J,I)*330:",";~1*33

NEXT I:NEXT J

GOSUB 1530:GOSUB 1790

LPRINT "M-25,-99@":LPRINT "I":LPRINT "M@,-80":LPRINT "I"
USING ‘“‘#d#4#. #%"

FOR J=1TO M:JJ=J:IF J>4LET JJ=JJ-4

LPRINT CHR$ 27;CHR$ (47+JJ)

LPRINT "M";920-((J-1)*150);",0"

LPRINT "P";A$(J):IF J>4LPRINT "R3,-20":LPRINT “J0,-30"
LPRINT "M";920-((J-1)*150)-20;",0"

LPRINT "Pmittl. Gradient :"; (INT (100*C(J)/D(J)*10+.5
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)) /100

480 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-30:",0"

490 LPRINT "PGradient :"; (INT (100*G(J)+.5)) /100

500 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-40;",0"

510 LPRINT "PGradient (max.) :";GM(J)*10

520 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-50;",0"

530 LPRINT "PEmpf. (rel.) :"; (INT (100*H5(J)+.5))/100

540 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-60;",0"

550 LPRINT "PDmin :";DN(J)

560 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-70;",0"

570 LPRINT "PDmax :";DM(J)

580 LPRINT "M";920—-((J-1)*150)-80;",0"

590 LPRINT "PKopierumfang :"; (INT (100*KU(J)+.5))/100+
sl

600 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-90:;",0"

610 LPRINT "Plog exposure range :"; (INT (100*LE(J)+.5))/100

620 LPRINT "M";920-((J-1)*150)-100;",0"

630 LPRINT "P";Y$(J);:" -—-——=> ";X$(J)

640 NEXT J:USING

650 LPRINT CHR$ 27;"a":NO=0:CLS :INPUT "noch ein Ausdruck?";
W$:W=0:1IF W$="J"LET W=1

660 IF W=0GOTO 700

670 CLS :INPUT "Kurven normiert ? (J/N)";NO$:IF NO$="J"LET N
O=1

6806 IF NO=1GOSUB 1830

69@ IF W=1CLS :WAIT :PRINT "Papier einlegen !":GOTO 180

700 CLS :INPUT "Daten ausdrucken ? ";C$:IF C$="J"GOTO 830

710 CLS :INPUT "Daten speichern ? ";D$:IF D$="J"GOTO 730

720 END

730 WAIT 0:FOR J=1TO M:CLS :PRINT A$(J):" (J/N)";:INPUT E$:1
F E$="N"GOTO 770

740 A$="":A$=A$(J)

750 FOR I=1TO N:X(I)=A(J,I):NEXT I

760 PRINT #A$:A$,N,X(*)

77@ NEXT J

780 GOTO 720

790 CLS :INPUT "Keil Nr.:";0,"Stufe Nr.:";P:GOTO 810

800 GOTO 820

810 WAIT O:PRINT P;".(";STR$ O;"):";:INPUT A(O,P):GOTO 790

820 GOTO 160

830 OPN :TEXT :WAIT 0:FOR J=1TO M:CLS :PRINT A$(J):;" (dJ/N)";
: INPUT C$:IF C$="N"GOTO 890

840 COLOR @:LPRINT A$(J) :LF 1:USING "##.3#"

850 FOR I=1TO N/2:IF I<10TAB 1

86@ LPRINT STR$ I;":";A(J,I);TAB 10;STR$ (I+N/2);":";A(J,I+N
/2)

870 NEXT 1

880 USING :LF 2

890 NEXT J

900 GOTO 710

910 FOR J=1TO M:FOR I=1TO N-1

920 B(J,I)=A(J,I+1)-A(J,I):IF B(J,I)<QTHEN LET B(J,I)=0:A(J,
I+1)=A(J.1)

930 C(J)=C(J)+B(J,I):D(J)=D(J)+1

940 IF B(J,I)<.@3AND A(J,I)<1THEN LET D(J)=D(J)-1:C(J)=C(J)~-
B(J,I)

950 IF B(J,I1)<.05AND A(J,I)>1THEN LET D(J)=D(J)-1:C(J)=C(J)~
B(J,I)
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960 DD(J)=DD(J)+1:IF A(J,I)>1AND B(J,1)<=.05THEN LET DD(J)=D
D(J)-1

970 NEXT I:NEXT J

980 FOR J=1TO M:DN(J)=A(J,1)

99@ FOR I=1TO N

1000 IF A(J,I)>DM(J)THEN LET DM(J)=A(J,I)

1010 IF B(J,I) >GM(J)THEN LET GM(J)=B(J,I)

1020 NEXT I:NEXT J

1030 FOR J=1TO M

1040 PQ(J)=DN(J)+.6:P1(J)=DN(J)+.04

1050 FOR I=1TO N-1

1060 IF P@(J) >A(J,I)AND PO (J)<=A(J,I+1)LET X0(J)=(PQ(J)-A(J.I
)) /B(J, 1) :HO(J) =1+X0 (J)

1070 NEXT I

1080 H1(J)=HO(J)+3

1090 X1(J)=H1(J)-INT H1(J)

1100 P2(J)=A(J, INT H1(J))+B(J,INT H1(J))*X1(J):G(J)=(P2(J)-P@
(3))/.3

1110 FOR I=1TO N-1

1120 IF P1(J) >A(J,I)AND P1(J)<=A(J,I+1)LET X2(J)=(P1(J)-A(J.I
)) /B(J, 1) :H2(J) =1+X2(J)

1130 NEXT I

1140 IF DD(J) >N-2THEN LET DD (J)=N-2

1150 P3(J)=A(J,DD(J)+2)*.9

1160 FOR I1=1TO N-1

1170 IF P3(J)>A(J,I)AND P3(J)<=A(J,I+1)LET X3(J)=(P3(J)-A(J.I
)) /B(J, 1) :H3(J) =I+X3(J)

1180 NEXT I

1190 LE(J)=(H3(J)-H2(J)) /10

1200 P4(J)=DN(J)+.02:P5(J)=DM(J)~-.1

1210 FOR I=1TO N-1

1220 IF P4(J) >A(J,1)AND P4(J)<=A(J,I+1)LET X4(J)=(P4(J)-A(J,I
)) /B(J.1) :H4(J) =1+X4(J)

1230 IF P5(J) >A(J,1)AND P5(J)<=A(J,I+1)LET X5(J)=(P5(J)-A(J.I
)) /B(J, 1) :H6 (J) =I+X5 (J)

1240 NEXT 1

1250 KU(J) =(H6 (J)-H4(J)) /10

1260 IF LE(J)<=.5LET X$(J)="6/ULTRA-HART":Y$(J)="( < 0.50 ) "

1270 IF LE(J) >.5AND LE(J)<=.65LET X$(J)="5/EXTRA-HART":Y$(J)=
“(0.50-0.65) "

1280 IF LE(J) >.65AND LE(J)<=.8LET X$(J)="4/HART":Y$(J)="(0.65
-0.80) "

1290 IF LE(J) >.8AND LE(J)<=.95LET X$(J)="3/NORMAL":Y$(J)="(0.
80-0.95) "

1300 IF LE(J) >.95AND LE(J)<=1.15LET X$(J)="2/SPEZIAL":Y$(J)="
(0.95-1.15) "

1310 IF LE(J) >1.15AND LE(J)<=1.4LET X$(J)="1/WEICH":Y$(J)="(1
.15-1.40) "

1320 IF LE(J) >1.4AND LE(J)<=1.7LET X$(J)="0/EXTRA-WEICH":Y$ (J
)="(1.40-1.70)"

1330 IF LE(J) >1.7LET X$(J)="00/ULTRA-WEICH":Y$(J)="( > 1.70 )

1340 H5(J)=10"(-H0O(J)/10)*100

1350 NEXT J

1360 RETURN

1370 OPN :SETDEV :FOR J=1TO M:WAIT :CLS :PRINT J;". Keil":A$=
A$(J)

1380 INPUT #A$;A$,Q,X(*)

Do not sale !



= B =

1390 Ag=""

1400 FOR I=1TO Q:A(J,I1)=X(I):X(I)=0:NEXT I

1410 NEXT J

1420 GOTO 160

1430 SETCOM 300,8,N,1:0UTSTAT 0:BEEP ON

1440 FOR J=1TO M

1450 SETDEV :WAIT :CLS :PRINT As$(J)

1460 SETDEV KI:FOR I=1TO N

1470 INPUT K$

1480 L$="":FOR K=2TO 4:L$=L$+CHR$ (ASC (MID$ (K$,K,1))-128):N
EXT K

1490 A(J,I)=VAL L$/100:BEEP 1:K$="":L$="":NEXT I

1500 NEXT J

1510 SETDEV :CLS :PRINT "Ausdruck—->ENTER druecken"

1520 WAIT 0:GOTO 160

1530 LPRINT "L@":LPRINT CHR$ 27:;"0"

1540 IF NO=0GOTO 1570

1550 LPRINT "M9@@,-70":LPRINT "D620,-70,620,-315"

1560 GOTO 1580

1570 LPRINT "M90Q,-70":LPRINT "D620,-70,620,-350"

1580 FOR K=660TO 860STEP 40:LPRINT "M";K;",-65":LPRINT "D";K;:
",=70" :NEXT K

1590 LPRINT CHR$ 27;"?a"

1600 FOR K=1TO 6:LPRINT "M";617+K*40;",-50":LPRINT "P";K:NEXT
K

1610 IF NO=0GOTO 1650 -

1620 LPRINT "M615,-310":LPRINT "D620,-310"

1630 LPRINT "M603,-307":LPRINT "P1"

1640 LPRINT "M91@,-25":LPRINT "Pd(D/Dmax)/d log H":LPRINT "M5
92,-250":LPRINT "PD/Dmax":GOTO 1680

1650 FOR K=—-80TO —-350STEP -10:LPRINT "M615,";K:LPRINT "D620,"
;K:NEXT K

1660 LPRINT "M603,-167":LPRINT "P1":LPRINT "M603,-267":LPRINT
IIP2 "

1670 LPRINT "M910,-25":LPRINT "PdD/d log H":LPRINT "M592,-350
":LPRINT "PD"

1680 FOR J=1TO M:JJ=J:IF J>4LET JJ=JJ-4:LPRINT "L1"

1690 LPRINT CHR$ 27;CHR$ (47+JJ)

1700 IF NO=@GOTO 1740

1710 FOR I=1TO N-1:LPRINT "M";B(J,I)*400+620;",";—(N(J,I)+B(J
,1)/2/DM(J)) *240-70

1720 LPRINT "D";B(J,I+1)*400+620;",";—(N(J,I+1)+B(J,I1+1)/2/DM
(J))*240-70

1730 GOTO 1760

1740 FOR I=1TO N-1:LPRINT "M";B(J.I)*400+620;",";-(A(J,1)+B(J
,1)/2)*100-70

1750 LPRINT "D":B(J,I+1)*400+620;",";—(A(J,I+1)+B(J,I+1)/2)*1
00-70

1760 NEXT I:NEXT J

1770 IF M>4LPRINT "L2"

1780 RETURN

1790 LPRINT CHR$ 27;"?c":LPRINT CHR$ 27;"0":LPRINT "M865,-400
":LPRINT "P";T$(@) :LPRINT CHR$ 27;"?b"

1800 J$="87":NX=INT (TIME /100) :NX=NX/100:NX=INT NX/100+ (NX-I
NT NX)*100

1810 LPRINT "M865,-800":LPRINT "P";NX;".";J$

1820 LPRINT CHR$ 27;"?7a":RETURN

1830 DIM N(M,N)

1840 FOR J=1TO M:FOR I=1TO N:N(J,1)=A(J,I)/DM(J) :NEXT I:NEXT
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Roboter und flexible Automation sind heute weit verbreitete neue Rationalisierungsmittel.
In diesem Zusammenhang wird aber auch das Problem deutlich, daB sehr viele Betrie-
be mit veralteten Arbeitsorganisationen, Ilickenhaften Zeitkatalogen und wachsenden
Unsicherheiten kdmpfen miissen. )
Eine méglichst zuverldssige Zeitermittlung ist fiir die Einsatzplanung von Mensch, Be-
triebsmittel und Arbeitsgegenstand, die Entlohnung, die Fertigungssteuerung und die
Erfolgskontrolle von RationalisierungsmaBnahmen nach wie vor unentbehrlich. Mit einem
Wort: fehlende Grundlagen der Arbeits- und Zeitwirtschaft lassen sich weder durch
Automaten- noch durch Robotereinsatz kompensieren, man errelcht dann leicht eher
das Gegenteil.

Der Betrieb bendtigt grundsitzlich die Zeit als MeB- und Planungsinstrument; dazu
kommt dle Chance, mit leistungsfahigen Computern die Probleme der wachsenden Un-
sicherheit und der lebensnotwendigen Optimierung rechnerisch und statistisch in den
Griff zu bekommen.

Die folgenden Programme “Zeitstudie” und “Histogramm” von Dipl.-Ing. Reinhard
Béckmann dienen zur Unterstiitzung bei der angesprochenen Problematik. Die all-
gemeine Problematik der Datenerfassung und -verarbeitung wird ausfuhrlich erldutert.

2.1.1.5. Programm “Zeltstudie"

Hardware: PC-1500(A), CE-150, CE-158
Status 1 : 2396

2.1.1.6. Programm “Histogramm"

Hardware: PC-1500(A), CE-150, CE-158
Status 1 : 3425

Autor: Reinhard Béckmann , Hauptstr. 151A , 8751 Heimbuchenthal
Wie funktionleren Programme zur automatischen Auswertung von Zeltstudien ?

Inhalt:
- Elektronische Zeitmessung auf dem Vormarsch

- Wie entstehen Zeitstudienprogramme
- Softwaresysteme reorganisieren Zeitstudien

Anmerkung:

Die hier verdffentlichten Programmodule “Zeitstudie” und "Histogramm™ sind vom Ver-
fasser fur die Basic-Taschenrechner SHARP PC-1500, PC-1500(A) sowie TANDY PC-2
in Verbindung mit der Zeitstudienplatte CHRONARITH ZT 970 geschrieben worden. Die
Rechner bendtigen 32 KB RAM-Kapazitit sowie die Schnittstelle RS-232-C nach EIA
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(USA-Norm).

Die Programme sind auf Datenkassette vom Verfasser erhiltlich, auch koénnen Bera-
tung lber die Schnittstellenbelegung sowie Anpassung an andere Rechner oder Zeit-
studiengeréte geboten werden.

Elektronische Zeltmessung auf dem Vormarsch

Das Rezept fUr die automatische Auswertung von Zeitstudien klingt eigentlich ganz
einfach.

Man nehme:

- eine microcomputergesteuerte Hardwareuhr,

- dazu eine kompatible Schnittstelle zur Dateniibertragung,

einen leistungsfihigen Aktentaschen- oder Personalcomputer,

gebe die dazu notwendige Software hinzu,

- runde das Ganze mit dem Arbeitsstudien-Know-How ab,

- teste einige Zeit in der Praxis,

- damit erhélt man ein System zur automatischen Auswertung von Zeitstudien, das
die Zeit flr Arbeitsstudien in den Betrieben um mehr als 30 - 50 % verkirzen kann
und eventuell als Zukunftsperspektive vollautomatische Arbeits- und Zeitstudien ermdg-
licht, wobel Daten und Ergebnisse weltweit Ubertragen werden kdnnen.

Es ist im Prinzip vorstellbar, da8 der Arbeltsanalytiker in Zurich einen Arbeitsplatz in
Hongkong analysiert, die Ergebnisse sofort zuriickmeldet und Rationalisierungshinweise
oder Vorschlédge zur besseren Arbeitsmethodik an die Arbeitsperson Ubermittelt. Oder,
was auch denkbar erscheint: Arbeitspersonen oder -gruppen flhren ihre Arbeitsstudie
selbststédndig aus, die Daten werden auf einen leistungsféhigen Computer Ubertragen,
der sle mit weltweit gesammelten rationellen L&sungen vergleicht und diese entweder
direkt an roboterisierte flexible Fertigungssysteme oder an die Fertigungsgruppe
welterleitet.

Man erhielte so automatische, flexible und sich selbst optimierende Fertigungssysteme,
die man mit SOFTS (S elf-Optimizing—Flexible-T echnological-Systems) bezeichnen kann.
Wihrend fur manchen diese Zukunftsaspekte bedrohend erscheinen, bietet sich doch
fur aufgeschlossene Industriezweige eine echte Chance zur Reorganisation an. Ohne
die kontriren Melnungen zu dieser Thematik ausdiskutieren zu wollen, soll in den
Grundziigen dargestellt werden, wie diese hard- und softwaremdBig funktioniert und
angewandt werden kann.

Bekannt ist, daB die Microcomputertechnik in praktisch alle technischen Bereiche ra-
sant eindringt. Mit Hilfe von kompatiblen digitalen Bausteinen im Miniformat ist es
mdglich, die verschiedenen Grundschaltungen zusammenzusetzen und miteinander zu
kombinieren, unter anderem auch zum Zwecke der Zeitmessung.

Grundlage physikallscher Zeitmessung Ist die Festlegung einer Zeiteinheit. Hierzu
stitzte man sich schon frilhzeitig auf Vorgénge, die durch einen periodischen Ablauf
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gekennzelchnet sind (z.B. Umlauf der Gestirne, periodisches Schwingen eines Pendels).
Entscheidend fiir die Genauigkeit der Zeitmessung ist bei diesen Definitionen, daB die
Nulldurchgénge der Perloden fortwihrend in gleichen Absténden erfolgen. Als Zeiteinheit
wird heute die “Atomsekunde” zugrunde gelegt: es ist die Zeitspanne, wéhrend der
auf Grundlage der Hyperfeinstruktur-Ubergangsfrequenz eines Atoms des Elementes
Caesium 133 eine Anzahl von 9,192,631,770 Schwingungen ablduft.

Die Atomzeit wird von Atomuhren angezeigt. Uhren dieser Art findet man in staat-
lichen Zeitinstituten. Inzwischen sind preiswerte Uhren, die iiber Funk durch eine Atom-
uhr gesteuert werden, auf dem Markt. Ubliche Zeitmesser, wie z.B. Quarzuhren, wer-
den nach Angaben der Zeitinstitute geeicht bzw. auf Ganggenauigkeit nachgepriift.
Auf Grund der Zusammenhinge zwischen Frequenz und Periodendauer sind Atomuhren
gleichzeitig auch primére Frequenznormale.

Zeitmessungen sind z.B. in der Arbeitsstudie und in der allgemeinen MeBtechnik von
Bedeutung. Verfahren zur Zeitmessung sind Zeitimpulszéhlung oder MeBverfahren mit
Speicherinstrumenten zur Feststellung des Zeitverlaufs elektrischer bzw. nichtelek-
trischer GréBen.

Die Zeitimpulszéhlung oder Zeitintervallmessung ist ein Verfahren der Zeitmessung in
der Digitaltechnik, bei dem die Anzahl der Pulse von einem elektronischen Zahler ge-
zéhlt wird, nachdem sie eine gedffnete Torschaltung mit wenigstens zwei Signalein-
gdngen durchlaufen haben.

Wichtigstes Bauelement ist der Zeitgeber (engl.: timer). Dieser ist ein Bauelement in
einem Microcomputer, in dem die Uhrzeit gespeichert wird bzw. konstante Zeitinter-
valle erzeugt werden. Er wird von einem Taktgeber (meist dem in der CPU vorhan-
denen Quarz-Taktgenerator) angesteuert. Der Zeitgeber kann zur Berechnung der
Bearbeitungsdauer eines Programms und damit zur Kostenberechnung verwendet
werden. Er kann auch zu Routineabfragen, die in zeltlich konstanten Abstdnden
erfolgen missen, herangezogen werden, entweder in der Abfragetechnik oder in Form
von Interrupts (von auBen vorgegebene Unterbrechungen). Tatsichlich arbeiten alle
heutigen Zeitstudiengerédte in dieser mehr oder weniger modifizierten Form (Bild 1).
Hinzu kommen noch diverse Tastaturen, Displays und druckende Ausgabeelemente
sowie ein elektronisches Speicherelement in Form von ROMs und RAMs, und die
Schnittstelle zur Datenubertragung zum Ubergeordneten Rechner bzw. zur Kommuni-
kation Im Betrieb oder weltwelt Uber das offentliche Kommunikationsnetz.

Erst mit dem Einsatz von Speicherelementen fur die gemessenen Zeiteinheiten wird die
moderne elektronische Zeitmessung unabhingig vom jeweils zu beobachtenden Vorgang
zum Zeitregistrierinstrument.

Auf Grund der gleichzeitigen Darstellung von Zustdnden mehrerer Betriebsgerite, 148t
sich aus den aufgezeichneten Vorgédngen auch ihr Zusammenspiel entnehmen. An-
wendungen sind z.B.: Registrierungen von Fertigungszeiten, Durchlaufzeiten im Betrieb,
Erfassung von Stillstands- und Leerlaufzeiten von Maschinen.

Die elektronische Zeitmessung geht demnach weit iiber die reine Zeitstudie hinaus, da
durch die interne CPU schon eine Vorverarbeltung bzw. Datenverdichtung und -berech-
nung vorgenommen werden kann, mit Ausgabe elnes Duplikates des Spelicherinhaltes
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oder der Berechnung an die Arbeitsperson, den Gruppenleiter usw., was sicher zu

einer wiinschenswerten Entkrampfung der Zeitstudienproblematik an sich filhren kann

(Bild 2).

Darilber hinaus Ist Jedoch erst mit Einsatz einer Schnittstelle (engl.: interface) die

wirklich universelle Nutzung und der Einsatz von elektronischen Zeitstudiengeraten

moglich.

Was tut so eine Schnittstelle elgentlich, und wie funktioniert sie ?

Im “Lexikon der Informatik und Datenverarbeitung” findet man zusammengefaBt fol-

gende Erkldrung:

Eine Schnittstelle ist die Verbindungsstelle zweier zusammenwirkender Systeme. Nach

der Art der Systeme unterscheidet man zwischen Maschine - Maschine -, Mensch -

Maschine - und Mensch - Mensch - Wirkung.

Maschine-Maschine-Schnittstellen liegen zwischen allen selbststéndigen Funktionsein-

heiten einer Datenverarbeitungsanlage vor, z.B. zwischen dem Rechenwerk und dem

Arbeitsspeicher, zwischen Peripheriegeriten und der Zentraleinheit, aber auch zwischen

Softwareobjekten wle z.B. Programmoduln.

Die beiderseits einer Schnittstelle liegenden Funktionseinheiten sind iiber eine Schnitt-

stellenleitung miteinander verbunden.

Folgende Aufgaben charakterisieren nun eine Schnittstelle:

- technische Beschaffenheit der Schnittstellenleitung und Art ihrer Kopplung mit den
Funktionseinheiten (z.B. SteckanschluB)

- Art der mit der Schnittstellenleitung Ubertragenen Signale

- Bedeutung der Ubertragenen Signale

Moderne Datenverarbeitungsanlagen besitzen h#uflg genormte Schnittstellen zwischen
Kan#len und Peripheriegeréten. Solche Standardschnittstellen erméglichen einen leichten
Austausch von peripheren Geriten. Werden hierdurch Einheiten verschiedener Hersteller
miteinander gekoppelt, so spricht man von mixed-hardware.

Grundsitzlich gibt es bitparallele und bitserielle Schnittstellen.

Bei einer parallelen Schnittstelle werden die Elemente einer Information gleichzeitig und
liber mehrere Kandle Ubertragen.

Als serielle Schnittstelle bezeichnet man eine Schnittstelle, bei der die Elemente einer
Information (Bits) in zeitlicher Relhenfolge iiber einen einzelnen Kanal ibertragen wer-
den. Man unterscheidet zwischen synchronem und asynchronem Betrieb.

Bei der synchronen Datenlibertragung wird jedes ubertragene Bit mit einem Takt
synchronisiert. Bel der asynchronen Ubertragung werden zu Beginn und am Ende jedes
Wortes Start- und Stopzeichen Ubertragen. Definlert werden asynchrone Schnittstellen
durch die Normen flir V.24-Schnittstellen und die RS-232-Norm.

In fast allen Fillen werden Zeltstudiengerite und Computer ihre Kommunikation uber
die V.24- oder RS-232-Schnittstelle abwickeln, da diese sehr wenig storungsanfillig
ist bis zu bestimmten Leitungslingen. Diese Schnittstellen missen sowohl auf der
Sendeselte (Zeitstudiengerit) als auch auf der Empfangerseite (Computer) vorhanden
sein, damit der Datenaustausch uberhaupt erfolgen kann (Bild 3).
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Der Aufbau einer solchen Schnittstellenverbindung kann eine komplizierte Sache sein,
vom rein elektronischen AnschluB bis zum Datenlibertragungsprotokoll und der Kom-
munikationssoftware, ganz moderne Schnittstellenkonverter nehmen hier jedoch viel
Gedankenarbeit ab, da sle die belderseitige Anpassung selbststéndig vornehmen.

Zus#tzlich zur Maschine-Maschine-Schnittstelle missen noch Mensch-Maschine-
Schnittstellen hinzukommen. Solche werden durch gerdteméBige und sprachliche Kom-
ponenten realisiert und definiert. Ein effizientes Zusammenwirken setzt dem Menschen
angepaBte Komponenten voraus. Hlerzu zéhlen Bildschirm, Tastatur, eventuell Lichtgrif-
fel und quasi-umgangssprachliche Kommunikationssprachen. Erst solche Komponenten
ermdglichen eine sinnvolle Dialogverarbeitung.

Neben den reinen Hardware-Komponenten ist also die Software eine entscheidende
Voraussetzung fiir die Akzeptanz und Anwendbarkeit von automatischen Zeitstudien-
systemen. Funktioniert die Software nicht, sinkt auch die raffinlerteste Hardware-
Konfiguration zur mechanischen Bedeutungslosigkelt herab.

Wie entsteht ein Zeitstudienprogramm ?

Die Software-Technologie hat sich insgesamt gesehen zu einem enormen Markt ent-
wickelt. Um effektive Zeitstudiensysteme zu entwerfen, muB aber nicht nur die Hard-
ware, sondern auch die Software voll mit elnbezogen werden.

Gerade dieses Kapitel erscheint dem Arbeits- und Zeitstudienspezialisten oft sehr
geheimnisvoll, da sich die Programmiertechnik vielfach mit dem Nimbus des “Unerklarlichen”
umgeben hat. Dles war vielleicht vor Jahren gerechtfertigt, wo Programme nur ein
Hardwarespezialist schreiben konnte, da die maschinennahe Programmierung vor-
herrschte.

Damals muBten die Anwender eines Computers sehr genau iiber seine Hardware, sein
Innenleben, Bescheid wissen. Die Befehle fiir die Maschine muBten zum Teil sogar bit-
weise eingegeben werden. DaB es sich dabel um ein #uBerst zeitraubendes Unter-
nehmen handelte, liegt auf der Hand. Diese Methode ist also sehr unrationell, well
damit auch durch die ldngere Rechnerbenutzung gréBere Kosten entstehen.

Zu dieser Zeit war das biBchen mitgelleferte Software noch ohne Zuschlag Im Prels
der Hardware inbegriffen, d.h. die Entwicklungskosten fur ein Softwareprodukt waren
damals verschwindend gering im Vergleich zum Preis der Hardware.

Heute Ist dies genau umgekehrt - die Rechner stehen schon milllionenfach in Privathaus-
halten, und die Hardwareleistung ist um ein Vielfaches gestiegen, im Preis dagegen
erheblich gesunken. Die Software dagegen hinkt meist noch hinterher, insbesondere
die Anwendersoftware.

Bei der Software kann man im GroBen und Ganzen drel groBe Bereiche unterscheiden:
- die Betriebssoftware

- die Programmiersprachen

- die Anwendersoftware
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Diese drel Hauptgruppen unterschelden sich zwar in ihrer Aufgabe, miissen jedoch
optimal zusammenwirken, um ein sinnvolles Arbeiten zu ermdglichen.

Die Aufgabe der Betriebssysteme ist es, eine Briicke zwischen der Maschine und den
Anwendungen zu schlagen. Die Betriebssoftware hat also die Aufgabe, den Anwender
von allen technischen Einzelheiten fernzuhalten und ihm so die Arbeit wesentlich zu
erleichtern, so daB man sich auf das eigentliche Problem konzentrieren kann.

Im Laufe der Jahre wurden die Betriebssysteme immer leistungsfihiger und erlaubten
nach und nach eine effektivere Ausnutzung des Rechners, sowie eine bessere Pro-
grammierung zur Verkirzung der benttigten CPU-Zeit. Weiter muBten die Betriebs-
systeme im Laufe der Zeit mehrere Benutzer mit ihren Programmen verwalten, was
seinerzelt elne enorme Anforderung an das Betriebssystem war.

Heute gibt es Systeme, die schon mehrere Hundert Benutzer mit den vorhandenen
Betriebsmitteln verwalten kdnnen, wodurch eine bessere Auslastung des Systems ins-
besondere bel groBen Computern errelcht wird.

Warum sich die Anwendersoftware nur langsam fortentwickelt, liegt auf der Hand,
denn Softwareentwicklung bedeutet "das Losen eines Anwendungsproblems mit einer
Programmiersprache”.

In der Praxis bedeutet dles:

- der Programmierer muB das.Anwendungsproblem lésen kénnen, oder

- ein Anwender muB seine Problemlosung selbst programmieren

Die viel beschworene Teamarbeit zwischen Anwendern und Programmierern bietet zwar
Auswege an, doch ist dieser Weg noch mit vielen Fehlern und MiBversténdnissen ge-
pflastert.

Wie entwickelt man nun ein Zeitstudienprogramm ?

In Verbindung mit der Betriebssoftware bendtigt der Anwender einen Formalismus, mit
dem er sein Problem dem Rechner versténdlich formulleren kann. Dle Maschine ver-
steht nur einen vorgegebenen festen Befehlssatz, der dem Anwender zur Verfiigung
steht. Befehle, die nicht in dem Befehlssatz der Programmiersprache implementiert
sind, werden als Fehler erkannt und nicht ausgefiihrt. Die Programmiersprachen
werden dabel auch vom Betriebssystem unterstiitzt, und verschiedene Dienstprogramme
des Betriebssystems werden mehr oder weniger von der jeweiligen Programmiersprache
verwendet. Dadurch Ist bei den meisten Programmlersprachen eine Interaktive Dialog-
fuhrung mit dem Rechner méglich.

Eine solche Programmiersprache ist z.B. BASIC, die vielfach zur Lésung von Zeit-
studienproblemen verwendet wird.

Im Jahr 1965 wurde von einer Gruppe am Dartmouth College, N.H. USA, eine Dialog-
form von FORTRAN entwickelt. Diese erhlelt die Bezeichnung BASIC (Beginner's all
purpose symbolic Instruction code) und Ist Inzwischen fUr viele dialogfihige Microcom-
puter eingeflihrt.

Jede Anweisung muB als Marke eine Zellennummer tragen; sie ermdglicht beim
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Schrelben des Programms das Ansprechen der Anwelsungen im Dialog, bestimmt
aber auch die Reihenfolge der Ausfihrungen. Programmobjekte sind ganze Zahlen,
Gleitpunktzahlen oder Zeichenketten (Strings), Varlable oder Felder von Varlablen; es
stehen dle Ublichen arithmetischen Operationen zur Verfligung, vor allem fiir Aufgaben-
stellungen aus dem mathematisch-technischem Bereich.

Eine Standardisierung dieser Sprache wie z.B. bei COBOL oder FORTRAN ist noch nicht
erfolgt, doch sehen die melisten Hersteller neben Matrixoperationen diverse Unterpro-
grammtechniken, Standard- und Benutzerfunktionen, sowie die Mdglichkeit der forma-
tisierbaren Ausgabe fir ihren speziellen BASIC-Dialekt vor.

BASIC ist deshalb meist nicht kompatibel untereinander, muB aber oft nur In Kleinig-
keiten an den Rechnertyp angepaBt werden.

Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus einem BASIC- Programm (Bild 4).

Dieses BASIC-Programm dient lediglich der Kommunikation zwischen dem Rechner und
einem Zeitstudiengerit ilber eine serielle Schnittstelle. Kommunikation ist der Austausch
von Informationen und setzt einen gemeinsamen Zelchenvorrat zwischen Sender und
Empfanger voraus. Dieser gemeinsame Zeichenvorrat sind sogenannte Textketten Im
ASC-I11-Code.

Hierbei werden jewells neun aneinanderhdngende Zeitwerte der Zeitstudienuhr fortlau-
fend miteinander verkettet an den Rechner wie ein einziger Text ibertragen. Aufgabe
des Protokollprogrammes ist es demnach, diese Textketten im Rechner wieder zu
trennen und in einzelne, voneinander unterscheldbare Zeitwerte aufzuldsen (Bild 5).
Ein solches Kommunikationsprogramm berechnet demnach noch nichts und wertet
welter nichts aus, sondern dient lediglich der stdrungsfreien DatenlUbertragung und
-protokollierung als reines Unterprogramm. An diesem kurzen Unterprogramm ist gut
zu erkennen, wie die Kommunikation Zeituhr - Rechner ablduft und was BASIC leistet.
Beachtenswert Ist der Zellenaufbau. Im Zellenblock 10 bis 30 wird durch SETDEV Kl
ein Input Uber die RS-232-Schnittstelle festgelegt, durch SETCOM werden Ubertra-
gungsparameter wie Baudrate, Wortldnge, Paritdt und Stopbit definiert. QUTSTAT dient
zur Vorgabe des Verstdndigungssignals, dem sogenannten Handshake. Ab Zeile 40
beginnt das rechnerspezifische Programm mit Dimensionierung der Textvariablen, der
Dateniibertragung bis zum Ubertragungsende (Zeile 60).

Nunmehr stehen die Zeituhrdaten im RAM des Rechners und werden ab Zelle 70 ent-
sprechend formatiert ausgedruckt und protokolliert. Interessant Ist noch Zeile 170; die
Zeituhr sendet ndmlich bei Datenende ein CR, LF oder E aus, nach dem hier gefragt
wird - der Rechner erkennt also hieran das Ende des Datensatzes.

Der Aufbau des Zeitdatensatzes z.B. in

Zeitwert = K 00200003 entspricht Einzelzeit

oder

Zeitwert = K 80Z00040 entspricht Gesamtzeit

erlaubt es auf einfache Weise mit den BASIC-Textbefehlen wieder rechenbare Zahlen
oder Indizierte Variable zu gewinnen, mit denen dann weitergearbeitet werden kann.
Eine Zeitstudie ist nach REFA eine Technik des Aufzeichnens der Arbeltszeiten und
der Leistungsgrade fiir die Tellvorgédnge einer bestimmten unter bestimmten Bedingun-

Do not sale !



- 29 -

gen ausgefilhrten Arbeitsaufgabe und des Analysierens der Werte, um so die Zeit
ermitteln zu kdnnen, die fur die Ausfilhrung der Arbeit bei einem bestimmten Leistungs-
grad erforderlich ist.

Zu elner anwendergerechten Problemlosung gehdrt demnach wesentlich mehr als ein
Datentibertragungsprogramm mit Protokollausdruck. Auch missen jetzt rechnerspezi-
fische Elemente stdrker beriicksichtigt werden, und die Problemlésung muB dem
Hardwareaufbau insgesamt angepaBt werden. Beispiel dazu ist das PC-1500 - Rechner-
system der Firma Sharp.

Der PC-1500 ist ein Taschencomputer, der es leistungsmaBig fast schon mit Personal-
computern aufnehmen kann. Man kann die weit verbreitete Programmiersprache BASIC
in vollem Umfang nutzen, bei entsprechendem Ausbau stehen mehr als 32 KB RAM
und umfangreiche Peripherie zur Verfligung. Das Gerit verfiigt Uber eine hohe Leistungs-
fahigkelt. Durch gezlelten Einsatz kann der Zeitstudienmann oder Ingenieur ein hohes
Potential an geistiger Energie fur kreative Téatigkeiten einsetzen.

Einsatz findet der Rechner durch seine eingebaute Uhr und den zuginglichen System-
bus auch schon direkt in Zeitstudiengeridten (IPAS-System). Er zeichnet sich durch
eine schnelle 8 bit C-MOS CPU aus, hat ein LCD, Schreibmaschinentastatur mit
reservierbaren Tasten und elnen umfangreichen, erweiterbaren Befehlssatz, dazu
Zufalls- und Tongenerator. Als Besonderheit ist der ansteckbare Plotter zu erwdhnen
und die Méglichkeit, zwei Datenrekorder anzuschlieBen, und mehrere Programme
gleichzeitig im RAM zu speichern.

Es gibt dazu eine Centronics-Drucker-Schnittstelle sowie die erwihnte serielle Schnitt-
stelle mit Kommunikationsprogramm. Hinzu kommt eine kéufliche Flut von Literatur,
Programmen aller Art und Zusatztools sowle OEM-Bausteinen. Er ist also zum
Einsatz in Software-Systemen pradestiniert, insbesondere in MeBtechnik und Zeit-
studium.

Software-Systeme reorganisleren Zeitstudien

Nunmehr wird der Begriff “Software-System” oder "Programm-System"” sehr viel
weiter gefaBt als bisher.

Manche Fachleute verstehen uriter einem Software-System die Soft- und Hardware-
Komponenten, die elnem gegebenen Computer-System hinzugefilgt werden missen,
damit eine gewlinschte Funktion erreicht wird.

Im Gegensatz zu dem “einfachen" Programm, welches eine Einzelaufgabe der Daten-
Ubertragung bearbeitet, besteht ein Software-System aus einer strukturierten Menge
von Programmteilen und dient zur Bearbeitung eines ganzen Aufgabenkomplexes oder
seiner Teile.

Die Strukturlerung In elnzelne Programmtelle, die hdufig nach Modularitéts-Gesichts-
punkten vorgenommen wird, orientiert sich an der Zerlegung des zu bearbeitenden
Aufgabenkomplexes in abgrenzbare, selbststéndige, jedoch zusammengehérige Einzel-
aufgaben.

Beispiel: Ein Software-System zur Auswertung von Zeitstudien, welches Software-
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Module fur Zeitaufnahmen, statistische Auswertung, Regressionsrechnung und Zeit-
findung und Abrechnung erfaBt.

Ein solches Programm zusammenhingend zu erstellen ist sehr schwierig, vvfogegen iile
einzelnen Programmodule leicht lberschaubar blelben. Das erste Programmlisting trégt
den Namen (Label) Zeltstudie. Hiermit ist eine Zeitstudie in Fortschrittszeit oder
Einzelzeitmessung auf einer microprozessorgesteuerten Uhr (ZT 970 CHRONARITH)
durchfiihrbar, einschlieBlich sofortiger oder spéterer automatischer Auswertung im
Dialog.

Dieses separat zu verwendene Programmodul Ubernimmt Datentibertragung, Daten-
protokollierung einschlieBlich der Auswertung nach Grundzelt, Verteilzeit, Gesamtzeit
und bei Eingabe von Leistungsgraden auch die Berechnung einer exakten Vorgabezeit.
Zur Erlsuterung der Begriffe und des Rechenalgorithmus wird auf die REFA-Methoden-
lehre verwiesen.

Ein 2weites Programmodul mit dem Sprungzielnamen Higtogramm Ubernimmt eine sta-
tistische Auswertung, die sogenannte Epsilon-Ermittlung. Es wird ein relatives Héufig-
keitsdiagramm vom Plotter ausgegeben mit zusitzlicher Angabe von

- Datenanzahl

- arithmetischem Mittelwert

- Varianz

- Standardabweichung

- mittlerer Fehlerabweichung auf 95 % - Niveau

- sowie Frelheitsgrad

Der Rechner ermittelt zusétzlich die

- Varlationszahl v = ——i— [%]

2578 + 196

- Epsil 8y — .V
Epsilon € =

nach einer Naherungslésung von Kraus.

Wird nun im Dialog eln gewlinschter oder unbedingt zu erreichender Epsilon-Sollwert
eingegeben, wird ermittelt, wieviel Zeitaufnahmen insgesamt notig wiren, um diese
statistische Genaulgkeit zu erreichen. Hinzuzufiigen bleibt, daB AusreiBerermittiung,
Datenspeicherung auf Kassette, Wertepriiffung und Druckwiederholung mit eingebaut
sind.

Das Programmodul Higtogramm ist durch die besondere Verzwelgungstechnik auch
selbststéndig nutzbar zur Ldsung statistischer Auswertungen im Dialog. Man muB be-
achten, daB man aus Programmodul 1 nach Programmodul 2 ohne weiteres mit dem
vollsténdigen Zeltstudiendatensatz springen kann, jedoch nicht umgekehrt. Erreicht
wird dies durch Variablentausch.

Im Prinzip sind weitere Module nach dem gleichen Schema anhiingbar, um Planzeit-
funktionen usw. zu gewinnen oder eine komplette Zeitstudien-Programmbibliothek auf-
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Zubauen.

Erst mit elner solchen Programmblibliothek unter Einschaltung von externen Speichern
und eines Host-Computers kann man Zeitstudien vollsténdig automatisieren. Dazu
gehoéren auch Zeitstudiengerédte mit integriertem Computer und Plotter, mit AnschluB-
moglichkeit an maschinelle Systeme, um nicht nur Personal-, sondern auch Maschinen-
zeiten mitzuerfassen, und, was wichtig ist, zu dokumentieren. Patente gibt es hier
schon International - es fehlen aber offenbar die Anwender.

Im Zeitalter der Microelektronik und Microcomputer, der Roboter und flexiblen Auto-
maten wird das Problem Uberdeutlich, daB viele Betriebe mit liickenhaften Zeitkatalogen
und veralteten Arbeitsorganisationen arbeiten. Der Betrieb und das Unternehmen be-
ndtigen die Zelt als MeB- und Planungsinstrument Immer noch - méglicherwelse starker

als fruher.
Literaturhinwelse:

(1) Lexikon der Informatik und Datenverarbeitung
HJ. Schnelder, Hrsg.; R. Oldenbourg Verlag, Miinchen - Wien

(2) Lexikon der Elektronik
O. Neufang, Hrsg.; Friedr. Vieweg u. Sohn, Braunschwelg - Wiesbaden

(3) CHIP Spezial Sonderpublikation Programme |
Vogel-Verlag, Wirzburg

(4) REFA-Lexikon-Betrlebsorganisation
Beuth-Verlag, Berlin

(5) Der Einsatz programmierbarer Taschenrechner im Arbeitsstudium
von Kraus; Verschiedene REFA-Nachrichten, REFA-Institut, Darmstadt

(6) Lehr- und Ubungsbuch fur den Rechner SHARP PC-1500
C.P. Ortlieb; Friedr. Vieweg u. Sohn, Braunschwelg - Wiesbaden

(7) SHARP PC-1500: Bedlenungsanleitung und Programmhandbuch
Osaka, Japan
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ZEITSTUDIE
DATENPROTOKOLL
Kelz = 00802 HM
K@2z = 20095 HM
K20z = 08983 HN
K@2z = 90082 HM
K@3z = 20881 HM
Ke1z = 00803 HM
Ke2z = 20884 H
K83z = 29082 HMI
KB1Z = 22083 HN
K®2z = 20005 H
Ke3z = 90003 H
K20z = 20091 HM
K83z = 82082 HM
K822 = 20037 HM
DATEN = 14
SUMME tv=  4.@HM

SUMME tz= 32.0HM
MITTELtz= 18, 6HM
ZYKLEN n= 3

1STUZzus= 1228 %
GESAMTZ2t= 37.8HM
MITTELLG= 30.0 %

ZAHL LGs= 4
GRUND tg= 3. 2Hn
UGABE te= 6. SHM

DATUM: 1988 ©83.4.
1SUhr 21Min.B9Sek.

Werteanzah!| =

13
Freiheitsgrad=
12
lertesumme =
36
Mitte lwert =
2: 27
Varianz =
1.69
Standardabw. =
1.3
Mittel.-Abw. =
8.727
1
2
3
4
5]

Datum: 1988 82.5S.
18Uhr 17Min, 15Sek.
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10 "ZEITSTUDIE 1":SETDEV KI

20 SETCOM 300,8,N,1

30 OUTSTAT ©

40 CLEAR :DIM A$(255)*9

50 PRINT "ENTER/FS KNOPF DRUECKEN":WAIT 2:BEEP 5:CLS
60 INPUT %AS$(*) : PAUSE “UEBERTRAGUNG BEENDET"

70 BEEP 5:WAIT 80:PAUSE "DATENAUSDRUCK"

80 LPRINT "==mmsss=s====s====‘

90 COLOR 1

100 LPRINT "—---ZEITSTUDIE-———"

110 LPRINT "--DATENPROTOKOLL—-"

120 COLOR ©

130 LPRINT “ " )
140 FOR J=0TO 255 Bild 4
150 C=0:C=C+1

160 LPRINT “ZEITWERT=";A$(J)

170 IF A$(J)="E"THEN 200

180 NEXT J

190 COLOR 3

200 LPRINT "DATENSAETZE= ";J

210 LPRINT "DATUM=";TIME

220 LFRINT "mm=mmemesssasssses?

230 LF 5:END

Tastatur
(Keyboard)

v

iégiugber Anzedge
(Timgr) ] (Display)

Spannungs-
quelle

v

Speicher
J(RAM/ROM)

Biid 1

] Diucker
(Plotter)

4

Schnittstelle
i (Ks 232 - ¢
Interface

!

Blockschaltbild fiir microcomputergesteuerte
Hardwarve-1Jhr mit Sechnittstelle
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Bild 3

- 34 -

Moderne Zeitstudien-Computer-Kommunikationsfiguration

] \

Schnittstelle

RS 232

Zeit- .
studien-
gerdt

- externe Einginge

- externe Ausginge

(K;mc:n/Vidco/Tonbaﬂd)

°
o
o
o
o

('? 1y b
Fernsteuerung)

7N

Leitung
off-line
on-line

Computer + Software

]
L]

-4
-

Telefon
(6ffentliche
Komnunikation)
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Bild 5 wo==Z Bl TSTUDTE====
--DATENPROTOKOLL--
ZEITWERT=KD0Z280003
ZEITWERT=K01200884
ZEITWERT=K02200084
ZEITWERT=K@32000882
ZEITWERT=K042000081
ZEITWERT=KB52000081
ZEITWERT=K262000008
ZEITWERT=KB72080881
ZEITWERT=KB8280001
ZEITWERT=KASZ20008082
ZEITWERT=K00Z00088
ZEITWERT=K01Z00083
ZEITWERT=K02Z000081
ZEITWERT=KB3200008
ZEITWERT=KB42000081
ZEITWERT=KB5208001
ZEITWERT=KB62080008
ZEITWERT=KB?208001
ZEITWERT=K08208000
ZEITWERT=KBS200000
ZEITWERT=K00200003
2EITWERT=KB120088087
ZEITWERT=KB2200804
ZEITWERT=K032088804
ZEITWERT=KB420080803
ZEITWERT=KB52080003
ZEITWERT=KB6200003
ZEITWERT=KB7200002
ZEITWERT=K0820080802
ZEITWERT=KB9200001
ZEITWERT=K002008004
ZEITWERT=K012008002
ZEITWERT=K82200002
ZEITWERT=K03200002
ZEITWERT=KB4200005
ZEITWERT=KB52000805
ZEITWERT=K062000883
ZEITWERT=KB7200003
ZEITWERT=KB8820800081
ZEITWERT=K039200001
ZEITWERT=K00200804
ZEITWERT=K@1200004
ZEITWERT=K02200003
ZEITWERT=K03200002
ZEITWERT=K04200082
ZEITWERT=KB5200003
ZEITWERT=K06200802
ZEITWERT=KB7200882
ZEITWERT=KP8200002
ZEITWERT=KPSZ200001
ZEITWERT=E
DATENSAETZE= 58
DATUM= S51819.0421
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“"ZEITSTUDIE" :SETDEV KI:CLEAR :GOSUB 830
COLOR 3:LF 1

LPRINT " DIESES PROGRAMM BEARBEITET NUR 138 EINGA

BEWERTE"

40
50
60
70
80
90

COLOR ©@:LF 2

SETCOM 300,8,N,1

OUTSTAT @

DIM A1$(138)*9

DIM B1$(138) ,A1(25)

DIM C1$(138) ,H(25),D1$(138)

100 PRINT "ENTER/FS KNOPF DRUECKEN":BEEP 5

110 INPUT %A1$(*) :PAUSE "UEBERTRAGUNG BEENDET":GOSUB 730

120 BEEP 5:WAIT 80:PAUSE "DATEN-AUSDRUCK"

130 LPRINT "====sssssss=s====="

140 COLOR 1

150 LPRINT “ ZEITSTUDIE .

160 LPRINT " DATENPROTOKOLL

170 COLOR @

180 LPRINT " "

190 LF 1:J=0:TV=0:TS=0:TGS=0:TI=0:C=0:PA=0

200 FOR J=@TO 138:IF J>138LPRINT "DATENZAHL>>138 !!"

210 B1$(J)=LEFT$ (Al$(J),4)

220 C1$(J)=RIGHT$ (A1$(J),5)

230 IF Al$(J)="E"THEN 360

240 IF B1$(J)="K20Z"THEN LET TV=TV+VAL C1$(J)

250 LPRINT B1$(J);" = ";C1$(J);" HM"

260 TS=TS+VAL C1$(J)

270 IF B1$(J)="KB0Z"THEN LET TGS=VAL C1$(J)

280 TI=TS-TV-TGS

290 D1$(J)=MID$ (B1$(J),2,2)

H§eo IF VAL D1$(J)=ZYLPRINT "Ftz  =";USING "#dd#s44";TI;"

310 IF VAL D1$(J)=ZYLET C=C+1

320 IF VAL D1$(J)=ZYLET Al(C-1)=TI-PA
) 330 IF VAL D1$(J)=ZYLPRINT "Zti  =";USING "######4";A1(C—
):"  HM"

340 IF VAL D1$(J)=ZYLET PA=TI

350 NEXT J

360 LF 1:LPRINT "DATEN =";USING “####%";J

370 LPRINT “SUMME tv=";USING "##### #"TV, "HM"

380 LPRINT "SUMME tz=";USING “#####. 4":TI;"HM" .

390 LPRINT “MITTELtz=";USING "d#####. 4";TI/N; " "HM"

400 LPRINT "ZYKLEN n=";USING “#####";N

410 LPRINT "ISTVZzvs=";USING “#####.4"; (INT (TV/TI*1000))/
10;" %"

420 LPRINT "GESAMTZt=";USING "####4.4";TGS; "HM"

430 LPRINT "MITTELLG=";USING "##### #";DLG:" %":LPRINT "ZA

HL LGs=";USING "####4";AZ

440
450
460
470
480

LPRINT "GRUND tg=";USING "#####.4";TI/N*DLG/100; "HM"
COLOR 2

LF 1
VT=ZER+ZPER:WAIT 2
LPRINT "VGABE te=";USING "#####.4"; (TI/N*DLG/100)* (1+T

V/TI)* (100+VT) /100; "HM"

490

COLOR 0

500 GOSUB 610

510

LPRINT "====c===s==ss====='

520 LF 3:GOSUB 900
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530 WAIT 0

540 PRINT " Copyr Reinhard Baeckmann'
550 FOR I=0TO 155:A=POINT I:A=127-A
560 GCURSOR I:GPRINT ABS A

570 WAIT 0

580 NEXT I

590 COLOR 0

600 END

610 A$=STR$ INT TIME

620 D$=RIGHTS$ (AS$,2)

630 E$=MID$ (A$,2,2)

640 IF LEN A$<6LET C=1

645 IF LEN A$=6LET C=2

650 F$=LEFT$ (A$.C)

660 LF 1:LPRINT " o
670 LPRINT "DATUM: 1988 ";E$;".";F$;"."
680 T=TIME :T=T-INT T:T$=STR$ T

690 IF LEN T$<6LET T$=T$+"0"

700 T1$=MID$ (T$.3.,2):T2$=RIGHTS$ (T$,2)
710 WAIT Q:LPRINT D$;"Uhr ";T1$;"Min.";T2$;"Sek."
720 RETURN

730 SETDEV :1=0:INPUT "ZAHL LGs = ";AZ
740 FOR I=1TO AZ

750 INPUT "LEISTUNGSGRADE %=";H(I) :PRINT
760 SLG=SLG+H(I)

770 DLG=SLG/I

780 NEXT I

790 INPUT "VERT %zer=";ZER

800 INPUT "VERT %zper=";ZPER

810 TEXT :COLOR 1:INPUT "ABLAUFABSCHN Zy =";ZY
820 INPUT "ZYKLEN n =";N:RETURN

830 WAIT 0

840 PRINT " Zeitstudie "

850 FOR I1=0TO 85:A=POINT I1:A=127-A

860 GCURSOR I:GPRINT ABS A

870 WAIT o

880 NEXT I

890 RETURN

900 LF 1:BEEP 5

910 INPUT "DRUCKWIEDERHOLUNG? (J/N)";V$
920 IF V$="J"THEN 120

930 IF V$="N"THEN 940

940 INPUT "NEUE DATEN?(J/N)":;U$

950 IF Us$="J"THEN 10

960 IF U$="N"THEN 970

970 INPUT "STATISTIK EPSI %?(J/N)";W$
980 IF W$="J"THEN GOTO "HISTOGRAMM"

990 IF W$="N"THEN 530
1000 LF 1:RETURN
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10 "HISTOGRAMM" :TEXT :USING

20 GOSUB 1520

30 INPUT "Werte loeschen?(J/N) ";LO$
49 IF LO$="J"THEN CLEAR

50 INPUT "Ueberschrift(Zeile 1)?";M$
60 INPUT "Ueberschrift(Zeile 2)?7";Z$
7@ INPUT "Zeitaufnahme? (J/N) ";D$

80 INPUT "Rundungsstellen='";RS

90 INPUT "Anzahl der Werte='":;N

100 IF N>255GOTO 90

110 INPUT "Freiheitsgrad(N-1)? (J/N)";FG$
120 INPUT "Werteinheit(...)?";ME$

130 IF LEN ME$>3GOTO 120

140 INPUT "Anfangswert=";F

150 INPUT "Intervall pro Abschn.='":B
160 INPUT "Anzahl der Absch.=";M

170 IF M>68GOTO 160

180 IF W$="J"GOTO 200

190 DIM Al (N-1) ,H(M-1)

200 FOR C=0TO M-1

210 CLS :PRINT "von Zeile ";:INPUT B:B=INT B:IF B<1GOTO 21

220 NEXT C

230 CLS :INPUT "Tasteneingabe? (J/N) ";:A$

240 IF A$="N"GOTO 460

258 INPUT "Werte zur Kassette? (J/N) ":KA$

260 Z=F+B* (M-1) : X=0

270 ZB$=STR$ Z

280 AZ=LEN ZB$%

290 IF AZ>11PRINT "Eingabewerte/1@er Faktor!"
300 FB$=STR$ F

310 FZ=LEN FB$

320 IF FZ>11PRINT "Eingabe/l@er Faktor!"

330 FOR C=0TO N-1

340 CLS :PRINT "Wert ("+STR$ (C+1)+") ="
35@ INPUT A1l(C) :GOTO 370

360 GOTO 430

370 IF A1(C) >(Z+.99999*B)GOTO 340

380 IF Al1(C)<FGOTO 340

390 X=X+1

400 NEXT C

410 IF KA$="N"GOTO 440

420 CLS :PRINT "Werte zur Kassette >>>>>>"
430 PRINT #X,Al(*)

440 GOTO 480

450 IF W$="J"PRINT "Werte von Zeituhr <<"
460 PRINT "Werte von Kassette <<<<<<"

470 INPUT #X,Al1(*)

480 S=0:N=X

490 S=0:X=N

500 FOR C=0TO N-1

510 I=INT ((A1(C)-F)/B)

520 H(I)=H(I)+1

530 S=S+A1(C)

540 NEXT C

550 V=S/N:T=0

560 SUMS=S

570 FOR C=0TO N-1
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T=T+ (A1(C)-V) "2

NEXT C

IF FG$="J"LET FG=X-1

IF FG$="N"LET FG=X

T=T/FG:S=SQR T

COLOR 3:LF 2:CLS :PRINT "Ausdruck Histogramm"

FOR C=0TO X-1

IF A1(C)<V-1.96*SLPRINT "Ausreisser("+STR$ (C+1)+")=";

IF A1(C)>V-1.96*SLPRINT "Ausreisser ("+STR$ (C+1)+")=";

NEXT C

BEEP 6:COLOR @

LPRINT "=======s==a=z====s===''

COLOR 2:LPRINT " ";M$

LPRINT " ";Z$:COLOR 0

LPRINT *“ W

YZ=10"RS

LPRINT "Werteanzahl =",X

LPRINT "Freiheitsgrad=",FG

LPRINT "Wertesumme =", (INT (SUMS*YZ+.5))/YZ
LPRINT "Mittelwert =" (INT (V*YZ+.5))/YZ
LPRINT "Varianz =" (INT (T*YZ2+.5))/YZ
LPRINT "Standardabw. =", (INT (S*YZ+.5))/YZ2
LPRINT "Mittel.-Abw. =", (INT (V/SQR X*YZ+.5))/YZ
N=-10"98 :

FOR C=0TO M-1

IF H(C) >DNLET N=H(C)

NEXT C

GRAPH

GLCURSOR (70, 0) : SORGN

COLOR ©

LINE (0,0)-(145.0)

LINE (0,0)-(0,-492)

L=492/M:N=N/145

W=0:Q=F

IF SGN F=-1LET KO=13.75

IF M>38CSIZE 1

IF AZ>6CSIZE 1

IF FZ>6CSIZE 1

FOR C=0TO M-1

COLOR 1:GLCURSOR (—-82.5+KO,W-15)

LPRINT Q

COLOR 1

G=INT (H(C)/N)

LINE (@,W)-(G.W)—(G,W-L)-(0,W-L)

W=Ww-L

Q=0Q+B

NEXT C

CSIZE 0

COLOR 3:GLCURSOR (@,-492) : SORGN

IF W$="J"LET Z=F+B* (M-1)

LINE (-70,492/(Z+B-F)* (Z+B-V))—-(145,492/ (Z+B-F) * (Z+B-V
TEXT :USING :LF 24-24/(Z+B-F)* (V-F)+2

LPRINT "Werteeinheit= ";ME$
LF 1:COLOR ©
IF D$="J"GOTO 1140
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113@ IF D$="N"GOSUB 1270

1140 LPRINT * "

1150 VZ=5/V*100.000

1160 E=(2.576/(X-1)+1.96)*VZ/SQR X

1170 LPRINT "Variat.zahl="; (INT (VZ*10+.5))/10;"%"
1180 LPRINT "Epsilon ="; (INT (E*10+.5))/10;"%"
1190 BEEP 6:IF V$="J"GOTO 1210

1200 INPUT "Epsilonsoll (%)=";ESO

1210 COLOR 3:LPRINT "Epsilonsoll="; (INT (ESO*10+.5))/10;"%"
1220 FOR ZE=2TO 1000

1230 IF ESO0>(2.576/(ZE-1)+1.96)*VZ/SQR ZEGOTO 1250
1240 NEXT ZE

1250 LPRINT "Sollanzahl =";ZE

1260 COLOR 0@

1270 GOSUB 1400

1280 INPUT "Wertepruefung? (J/N) ";:K$

1290 FOR C=0TO X-1

1300 IF K$="J"LPRINT "Wert ("+STR$ (C+1)+")=",A1(C)
1310 NEXT C

1320 INPUT "Wiederholung? (J/N)";V$

1330 IF V$="J"GOTO 440

1340 IF V$="N"GOTO 1350

1350 INPUT '"Neue Werte? (J/N)":U$

1360 IF U$="J"GOTO 10

1370 GOSUB 1600

1380 LF 3

1390 END

1400 LPRINT " ":AA$=STR$ INT TIME
1410 DD$=RIGHT$ (AA$,2)

1420 EE$=MID$ (AAS$,2,2)

1430 IF LEN AA$<6LET C=1

1435 IF LEN AA$=6LET C=2

1440 FF$=LEFT$ (AA$,C)

1450 LPRINT "Datum:1988 ";EE$;".";FF$;"."

1460 T=TIME :T=T-INT T:TT$=STR$ T

1470 IF LEN TT$<6LET TT$=TT$+"0"

1480 T1$=MID$ (TT$,3,2) :T2$=RIGHT$ (TT$.2)

149@ WAIT Q:LPRINT DD$;"Uhr ";T1$;"Min.";T2$;"Sek."
1500 LPRINT "====sc==sss===z==s====';LF 2

1520 WAIT @:PRINT " Histogramm'

1530 FOR I=0TO 70

1540 A=POINT I:A=127-A

1550 GCURSOR I

1560 GPRINT ABS A

1570 NEXT I

1580 WAIT 5

1590 RETURN

1600 WAIT @:PRINT " copyr Reinhard Baeckmann'

1610 FOR I=0TO 155:A=POINT I:A=127-A

1620 GCURSOR I:GPRINT ABS A

1630 WAIT Q:NEXT I

1640 RETURN
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2.1.2. Verbindung Uber eingebauten A/D-Wandler

A/D-Wandler wandeln ein analoges Signal in eine digitale Form um, die vom Computer
verarbeitet werden kann.

An den Analog-/Digital-Wandler lassen sich dann Thermoelemente, Spannungsmesser
u.d. anschlieBen.

Der PC-1600 verflgt iber einen eingebauten A/D-Wandler. Mit Hilfe dieses Eingangs
kdnnen MeBdaten erfaBt werden.

Das folgende PC-1600 MeBprogramm ermdglicht eine Spannungsmessung und die gra-
phische Darstellung der MeBwerte.

2.1.2.1. Programm "PC-1600 MeBprogramm"”

Der Start dieses menuegesteuerten und daher recht einfach zu bedienenden Pro-
grammes erfolgt mit DEF A. Darauf erscheint das Hauptmenue:

- Zelt Installleren

- Daten anzelgen

= Manuell aufnehmen

- LOAD, SAVE, ENDE

Mit den Tasten A und V kann nun der gewiinschte Menuepunkt angewahit werden.
Danach wird die ENTER - Taste gedriickt, um die Wahl zu bestétigen und man ge-
langt In das entsprechende Unterprogramm.

Zelt Installleren: In diesem Menuepunkt kénnen Sie die Startzeit der Messung festlegen
(Monat, Tag, Stunde, Minute), sowie den Interrupt der Messung und die Anzahl der
Messungen (maximal 155) festlegen. Wenn Sie bel der Frage “Interrupt In Minuten
(maximal 60)" eine O eingeben, erfolgt eine 24-Stunden-Messung. AnschlieBend ge-
langen Sle dann wieder in das Hauptmenue. Uber den Menuepunkt ENDE kodnnen Sie
nun das Programm beenden. Der Computer wird sich Jedoch fir die einzelnen Mes-
sungen selbst ein- und wieder ausschalten, sofern Sie die interne Uhr des Rechners
richtig gestellt haben.

Daten anzeigen: Wenn Sie diesen Menuepunkt anwihlen, erscheint folgendes Unter-
menue:

- Zelt anzeigen

- Graphische Darstellung (auf dem Display)

- Einzelne Daten anzeigen (auf dem Display)

- Zurlick zum Hauptmenue

Grephische Darstellung: Dieser Menuepunkt erlaubt auch eine Auswertung der MeB-
werte nach den folgenden Kriterien: Mittelwert, Maximalwert, Minimalwert und Differenz.
Ebenso besteht die Mdglichkeit, sich die Messung auch ohne Gleichspannung anzeigen
zu lassen.

Die weiteren Untermenuepunkte bedlirfen wohl keiner weiteren Erkidrung.

Manuell aufnehmen: Zu diesem Menuepunkt kénnen Sie erst gelangen, wenn Sie die
Zeit installiert haben. Sie missen eingeben, ab welchem Wert Sie Triggern wollen,
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danach geben Sie noch die Verzdgerung in Sekunden ein. Dieser Wert entspricht dem
zeltlichen Abstand zwischen zwel Messungen. Sie kénnen also auch Kurzzeitmessungen
durchfiihren und den Beginn der Messung Triggern (von einem Grenzwert abhingig
machen).

Es wird die Anzahl an Messungen ausgefilhrt, die Sie im Menuepunkt Zeit Installleren
vorgegeben haben. Es wird jedoch kein MeBergebnis, sondern nur die Zahl der durch-
geflihrten Messungen angezeigt. Ist die Messung beendet, gelangen Sie automatisch
zum Hauptmenue und kénnen sich die MeBdaten anzeigen lassen.

LOAD-SAVE-ENDE: Auch dieser Menuepunkt bietet lhnen ein elgenes Untermenue.
Das gesamte Programm ist so geschrieben, daB keine langwlierigen Erkldrungen nétig
sind. Dieser Menuepunkt erlaubt lhnen das Sichern und Laden von Daten auf der
Diskette oder auf einer RAM-Disk in den Slots 1 oder 2.

Die Messung der Spannung erfolgt iiber den Analogeingang des PC-1600. Hinweise zur

Benutzung dieser Schnittstelle entnehmen Sie bitte den entsprechenden Seiten des
PC-1600 Handbuchs.

1:GOTO "RO1"

2:GOTC “RO2"

10: " INKE"IF INKEY¢ =""GOTO "INKE"ELSE RETURN

20: "POF"WAKES$ (@)="":POWER OFF

30: "ROL"Y=Y+1L:MCY)=AIN

4@:MI=MI+IN: IF MID>SOLET MI=MI-60

S@:MI$=STR$ MI:IF MICK1BLET MI$="B"+MI$

60: [F Y=ANGOTO "“POF"

70:WAKES (@)="722/772/2?/"+MI$+":GOTOL"+CHR$ 13
80:POWER OFF

90: "RO2"Y=Y+1:MC(Y)=AIN
10@:WAKES (B)="27/22/"+ST$+"/"+MI$+":GOTO2"+CHRS 13
11@0: [F Y=ANGOTO "POF"
120:POWER OFF
138: "RLE"POKE &FF4@,811,%02,800,83E,81A,8&C0,818,801,8C3
14@:G0OSUB "BOX"
150:A=ASC INKEY$
16@: [F A=11AND ME>BEGOSUB "BOX":ME=ME-1:GOSUB "BOX"
170: IF A=18AND ME<KENGOSUB "BOX":ME=ME+1:GOSUB "BOX"
188: IF A=13RETURN ELSE GOTO 150
190: "BOX"POKE &FF41,ME-1:CALL &FF4@:RETURN
200:"A":WAIT O
218: "MEN1"CLS

228:PRINT "- Zeit installieren”
230:PRINT "- Daten anzeigen"
240Q:FRINT “~ manuell aufnehmen"

25@:PRINT “- LOAD, SAUVE, ENDE"

260:BE=1:EN=4:ME=1:G0SUB "RLE":0ON MEGOTO "INP","MEN2","MAN", "MEN3"
270: “INP"CLS :CLEPR

280:CURSOR @,@:KBUFF$ ="":INPUT “Start ab Minute:";MI

290: [F MI<BOR MI>59GOTO 28@

308:MI$=STR$ MI:[F MIC1BLET MI$="0"+MI%

318:CURSOR @,1:KBUFF$ ="":INPUT “Start ab Stunde:";ST

320: [F ST<@OR ST>?3th3 310
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330:ST$=STR$ ST:1F STC1BLET ST$="0"+ST$

340:CURSOR @,2:KBUFF$ ="":INPUT “Start ab Tag:";TR

3508: [F TA<10R TA>31GOTO 340

360: TA$=STR$ TA:IF TACLOLET TAs$="B"+TAS

370:CURSOR B,3:KBUFF$ ="":INPUT "Start ab Monat:";MO

384: [F MO<10R MO>12GOTO 370

396:M0$=STR$ MO: IF MOC1@QLET MO$="@"+MO$

4@B8:CLS : INPUT "Anzahl der Daten:"jAN

41@: [F ANCLOR AND>15SGOTO 408

420: I[F AN=1GOTO 450

43@:CURSOR @,1:INPUT "Interrupt in Minuten:";IN

440: 1F IN<BOR IN>BBGOTO 438

458:DIM MCAND

46@: [F IN=BGOTO 48@

470:UAKES (B)=MO$+"/"+TAS+"/"+ST$+"/"+MI$+":GOTOL"+CHRS 13:GOTO "MENL"
480: UAKES (@)=MOS$S+"/"+TAS+"/"+ST$+"/"+MI$+":GOTO2"+CHR$ 13:GOTO “MENL"
49@: "MEN2"CLS :IF AN=BGOTO "MEN1"

SUYWIFKINI "- Zeit anzeigen”
S1@:PRINT "- graphische Darstellung”
S20:PRINT "- einzelne Daten anzeigen"
53@:PRINT "- zuriick zum Hauptmeni"

54@:BE=1:EN=4:ME=1:G0OSUB "RLE":ON MEGOTQ "TIM","GRA","EIN","MENL"
55@:"TIM"CLS .

S0@:PRINT “"start Tag $M3TA

S578:PRINT "start Monat :"jMO

S88:PRINT "start.Stunde:";ST

590:PRINT “"start Minute:";MI

608: LINE (76,8)-(26,31)

610:GOSUB " INKE"

62@:CLS :PRINT "Anzahl der Messungen: ;AN

630: IF AN=1PRINT "Interrupt nur einmal.":GOTO 670

64@: IF [N=1PRINT "Interrupt jede Minute.”

65@: [F IN>IPRINT "Interrupt alle";IN;" Minuten.”

660: [F IN=@PRINT "Interrupt alle 24 Stunden.”

678:LINE (@,28)-(155,28),,8&5555

68B:LINE (©,16>-¢155,16)

690: CURSOR @,3:PRINT "xxx";TIMES ;"¥xX xxx"jDATES j"dkx"

700: IF [NKEY$ =""GOTO 630

710:G0T0 “"MEN2"

72@: "GRA"CLS :MA=@:MN=255:XM=0:M(@)=0:FOR 1=1T0 AN:IF MACKMCIILET MA=MCID
730: 1F MNDMCIILET MN=MCDD

74@:M(B)=M@)+MCI)

75@:NEXT [:M(B)=M(D)/AN

76@: [F MAYBLET XM=255/MA

770: IF ANC32FOR I1=1TO AN:LINE (@, [)-(MCI)>~1.6451xXM, ID:NEXT [:G0TO 796
780:FOR [=1TO AN:LINE (I,31)-C1,31-MCI)/8.22%XM):NEXT I

790:GOSUB " INKE":CLS

B8OOI PRINT "Mittelw.:";M(@)

818:PRINT "Maximalwert:";MA

‘820:PRINT "Minimalwert:";MN

830:PRINT "Di fferenz :";MA-MN
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85@:PRINT “- ohne Gleichspg. anzeigen":PRINT “- zuniick zum Menu"
860:BE=1:EN=2:ME=1:GOSUB "RLE":IF ME=2GOTO "MEN2"
878:CLS :WA=0: IF MA-MNDBLET WAR=255/(MA-MN)

888: [F ANC32FOR [=1TO AN:LINE €@, 1)-C(MCI)-MN)/1.6451%UWA, [):NEXT [:GOTO 988

830:FOR [=1TO AN:LINE (I,31)-¢I,31-C(MCI)=TN)>/B.22%WA):NEXT I

980:GOSUB "INKE":GOTO "MEN2"

910: "EIN"CLS :USING "Xkhu#h"

S2@:FOR I=1T0 AN

930Q: CURSOR 8,@:PRINT "Messwert Nr.:";I

940: CURSOR B 1:PRINT "======= > MDD

950: CURSOR B,3:PRINT "uWaiter mit SPACE"

960: [F INKEYs <>CHR$ 32GOTO 968

97@:NEXT [:USING :GOTO "MEN2"

988: "MAN"CLS :IF AN=@GOTO "MEN1"

99@: TW=B:KBUFF$ ="B8":CURSOR @,8: INPUT "triggern ab Wert:";Tu

1008: [F TW<BOR TW>255GOTO 936

101B:KBUFF$ ="":CURSOR 8,1:INPUT "“Uerzdgerung in Sek.:"juW

1820:CURSOR 8, 2:PRINT "Start mit SPACE"

1030: [F INKEY$ <>CHR$ 32GOTO 10308

1840:CURSOR @,2:PRINT "Messung lauft 29"

1050: WALT B4xW :

1060:KEY (1)0FF :0ON KEY GOSUB "BRE":KEY (1)0ON

1070:M(1)=AIN : [F M(L1)<TWGOTO 1870

108@:KEY (1)0FF

109Q:FOR [=2T0 AN:CURSOR @,3:PRINT "—---- e e s > " I:MCId)=ARIN tNEXT I

1100:WAIT B:GOTO "MEN1"

1110: "BRE"TW=0:RETI

1120: "MEN3"CLS

1138:PRINT “- Daten laden":PRINT "- Daten speichern"

1140:PRINT "- Ende des Programms":PRINT "- zurlick zum Hauptmeni"

1150:BE=1:EN=4:ME=1:GOSUB "RLE":ON MEGOTO "LOA","SAU","END","MEN1"

11608: "LOA"GOSUB “MED":MAXFILES =1

1170:0PEN BES$+"MESSDAT.DAT"FOR INPUT AS #1

1180: INPUT H#1,AN:ERASE MC):0IM MCAN)

1198:FOR [=8T0O AN: INPUT #1,MCI):NEXT [:CLOSE #1:GOTO "MEN3"

1209: "SAU" [F AN=BGOTO "MEN3"

121@:GOSUB "MED":MAXFILES =1

1220:0PEN BE$+"MESSDAT.OAT"FOR OUTPUT AS H1

1230:PRINT H1,AN

124@:FOR [=8T0 AN:PRINT #1,M(I):NEXT I[:CLOSE #1:GOTO "MEN3"

1250: "MED"CLS :PRINT "Sie arbeiten mit:"

126@:PRINT "~ Floppylaufwerk":PRINT "~ Ramdisk in Slot 1":PRINT "- Ramdisk in S
lot 2"

1270:BE=2:EN=4:ME=2:GOSUB "RLE"

1280: IF ME=2LET BES="X:"

1299: [F ME=3LET BEs="S1:"

13080: IF ME=4LET BEs$="S2:"

1318:RETURN

1320: "END"CLS :PRINT "= zurick zum MenlU":PRINT "- Power off":PRINT "= Eng"

133@:BE=1:EN=3:ME=1:GOSUB "RLE":IF ME=1GOTO "MEN3"

1340@: [F ME=2POWER OFF

1350:END
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2.1.3. Ubertragung durch spezielle MeBdatenerfassungssysteme

MeBdatenerfassungssysteme werden Inzwischen in groBer Zahl fiir Pocket-Computer
angeboten. In der Regel handelt es sich um A/D-Wandler. Vorteile dieser Systeme
sind hdufig dle Mdglichkelten mehrerer Eingangskandle mit den verschledensten An-
schluBmdglichkeiten flir Sensoren wie Pt 100 (fir Temperaturmessung), Thermoele-
mente, Mikrophone usw.

Die Systeme sind meist auch mit entsprechender Software zur Auswertung der Me8-
daten ausgestattet. Oft ist auch eine Steuerung und Regelung mit diesen Systemen
méglich. Ein konkretes Belsplel flr solche Systeme ist das Ger#t von F. Dabringhausen,
erhéltlich Uber Fischel GmbH, Berlin. Das Gerét ist an den PC-1500/1600 anschlieBbar
und besteht aus einem Grundgerét, das durch Einschubmodule (maximal 6) erweitert
werden kann.

Ein Vierkanal-Analoginterface HM-1284 von B. Kainka ist ebenfalls bel Fischel GmbH
Berlin erhéltlich. Dieses Gerit ist fir die PC's der Serien 1200, 1300 und 1400.

Fur belde Gerédte folgen anschlieBend Beschreibungen.

Auch groBere Firmen (s. FuBnote 1) bieten MeBdatenerfassungssysteme an, die in Ver-
bindung mit SHARP Pocket-Computern arbeiten.

FuUr den PC-1350 wird nun ein' Programm von J. Gartinger vorgestellt, das den An-
schluB eines A/D-Wandlers erfordert.

2.1.3.1. Programm "A/D-Wandlerprogramm"

Hardware: PC-1350
Status : ca. 7500 Byte

Autor: Jiirgen Gartinger , Auf der Kuhweide 13 , 4600 Dortmund 30

Programm zur MeBwerterfassung mit einem A/D-Wandler und dem PC-1350 +

CE-202M (16 K)

Dle Méglichkelten des Programms:

1. Digitalvoltmeter

2. MeBwerterfassung und Spelcherung mit gleichzeltiger Displaygrafik

3. Wiedergabe der gespeicherten MeBdaten als Hardcopy ,
Plotterdiagramm oder auf dem Display des PC-1350

4. Eingabemodus: in diesem Modus kdnnen die Daten auch von Hand eingegeben wer-
den, um so MeBdaten grafisch darzustellen

5. Milllamperemeter bis 250 mA (Darstellung als Diagramm)

6. kleine MeBdatenauswertung (Min, Max, Mit, Mittelwert)

7. Grenzwertmelder: Bei unter- oder lberschreiten eines vorher bestimmten Minimums

1 Heraeus , Linsels
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oder Maximums gibt es ein BEEP-Signal
8. Tagesdlagramm flUr 30 Tage, es werden nur der Min, Max und Mittelwert eines

Tages - auf dem Display - als drel Kurven festgehalten

Das Programm miiBte auf allen Rechnern mit einem vierzeiligen Display laufen. Da die
Daten auch von Hand eingegeben werden kénnen, ist das Programm auch fur Anwen-
der interessant, dle kelnen A/D-Wandler besitzen. Bei Anwendung des Programms auf
anderen Rechnern sind die POKE- und PEEK-Werte entsprechend zu #ndern (Die
MeBwerte werden direkt in den Arbeitsspeicher gepoket und mit dem PEEK-Befehl

wieder eingelesen).
In den Zellen 1 bis 100 miissen Sie ein Unterprogramm flir Ihren Computer und A/D-

Wandler erstellen, das in Zeile 100, In der Variablen B, den aktuellen MeBwert des
Wandlers ablegt; die maximale GréBe der Werte betrégt 255, entsprechend 2.55 Volt.
Datenllbergabe: Dieser Programmteil muBte in Ihrer Wandlerbeschreibung bzw. in der
zum Wandler gehérenden Software enthalten sein.

Mit Hilfe der folgenden Tastenkombinationen kénnen Sie in die einzelnen Programmteile
springen:

DEF D = Digitalvoltmeter
DEF S = Dateneingabe von Hand

DEF K = Kurzzeltmessung

DEF B = Auswertung

DEF C = Tagesmessung

DEF X = Milllamperemeter

DEF J = Grenzwertmelder (BEEP)

DEF L = Grenzwertmelder (Messung)

DEF Z = Displaydiagramm

DEF M = Messung mit Displayanzeige (MeBprogramm)
DEF F = Forteetzen des MeBprogramms nach Abbruch ohne Datenveriust
DEF G = Plottprogramm

Der Neustart des Programms erfolgt mit RUN.
1. DEF D = Digitalvoltmeter

Nach dem Start durch DEF D wird die am Analogeingang des Wandlers anliegende
Spannung fortlaufend gemessen und als Zahl im Display des Rechners angezeigt.
Wenn eine hdhere MeBgenauigkeit gewiinscht wird, muB das Programm geeicht werden,
indem der MeBwert mit dem eines mdglichst genauen Digitalvoltmeters verglichen wird,
und dann die Eichzahl in Zeile 210 (0.988) dementsprechend getindert wird.

Es konnen Spannungen bis 2.5 Volt gemessen werden.

Dleser Programmteil wird durch einen Druck auf die BRK-Taste verlassen.
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2. DEF K = Kurzzeitmessung

Bei dieser Messung wird auf jegliche Anzeige auf dem Display verzichtet, um das
BASIC-Programm méglichst schnell zu machen, also die MeBperioden auch mdglichst
kurz zu halten.

Zuerst wird nach der gewiinschten Anzahl an Messungen gefragt, dann erfolgt der
Start der eigentlichen Messung durch einen Druck auf die ENTER-Taste. Es sind bis
zu 10,000 Messungen mdglich, deren MeBwerte im Arbeitsspeicher des Rechners ab-
gelegt werden, um sie dann mit anderen Programmteilen weiterverarbeiten zu kdnnen.
Es erfolgen ca. 6 /2 Messungen pro Sekunde.

Nach Beendigung des MeBvorganges meldet sich der PC-1350 mit einem dreifachen
BEEP-Ton.

3. DEF S = Dateneingabe von Hand

Hier wird auch dem Anwender, der keinen A/D-Wandler besitzt, die Mdglichkeit gege-
ben, die verschiedenen Angebote des Programms zu nutzen, denn es konnen hier Me8-
daten, die z.B. schriftlich festgehalten wurden, eingegeben und gespeichert werden.
Am Anfang wird nach dem gréBten MeBwert gefragt. Da die nachfolgenden Programm-
teile nur MeBdaten bis zu einem Wert von 255 verarbeiten kdnnen, wird mit dieser
Eingabe dle Mbglichkeit geboten, auch gréBere MeBwerte zu verarbeiten, da der
Computer die einzelnen Werte umrechnet. Dies wird aber nur beim Programmteil
“Auswertung” berlcksichtigt.

Beim Plottprogramm entspricht der gréBte von lhnen eingegebene Wert 2.5 Volt und
auch bei der Displayanzeige und der Hardcopy dem hdchstmdglichen Wert. Wenn Ihre
MeBwerte unter 255 liegen, geben Sie als Maximalwert 255 ein, damit die Spannungs-
angaben des Plottprogramms stimmen.

4. DEF B = Auswertung

Hier werden alle gespeicherten Daten nach den folgenden vier Gesichtspunkten unter-
sucht:

1: Min = Der kleinste gemessene Wert wird ausgegeben

2 : Max = Der griBte gemessene Wert wird ausgegeben

3 : Mit = Der Mittelwert zwischen dem kleinsten und dem griBten gemessenen Wert

wird ausgegeben

4 : Mittelwert = Das arithmetische Mittel aller gemessenen Werte wird berechnet,
Indem alle Werte addlert werden und danach das Ergebnis durch die
Anzehl der Werte dlvidiert wird. Das so erhaltene Ergebnis st ein
Durchschnittswert
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5. DEF C = Tagesmessung

Sie haben die Mdglichkelt, eine Messung Uber den Zeitraum von 30 Tagen durchzu-
fuhren. Nachdem Sie die gewiinschte MeBzeit in Tagen eingegeben haben, werden liber
einen Zeitraum von 24 Stunden ca. alle 3 Minuten Messungen durchgefiihrt. Nach
Ablauf von 24 Stunden werden die MeBdaten ausgewertet, und es werden drel
verschiedene Kurven lber das Display ausgegeben:

1= Min. Wert des Tages
2 = Max. Wert des Tages
3 = Mittelwert des Tages

Diese Messungen werden wiederholt, bis alle Min, Max und Mittelwerte der einzelnen
Tage auf dem Display als Diagramm wiedergegeben werden.

Nach Beendigung der gesamten MeBzeit schaltet sich der Rechner aus. Wenn Sie nun
eine Hardcopy des Displays wiinschen, mussen Sie folgendermaBen vorgehen:

1. Plotter anschlileBen
2. BRK-Taste betitigen, um den Rechner zu reaktivieren
3. ENTER-Taste betiitigen, um das Hardcopyprogramm zu starten

Obere Diagrammlinle = Max.-Wert des Tages
Untere Diagrammilinie = Min.-Wert des Tages
Mittlere Diagrammlinie = Mittelwert des Tages

Am unteren Displayrand erscheinen 30 Pixel, mit deren Hilfe sich die einzelnen Tages-
messungen ablesen lassen.

Der Mittelwert kann beispielswelse bei Temperaturmessungen AufschluB iber die
Wirmemenge geben; wenn z.B. die Temperatur von Helzkérpern, also deren Energle-
verbrauch, gemessen wird, kann durch den Mittelwert bestimmt werden, ob es
ginstiger Ist, die Helzung durchlaufen zu lassen oder sie Uber Nacht zu drosseln.

6. DEF Z = Displayanzeige

Hier kdnnen die mit Hilfe anderer Programmteile erfaBten Daten als Kurven auf dem
Display des PC-1350 dargestellt werden und auch als Hardcopy geplottet werden.
Die Hardcopy des Displays kann in drei GréBen erfolgen: Copy Nr. 1, 2 und 3.

Auf die Frage nach der Copy Nr. wird die entsprechende Zahl eingegeben, auch wenn
keine Hardcopy gewiinscht wird. Da die Displaylénge nur 150 Pixel betrégt, muB bei
verschiedener Anzahl an MeBdaten die Darstellung gerafft oder gespreizt werden, um
das Display volistandig auszufillen.

Wird eine Abbildung der gesamten Messung gewiinscht, muB auf die Frage nach dem
AbbildungsmaBstab der vom Computer errechnete und angezeigte Faktor eingegeben
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werden. WIll man die Darstellung der MeBdaten spreizen, um eventuell einzeine Me8-
werténderungen zu analysieren, ist ein kleinerer Faktor einzugeben. Ist eine Raffung
der Darstellung gewiinscht, muB der Faktor vergréBert werden.

Bel ca. 10,000 MeBwerten erfordert die Ausgabe auf dem Display natiirlich etwas Zeit.
Ist die Ausgabe der Daten auf dem Display beendet, erfolgt nach Betitigung der
ENTER-Taste die gewilinschte Hardcopy. Wird keine Hardcopy gewiinscht, muB die
BRK-Taste betitigt werden, um diesen Programmteil zu verlassen.

7. DEF M = MeBprogramm

Vor dem Start des MeBprogramms sind einige Angaben zu machen, die vom Computer
abgefragt werden.
1: Art der Messung - Abklrzung fir die Messung eingeben
2: Datum der Messung - Beispiel: 4.5.88
3: Anfang der Messung -
Diese Eingabe ist wichtig, well bel der vorgegebenen Darstellung von acht Stunden auf
dem Display das Plottprogramm bel der angegebenen Uhrzelt beginnt.
Belsplel 12.05

4: Tendenzanzeige -
Wenn elne Tendenzanzelge gewUnscht wird, mit “J" bestétigen. Die Tendenzanzeige
besteht aus einem kleinen Pfeil, der am linken oberen Displayrand erscheint und nach
oben oder unten zeigt. Hiermit wird die Anderung zwischen dem letzten und dem vor-
letzten MeBwert angezelgt. Diese Anzeige arbeitet auch, wenn der Unterschied
zwischen den belden Werten so klein ist, daB er auf dem Display nicht mehr angezeigt
werden kann. Leider kann sich die Anzeige zu Anfang der MeBkurve als etwas
stdrend bemerkbar machen.
5: WAIT-Anwelsung #ndern -
Wird diese Frage mit “N" beantwortet, fahrt das Programm fort, wobel die Pause
zwischen den einzelnen Messungen so berechnet wird, daB auf dem Display eine
MeBzelt von acht Stunden dargestellt werden kann (d.h. ca. alle drei Minuten eine
Messung).
Bei der Wiedergabe der Messung als Plott hat dies den Vorteil, daB am unteren Ende
des Diagramms die Uhrzeit ausgeplottet wird, und auch die Messung zeitrichtig
beginnt.
Wollen Sie eine andere MeBzeit errechnen, mlssen Sie "J" eingeben. Jetzt wird als
ndchstes nach dem gewilnschten WAIT-Wert gefragt. WAIT-Wert ist gleichbedeutend
mit der Pause zwischen den einzelnen Messungen. Bei der Darstellung von acht
Stunden auf dem Display betrdgt dieser Wert 3530 = 3-Minuten-Takt. Bei einem
WAIT-Wert von O erfolgen ca. 2.5 Messungen pro Sekunde. Der gréBtmdgliche Wert
fur das WAIT-Intervall betrdgt 65535 und ist fiir eine Langzeitmessung geeignet.
Bel einer Anderung der WAIT-Anwelsung wird das Plottprogramm geéndert, so daB
kelne Angabe der Uhrzelt erfolgt und der Beginn von Diagramm und Messung zusam-
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6: Verstirkungsfaktor -

Bel Eingabe von 1 erfolgt eine normale Messung mit natiirlicher Wiedergabe der Me8-
daten auf dem Display. Bel Spannungsmessungen, die nur geringen Schwankungen
unterworfen sind, kann es niitzlich sein, einen groBen Verstarkungsfaktor zu wihlen,
da es so moglich ist, auch kleine Schwankungen auf dem Display darzustellen, denn
alle Werte werden um den gewihlten Faktor verstarkt.

Wenn der Verstirkungsfaktor geindert wird, muB auf die Frage “Anfang bel Pixel
(0-31)" festgelegt werden, auf welcher vertikalen Hohe des Displays die Messung be-
ginnen soll. Das hat den Sinn, daB bei richtiger Wahl des Anfangs der Messung auch
die zwangslduflg vergroBerte Amplitude der Messung auf dem Display dargestellt
werden kann. Wandert z.B. die Messung nach oben aus dem Display, muB der
Anfang der Messung nach unten verlegt werden, der Verstirkungsfaktor also ver-
kleinert werden.

M
_—— ||II| llfl / N

Nun erfolgt die Messung und die Darstellung der MeBwerte als Kurvendiagramm auf
dem Display des PC-1350. Falls die WAIT-Anweisung nicht veréndert wurde, entspricht
die untere Displayeinteilung genau einer Stunde und die gesamte Displayldnge acht
Stunden. Wenn die MeBkurve den rechten Displayrand erreicht hat, wird das Display
geléscht und die Wiedergabe der folgenden MeBdaten beginnt wieder am linken Rand
des Displays. Alle MeBdate werden gespeichert und kénnen anschlieBend weiterver-
arbeitet werden.

Die Messung kann jederzeit mit der BRK-Taste unterbrochen werden und mit DEF F
wieder fortgesetzt werden, ohne daB die im Speicher enthaltenen Daten verloren gehen.
So kann z.B. zwischenzeitlich die bisherige Messung als Plotterdiagramm ausgegeben
und anschlieBend weitergemessen werden .

8. DEF J = Grenzwertmelder
In diesem Programmtell wird der A/D-Wandler benutzt, um eine Messung in vorher-
bestimmten Grenzen zu Uberwachen (BEEP-Signal).

Auf die Frage nach dem Grenzwert mussen Sie dle untere und obere Grenze In Volt
eingeben. Der hdchstmogliche Grenzwert ist 2.55 Volt und negative Werte sind nicht
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zuléissig.

Dann muB die Pausenzeit zwischen den einzelnen Messungen mit Hilfe einer WAIT-
Anweisung festgelegt werden (Abfrage im Programm; WAIT von O bis 65535).

Nun folgt dle Messung mit der Grenzwertiiberwachung. Der jeweils aktuelle Grenzwert
wird auf dem Display angezeigt, und eine Unter- bzw. Uberschreitung der Grenzen
wird durch ein BEEP-Signal im Rhythmus der Messungen angezelgt. Die Ergebnisse
der Messungen werden nicht gespeichert. Der Abbruch der Messung erfolgt durch
einen Druck auf die BRK-Taste.

9. DEF L = Grenzwertlberwachung mit Beginn einer Messung bel Uber- oder Unter-
schreiten der eingegebenen Werte

Hier wird wieder nach dem unteren und oberen Grenzwert gefragt. AnschlieBend
springt das Programm In den Programmteil “"MeBprogramm®, wo die Eingaben, die fur
den Ablauf der Messung gemacht werden milssen, abgefragt werden. Dann wird die
Messung im kirzestmdglichen Intervall ausgefiihrt, allerdings werden die MeBdaten
erst von dem Zeltpunkt an gespeichert, wenn die gesetzten Grenzen liber- oder
unterschritten werden.

Welitere Angaben finden Sie unter DEF M = MeBprogramm.

10. DEF X = Milllamperemeter

Dieser Programmtell ermdglicht es, mit Hilfe eines bekannten Widerstandes und der
gemessenen Spannung, die MeBwerte nach dem Ohmschen Gesetz in Miliampere um-
zurechnen.

Nach Start dieses Programmteils muB als erstes der Widerstandswert eingegeben
werden, mit dessen gemessenen Spannungsabfall sie den Strom errechnen wollen. Die
Angabe muB In Ohm (nicht kQ etc.) erfolgen. Dann erfolgt ein Sprung in den Pro-
grammteil “MeBprogramm" mit Abfrage der in der zugehdrigen Programmbeschreibung
erklirten Eingaben. Darauf erfolgt die Ausgabe der MeBdaten auf dem Display, und
zwar als Kurve oder in digitaler Form. Die MeBgréBe betrégt 250 mA.

Die Messung In der Praxis:

Bel einer Relhenschaltung von Widersténden Ist die Messung problemlos.

Der Analogeingang des Wandlers muB entsprechend der Abbildung 1 an einen der
Widersténde angeschlossen werden. Dann wird das Programm gestartet und der
Widerstandswert des Wiiderstandes angegeben, an dem der A/D-Wandler angeschlos-
sen Ist.

Eine andere Mdglichkeit wire es, einen MeBwiderstand zu benutzen; man muB dlesen
Widerstand zwischen die Spannungsquelle und das Ger#t schalten, dessen Stromauf-
nahme gemessen werden soll. Dabel Ist zu beachten, daB die Anschlisse des Wandlers
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wiederum parallel zum MeBwiderstand geschaltet werden; dabel muB natlrlich die
Polaritét dieser Anschlilsse beachtet werden.

Bel dem MeBwiderstand sollte es sich um einen niederohmigen Leistungswiderstand
handeln, damit er zum einen die Messung nicht zu sehr verfdlscht und zum anderen
die vom Gerit - in diesem Fall ein Radio - aufgenommene Leistung aushélt.

Belsplel:

Stromaufnahme des Radios : 50 mA
MeBwiderstanswert : 10 Q
Batteriespannung : 10 V

Bel diesem Beispiel fallen am MeBwiderstand ca. 0.48 V ab, woraus das Programm
eine Stromaufnahme von 48 mA errechnet. Der enthaltene MeBfehler betrégt also
ca. 4 %. Bei einem MeBwiderstand von 100 Q wiirde der Fehler bereits rund 33 %
betragen.

Der Me8Bfehler kénnte zwar rechnerisch ausgeglichen werden, aber in diesem Fall
wiirde das Programm noch mehr Eingaben benétigen. Daher gilt folgende Faustregel:
Je kleiner der MeBwiderstand ist, desto geringer ist der MeBfehler.

~———— 0
B/D - wWandler
—0
“B/D H/» A3/p -
,RG d.o Mess Widevslond 1
M o 'y
—F
Abb. 1 Abb. 2

11. DEF G = Plottprogramm

Das Plottprogramm erstelit farbige Diagramme uUber die gesamte Breite elnes DIN A4
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Blattes (900 Messungen). Wenn der Umfang der Messung gréBer ist, wird unter das
erste Diagramm ein weiteres geplottet. Insgesamt haben vier Diagramme auf einem
DIN A4 Blatt Platz. Falls der Umfang der Messung noch griBer ist, wartet das Pro-
gramm und gibt Uber das Display dle Meldung ‘Bitte neues Papler einspannen” aus.
Wenn dieses geschehen ist, wird das Plottprogramm nach Betétigung der ENTER-
Taste fortgefihrt.

Bel klelnen MeBwertinderungen kann das Diagramm zum besseren Erkennen In Y-
Richtung gespreizt werden. Wenn dieses erwiinscht wird, bitte bei der Abfrage ein
"V fir vergroBerte Kurve eingeben. Der Maximalwert wird an den oberen Rand und
der Minimalwert an den unteren Rand des Diagramms gelegt. Hierzu muB der Rechner
allerdings alle MeBdaten umrechnen, was je nach Umfang der Messung leider etwas
dauern kann.

Falls vorher Im MeBprogramm Datum, Uhrzeit und Art der Messung benannt wurden,
werden die Angaben am oberen Rand des Diagramms wiedergegeben.

Uhrzeltangaben und ein zeltlich richtiger Beginn der MeBkurve erfolgen nur bel einer
acht- Stunden-Display-Messung (siehe “"MeBprogramm®).

""_'“‘“—x'_.lf

HARDCOPY XN X—RXCHTUHNG GESPREIZT

y
g ||f “h""‘-_._

Vi
TEMP. 26.26.87 18.25 7DL5r

PLOTT b V—-RICHTUNG GESPREXZT voLT
TENP.
3 06.06.87 18.85 2.5

_ \ »
\ 1,5

notsate’
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1 REM MESSWERT-ERFASSUNG UND AUSWERTUNG MIT DEM A/D-WAND

2 REM EIN PROGRAMM VON J.GARTINGER
3 REM PROGRAMM NACH DEM EINLADEN MIT RUN STARTEN DANN MI
T DEN DEF-TASTEN DEN
4 REM GEWUENSCHTEN PROGRAMMTEIL STARTEN!

10 POKE 27230,&12,&5E,&60,&00,&5F ,&03.508,&89,&60,5800

15 POKE 27240,802,&80,&844,&34,859,&34,&12,&5D,&DB, &DD

20 POKE 27250,850,&61,804,85F,&60,&00,&5F ,&51,85B,658

25 POKE 27260.&DB,&DD,&12,&5F,&61,540, &DF,&6B, &80, 638

30 POKE 27270,&05,&89,&5B,&45,834,&12,&5F ,&60,&11,&DF

35 POKE 27280.&5B,&D1,&D2,&89,&C3,&29,&2C,&10,&6A, &9F

40 POKE 27290.853,&37

45 END

100 CALL 27230:B=PEEK 27295:RETURN

197 REM e de ke ke ok Kok ok ok ok kK gk ok ke ok e ok sk ke ok ok ok ke ke ok ok ok ok

198 REM ****DIGITALVOLTMETERX ** %% %% *%*

199 REM % % e de ke kK ok Kk ke k kK ok K ok K ok ke ke ok K ok ok ok ok ek

200 "D"CLS :PAUSE "DIGITALVOLTMETER"

205 GOSUB 100

210 CLS :CURSOR @,2:PAUSE INT (B*.988)/100,"V"

215 GOTO 205

697 REM R R SRS S SRR AR SRS R RS R R R R R R RS

698 REM ****KURZZEITMESSUNGH* ***** %% % %%

699 REM Hok Kk de ok ko ok ok ok Kk ok ok ok ok Rk ok ok kK Rk ok ok ok ok Kk

700 "K"CLEAR :WAIT 0:CLS :PRINT "KURZZEITMESSUNG"

702 INPUT "ANZAHL DER MESSUNGEN ? (BIS 10000)":H

704 IF H>10000GOTO 702

709 WAIT :PRINT “START MIT (ENTER)"

710 WAIT @:CLS :PRINT “MESSUNG LAEUFT!!"

720 FOR N=1TO H:GOSUB 100:POKE (15380+N) ,B:NEXT N

725 CLS :BEEP 3:PRINT "“FERTIG"

730 WAIT :END

797 REM TRXKK KA A A I I h A A I A kX KK RK KR ok ok ko

798 REM ******DATEN-EINGABE*** ¥ * * %% % x »

799 REM Jed g Kk K Kk ke k kK Kk sk ok ok ok ok ok ok kK K K R ok ok

800 "S“CLEAR :CLS :WAIT 200@:PRINT "DATEN VON HAND EINGEBEN
":N=0

805 CLS :PRINT "PROGRAMM MIT BRK-TASTE ABBRECHEN

810 CLS :INPUT "BITTE DEN GROESSTEN WERT EINGEBEN ";G
811 GR=255/G
820 WAIT 0:CLS :N=N+1
830 PRINT "WERT ";N;" = ":INPUT C$:B=VAL C$:B=B*GR:IF B>25
SPRINT "ZAHL ZU GROSS":GOTO 830
831 POKE (15380+N) ,B
840 GOTO 820
1197 REM ***khkxkkkhkhkkkhkkk kA kX kA XKk kA X X
1198 REM ****x AUSWERTUNG* * * % % % % % % % % % % & % %
1199 REM HAKXKKK A K AKX I AK KKK AR AKX KRR KKK kX kK
1200 "B"CLS :WAIT 100:PRINT "AUSWERTUNG"
1201 CLS :INPUT "WURDEN DIE DATEN MIT DEM A/D WANDLER
EINGE-LESEN(J/N) ":Q$
1205 CLS :WAIT @:PRINT "ES WERDEN ",N-1:PRINT "DATEN BERECH
NET":PRINT "GEDULD! ":WAIT @
1210 D=0:F=255:G=0:FOR A=1TO N-1:B=PEEK (15380+A):IF B>DLET
D=B
1220 IF B<FLET F=B
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1230 G=G+B:NEXT A:BEEP S5:WAIT :IF Q$="N"LET D=D/GR:F=F/GR:G
=G/GR

1239 CLS

1240 PRINT "MAX",INT D,"MIN",INT F,"MITTE",INT (D+F)/2,"MIT
TELWERT", INT G/ (N-1) :END

1297 REM J 3 3 J e % 3k ok ok e ok % ok o gk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok o

1298 REM ****TAGES—MESSUNGH* * * % % % % % % % % % %

1299 REM A * XAk kkkkrxhk ok Xk kkkk ok ok k k% ok ¥k ok

1300 "C"CLEAR :CLS :WAIT 150:PRINT "MIN-MAX-MITTELWERT PRO
TAG":V==5:CLS :WAIT @

1301 S=1440

1302 Z=0:R=0

1303 CLS :INPUT "MESSDAUER IN TAGEN (MAX 30)":Q:IF Q>3
0GOTO 1303

1305 CLS :FOR C=QTO 152STEP S5

1307 PSET(C,31)

1308 NEXT C

1309 Z=0

1310 WAIT 234:PSET(0,0)

1320 FOR Z=0TO S

1321 WAIT 3510:PSET(0Q,0)

1330 GOSUB 100

1340 POKE (15380+2).B

1350 NEXT Z

1400 D=0:F=255:G=0:V=V+5:WAIT 0O

1410 FOR A=0TO S ]

1420 B=PEEK (15380+A)

1430 IF B>DLET D=B

1440 IF B<KFLET F=B

1450 G=G+B

1460 NEXT A

1462 D=D/8

1470 LINE (V-5,31-DA)-(V,31-D)

1472 X=F/8

1480 LINE (V-5,31-XA)-(V,31-X)

1485 N=G/(Z*8)

1490 LINE (V-5,31-NA)-(V,31-N)

1495 NA=N:DA=D:XA=X

1496 R=R+1:IF R=QWAIT :PSET(@,0) :CLOSE:OPEN:GOTO 3510

1500 GOTO 1309

1597 REM * X *kxkkxkk kAR XA AR A XXX KA A AKX KKK

1598 REM *******MILLIAMPERE*'**'*******

1599 REM A *dxkkhkk kA A XXk A AR XXX R KA XXX KKK

1600 "X"CLS :WAIT 150:PRINT "MILLIAMPEREMETER BIS 250 mA"

1610 CLS :INPUT "GEBE DEN WIDERSTANDS- WERT IN OHM EIN ":0

1620 GOTO 2445

1697 REM % %% % %k ok o % o ok % % % ok % % o 3 % ok ok ok ok Xk

1698 REM **%*xxx*xGRENZWERTMELDERX * * * % % %

1699 REM FeK ok ok ok Rk Kk kA Rk kR ok Rk ok Kk kR ok kR Rk ok

1700 "J"WAIT @:CLS :CLEAR :PAUSE "GRENZWERTMELDER"

1710 CLS :INPUT "BITTE DEN UNTEREN GRENZ-WERT EINGEBEN ";UG

1720 CLS :INPUT "BITTE DEN OBEREN GRENZ-WERT EINGEBEN ":0G

1730 CLS :INPUT "WAITANWEISUNG FESTLEGEN (PAUSEN ZWISCHEN D
EN MESSUNGEN) WAIT= ";W

1740 GOSUB 100:CLS :WAIT W:CURSOR 0,2:PAUSE INT (B*0.988)/1
@0," VOLT"

1745 B=(B*0.988) /100

1750 IF B<OGOR B<UGBEEP 1
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1760
1797
1798
1799
1800
1810
1820
1825
50
1830
ETII
1840
1850
1997
1998
1999
2000
2002
2008
2009
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2066
2070
2397
2398
2399
2445
2447
2450
2451
2452
2453
2460
2465
2471
2472

2473
2474
2475
2476
2479
2480
2485
2490
2491
2492
2494
2500
2510
2520
2525
2526
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GOTO 1740

REM KX AKAAA A AKX KRN LKA KRR A KA KR XK AN K XN

REM *****BEGINN BEI GRENZWERT*****

REM ok ke Rk ok ek Kk K Kk ok 3 3 Kk K K K kK

"L"CLEAR :WAIT 0:CLS :PAUSE "BEGINN BEI GRENZWERT"

CLS :INPUT "BITTE DEN UNTEREN GRENZ-WERT EINGEBEN " ;UG
CLS :INPUT "BITTE DEN OBEREN GRENZ-WERT EINGEBEN ";0G
PAUSE "BITTE DATEN FUER MESSUNG EINGEBEN":XX=1:GOTO 24

CLS :WAIT Q:PRINT "GRENZWERT UEBERWACHUNG EINGESCHALT

GOSUB 100:B=B/100:IF B<UGOR B>0GGOTO 2490
GOTO 1840

REM ok ok ok ek ok ke kK ke ok ok ok K K ok ok ok %k ok Kk ok ok

REM *xkkkkx kD] SPLAYKURVEX X % % % % % % % %

REM % %% % % ok o ok ok ok K0k K KKk ok ok ok ok k% kK ek

“"Z"WAIT 30:PRINT "DISPLAY"

INPUT "COPY NR. 1/2/3";A

WAIT @:PRINT "BEI FAKTOR '";N/150;" GESAMTE MESSUNG"
INPUT “ABBILDUNGSMASSTAB (MESSUNGEN PRO PIX)";S

CLS :WAIT 0@:BEEP 2

FOR V=1TO N-1

M=V/S:M=M-1/S

LINE -(M,31-PEEK (15380+V)/8)

NEXT V

BEEP 10:WAIT :GPRINT
:CLOSE:OPEN"1200,N,8,1,A,C,&1A":CONSOLE 80
ON AGOTO 3410,3510,3610

REM v de de ke Kk Kk ke ok ok ok ke ok ok ok ok e ok ok ok b ok ke ok ok ok ok

REM *******IESSPROGRAMM***********

REM %k ok ok ok ke s sk ke e e ok ko ke e % ke T o ok ok o ok ok ok ok
00=1:GOTO 2450

"M" :CLEAR

CLS :WAIT @:PAUSE "MESSPROGRAMM":C=8

CLS :INPUT "ART DER MESSUNG ";AA$

CLS :INPUT "DATUM DER MESSUNG ";AB$

CLS :INPUT "ANFANG DER MESSUNG UHRZEIT ";AC
CLS :INPUT "MESSDAUER IN STUNDEN “;C
A=150/C:CLS :INPUT "TENDENZANZEIGE (J/N)";TE$
P=3530:CLS :PE=P

INPUT "WAITANWEISUNG AENDERN (ZUR ZEIT=DISPLAY=
STUNDEN) (J/N)";T$

IF T$="J"INPUT "WAIT ? ";P:GOTO 2475

IF T$<>"N"CLS :GO0TO 2472

CLS :INPUT "VERSTAERKUNGSFAKTOR ";E

IF EC1.1LET Y=Z:GOTO 2480

INPUT "ANFANG BEI PIXEL (0-31) SiaaY=31=¥
W=P* (60/R) :N=0

IF XX=1GOTO 1830

"F"CLS :WAIT 0

FOR I=0TO 152STEP (150/C)

PSET(I,31) :PSET(I,30)

NEXT I

M=0:LINE (0,0)-(0,31)

WAIT W

GOSUB 100:IF 00=1LET B=(B/0)*10

IF NC1LET D=B:IF Y=ZLET Y=B/8

POKE (15380+N) ,B
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2527 B=(B-D)*E+Y*8

2540 LINE -(M,31-B/8) :IF TE$< >"J"GOTO 2543

2541 WAIT 0:IF B>BBGCURSOR (1,8) :GPRINT "04023F0204"
2542 WAIT 0:IF B<BBGCURSOR (1,8) :GPRINT "08103F1008"
2543 WAIT W

2545 N=N+1:BB=B

2546 M=M+1

2547 IF M>150CLS :LET M=0

2548 IF N=10000PRINT "FERTIG":END

2550 GOTO 2510

2997 REM de ok % % o o ok %k ok o o ok ok o ok ok ok ok ok ko O o ok ko ok ok ok

2998 REM *******PLOTI‘PROGRW**********

2999 R_EM e e ok ok % ok o o o ok ke ok ok o o o o ok e ok o ok ok o o o

3000 "G":WAIT 0:CLS :PAUSE "PLOTTPROGRAMM":WW=0

3004 PE=P:V=1:LET M=(INT AC*60) :LET M=M+((AC-INT AC)* (100))
:M=M/3.2:IF PE< >3530LET M=-0

3005 INPUT "KURVE NORMAL (N) KURVE VERGROESSERT (V)

";0%$:X=0:2=255

3015 CLOSE:OPEN:LPRINT CHR$ 27+"a":LPRINT CHR$ 27+"1"

3016 LPRINT AAS$,ABS$,AC

3017 LPRINT CHR$ 27+"b"

3020 Q=-350:W=0

3022 Q=0Q+330:W=W+1

3025 LPRINT "M";0:",":-Q

3026 LPRINT "I

3027 LPRINT CHR$ 27+"0"

3030 LPRINT "M@, Q":LPRINT "D900,0":LPRINT "M90@,-50":LPRINT

"DO,-50" :LPRINT "M@,-100":LPRINT "D900,-100"

3035 LPRINT "M90@,-150"

3040 LPRINT "D@,-150":LPRINT "M@,-200":LPRINT "D900,-200":L
PRINT "M90@,-250":LPRINT "D@,-250"

3050 LPRINT "H":LPRINT "D@,-255":LPRINT "M112,-255":LPRINT
"D112,0@":LPRINT "M225,0":LPRINT "D225,-255"

3055 LPRINT "M337,-255"

3060 LPRINT "D337,0":LPRINT "M450,0":LPRINT "D450,-255":LPR
INT "M562,-255":LPRINT "D562,0"

3070 LPRINT "M675,0":LPRINT "D675,-255":LPRINT "M787,-255":
LPRINT "D787,0":LPRINT "M900,0@":LPRINT "D90@,-255"

3080 IF PE< >3530GOTO 3086

3082 LPRINT "M@,-270@":LPRINT "P@":LPRINT "M112,-270":LPRINT

"P6":LPRINT "M225,-270":LPRINT "P12":LPRINT "M337,-270"
3083 LPRINT "P18"

3084 LPRINT "M450,-270":LPRINT "P@":LPRINT "M562,-270":LPRI
NT “P6":LPRINT "M675,-270":LPRINT "P12"

3085 LPRINT "M787,-270":LPRINT "P18":LPRINT "M900,-270":LPR
INT "Po*"

3086 LPRINT "M903,-250":LPRINT "P@,0":LPRINT "M903,-200":LP
RINT "PQ,5"

3087 LPRINT "M903,-150":LPRINT "P1,0"

3088 LPRINT "M903,-100":LPRINT "P1,5":LPRINT "M903,-50":LPR
INT "P2,0":LPRINT "M903,0":LPRINT "P2,5"

3089 IF 00=1LPRINT "M90@,25":LPRINT "PmA":GOTO 3092

3090 LPRINT "M9@0,25":LPRINT “PVOLT"

3092 LPRINT "H"

3095 LPRINT "M@,-250"

3097 LPRINT CHR$ 27+"3"

3099 LPRINT "M";M;",-250"

3100 IF Q0$="J"LET P=X-Z:IF V>10GOTO 3116
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3110 IF O0$="N"GOTO 3116

3111 CLS :WAIT 150Q:PRINT "ICH BERECHNE ";N-1:"WERTE":WAIT @
3112 FOR I=1TO N-1:Y=PEEK (15380+I) :IF X<KYLET X=Y

3113 IF Z>YLET Z=Y

3114 PRINT (N-I):NEXT I:CLS :PRINT "PLOTT PLOTT...
3115 P=X-Z:R=250/P

3116 IF WW=1INEXT V

3117 FOR V=VTO N-1:M=M+1

3118 Y=PEEK (15380+V) :IF 0$="V"LET Y=(Y-Z)*R:Y=INT Y

3120 LPRINT "D";M:;",";-250+Y

3125 IF M>899LET M=0:WW=1:GOTO 3300
3130 NEXT V

3131 LPRINT "M@,-330":LPRINT "I1":CLS :PRINT "PLOTT BEENDET"
:BEEP 3

3135 END

3300 Q=0

33@2 IF W>3WAIT @:CLS :BEEP 5:PRINT "BITTE NEUES PAPIER EIN

SPANNEN! ! ":LPRINT "M@,0Q" )
3303 IF W>3WAIT :PRINT "DANN WEITER MIT (ENTER)":LPRINT "I
:GOTO 3020
3310 GOTO 3022
3399 END
3400 REM * Xk kkkokkokdok ko ok k k& & % % % o % % & ok & o &

3401 REM ******HARDCOPY****************

3402 REM ** %k xkkkkhkhkkkkhkkhk k% kkkkkk ko

3410 LPRINT CHR$ 27+"b":K=-1:LPRINT CHR$ 27+"?"+"a"

3420 FOR J=-1TO 150

3430 P=POINT (J,K):JJ=J+1:IF P<>@LPRINT “M";JJ*3;",";-K*3:L
pRIN'r up- "

3440 NEXT J

3450 K=K+1:IF K<33THEN 3420
3456 END

3510 LPRINT CHR$ 27+"b":K=-1:LPRINT CHRS$ 27+"?"+"b"
3520 FOR J=-1TO 150

3540 NEXT J

3550 K=K+1:I1F K<33THEN 3520

3610 LPRINT CHR$ 27+"b":K=—-1:LPRINT CHR$ 27+"2"+"c"
3620 FOR J=-1TO 150

3625 P=POINT (J.K) :JJ=J+1

3630 IF P<>QLPRINT "M";JJ*6;",";-K*6:LPRINT "J5,0,0,-5,-5,0
.0.,5"

3631 IF P<>QLPRINT "R2,-2":LPRINT "32,0,0.-2,-2.0.0,2"
3640 NEXT J

3650 K=K+1:IF K<33THEN 3620
3655 LPRINT CHR$ 27+"?2"+"p"
3660 END
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Mefidatenerfassung mittels PC 15600/1600

Eine kleine Vorschau auf ein neues Produkt, welches demnidchst auf
den Markt kommen wird. Es handelt sich um eln System zur
Mepdatenerfassung auf der Basis der Wandlermodule, dle In elnigen
Ausgaben von "Alles fiir SHARP Computer” bereits angeboten wurden.
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Das Mepdatenerfassungssystem besteht aus einem Grundgerit, wel-
ches iiber ein Flachbandkabel mit dem Rechner verbunden wird.
Welche weiteren Funktionen das Geridt ausfithrt, wird dann durch
die entsprechenden Einschubmodule (bis zu 6) bestimmt.

Geplant sind folgende Module :

A-D-Wandler, 12 Bit, 8 Kanile, 12 Mess/Sec

A-D-Wandler, 12 Bit, 4 Kanidle, getrennte Massen, 12 Mess/Sec
A-D-Wandler, 10 Bit, 8 Kanile, 10000 Mess/sec

A-D-Wandler, 8 Bit-8 Kanal- DAC-System

A-D-Wandler, 12 Bit, 8 Kanile, 4 Instrumentationsverstirker
D-A-Wandler, als Stromquelle 0...500mA

D-A-Wandler, als Spannungsquelle 0...256 Volt 400mA
Relaiskarte, 8 Bistabile Relals

1/0—-Port, 8 Elnginge, 8 Ausginge, TTL-Pegel
Zahler, Ereigniszdhler, Drehzahlmesser
Netztell, Netzteill fiir stationfiren Betrieb. Das Netzteil

belegt keinen Modulschacht.

Ein groper Teil der Module Ist bereits als Labormuster In lauf-
fihiger Version vorhanden !
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HM-1284

Vierkanal-Analoginterface mit Echtzeituhr
far
SHARP Taschencomputer

Das HM-1284 ist ein neuartiges Zusatzgerat fur Ihren Sharp-
Taschencomputer. Viele Aufgaben, die Ihr Rechner bisher allein
nicht bew&dltigen konnte, werden nun losbar. Denn nun koénnen Sie
direkt von Programmen aus auf die genaue Uhrzeit zugreifen. AuBer-
dem Kkonnen bis zu vier von auBen angelegte Spannungen automatisch
iiberwacht und registriert werden. Das eroffnet den Zugang zu den
unterschiedlichsten MeB-, Steuer- und Regelanwendungen. Ob Sie
Temperaturen iiberwachen, Gerdte steuern oder Zeiten messen wollen,
das HM-1284 hilft dabei.

Das besonders Kkleine Gerat besteht aus einer Steckplatine, die
einfach an den 11poligen Druckerport des Rechners angesteckt wird.
Sie enthdlt neben einem AD-Wandler eine quarzgesteuerte Uhr mit
24-Stunden-Zeit wund Datum, die der Rechner auslesen kann. Damit
konnen MeBwerte zeitlich genau erfaBt werden. Der &ufBerst geringe
Stromverbrauch erlaubt auch den Batteriebetrieb.

Technische Daten:

MaBe: 4 cm X 7 cm (ohne Stecker)
Echtzeituhr:
Stromversorgung vom Rechner, 4V...6V, ca 50pA oder

iber &auBere Versorgung

Sekunden, Minuten, Stunden,
Monatstag, Wochentag, Monat, Jahr
Open-Drain Ausgang, belastbar mit
1mA, ca 6V, angeschlossen iiber 1kOhm

Zeitdaten

Schal tausgang:

Ausgangsfrequenzen: 64Hz, 256Hz, 2048Hz, 4096Hz
Ausgangszeiten: 1s, 10s, 30s, 60s
Analoginterface:
Stomversorgung: 7,5V...15V, ca 10mA
Eingédnge: 4 mal OV...2,55V
Erlaubte Spannung -10V...+10V
Aufloésung: 8 Bit, entspricht 10mv
Umsetzzeit: ca 1ms pro Kanal
weitere Anschliisse: - 6V-Ausgang, stabilisiert
- Eingang zum externen Abgleich des
MeBbereichs

- herausgefiihrter Kassettenport

Die Datenkopplung 2zwischen Rechner und Interface geschieht iiber
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mitgelieferte Maschinenprogramme. Daher konnen Sie ohne spezielle
Maschinensprachekenntnisse alle Anwendungen in Basic schreiben. In
der Betriebsanleitung werden neben der grundsdtzlichen Handhabung
viele Anwendungsbeispiele vorgestellt. Der Umgang mit dem Inter-
face ist denkbar einfach. Hier die Programmierung des AD-Wandlers
und der Uhr am Beispiel des PC-1450:

100 POKE &5C01,2 : REM Kanal 2

110 CALL &5CO00 3 REM Messung starten
120 A= PEEK &5BFF : REM Ergebnis auslesen
200 CALL &5B60 g REM Uhr auslesen

210 PRINT 2z : REM Uhrzeit

220 PRINT Y 3 REM Datum

Hier werden nun zwei Anwendungsbeispiele etwas ausfiihrlicher vor-
gestellt. Alle technischen Feinheiten, die Ihnen dabei noch unklar
erscheinen moégen, werden in der Bedienungsanleitung genau er-
lautert.

1. Temperaturmessung

Das Interface kann sehr einfach 12
mit Temperaturfiihlern  KTY81
verbunden werden. Das Gerat
fihrt zunadchst eine wider-
standsmessung durch. Dazu wird 4
ein Spannungteiler aus dem MeB-

fiihler und einem weiteren Wi- o L
derstand von 3,3kOhm gebildet.

Das Programm ist fir den PC- ' e
1360 geschrieben. In der Zeile
1040 wird zunidchst aus dem
gemessenen Wert D der Wwider-
stand R des MeBfilhlers be-
stimmt. Zeile 1050 linearisiert
dann den krummen Widerstands-
verlauf und berechnet die Tem-
peratur T. Hier wurden nur zwei
Fihler angeschlossen, bis zu
vier sind aber moéglich.

KTY81

1000 "Z" PRINT "TEMPERATUR"

1010 FOR A=0 TO 1

1020 POKE &F901, A

1030 CALL &F900:D= PEEK &F8FF-1

1040 R=3300xD/(602.7-D)

1050 T= INT (-185.3+ SQR
(106.7xR-36370)/2+0.5)

1060 CURSOR 0, A L

1070 PAUSE "KANAL ";A;":

2
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";T;" GRAD"
1080 NEXT A
1090 GOTO 1010

2. Schaltuhr

Der Schaltausgang der Uhr wird °
hier zur Ansteuerung eines Re-

lais eingesetzt. Damit lassen

sich auch groBere Lasten schal- BC327

ten. Die Unterprogramme "AN"

und "AUS" schalten den Ausgang l
jeweils durch das Kommando "8"
in den 1Hz-Modus. Mit der Aus-
fiihrung des Befehls beginnt
jeweils ein low-Zustand, das
Relais 1ist also angeschaltet.
Nun wird der Zustand durch das
Kommando "15" eingefroren, wo-
bei im Unterprogramm "AUS" je-
doch erst eine Warteschleife

Ausg

d

durchlaufen wird, die etwas

langer als 0,5 Sekuden dauert, CTT

damit der Zustand "aus" einge- o
froren wird.

Das Unterprogramm "Zeit" liest °

zunachst die Uhr aus. Dann er-
folgt eine Abtrennung des
Wochentags vom iibrigen Datum.
Das Hauptprogramm kann nun Ver-

! b
gleiche mit der Zeit 2z, dem i+ o =
Datum D und dem Wochentag W 12V

durchfitlhren. Das Programm ist [N oy

fiir den PC-1450 geschrieben, 1
kann aber leicht an die anderen
Modelle angepaBt werden.

Die Bedingungen fiir das Einschalten des Relais sind in dgn
Zeilen 1030 bis 1060 programmiert. In diesem Beispiel wird €ln
Gerat an den Wochentagen von Montag bis Freitag jeweils von 7-00
bis 8.00 eingeschaltet, am Wochenende (Samstag und Sonntag) aber

von 9.00 bis 10.00 Uhr. Die Schaltbedingungen lassen Sich
beliebig erweitern.

1000 "Z" PRINT "SCHALTUHR"

1010 GOSUB "AUS"

1020 GOSUB "ZEIT"

1030 IF Z>=7.00 AND Z¢8.00 AND W>0O AND W<¢6 GOSUB "AN"
1040 IF Z>=8.00 AND Z<¢8.10 GOSUB "AUS"
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1050 IF Z>=9.00 AND Z<10.00 AND (W=0 OR W=6) GOSUB "AN"
1060 IF Z>=10.00 AND Z<10.10 GOSUB "AUS"

1070 GOTO 1020

1100 "ZEIT" CALL &5B60

1110 D= INT (Y=10000)/10000

1120 W=(Y-D)=1000000

1130 RETURN

1150 "AN" IF A=1 THEN RETURN

1160 A=1: POKE &5B01,8: CALL &5B0O0

1170 POKE &5B0O1,14: CALL &5B00: RETURN

1200 "AUS" IF A=0 THEN RETURN

1210 A=0: POKE &5B01,8: CALL &5B0OO
1220 FOR N=1 TO 100: NEXT N

1230 POKE &5BO01,14: CALL &5B00: RETURN

Lieferbedingungen:

Das Gerat wird zusammen mit einer ausfiihrlichen Bedienungs-
anleitung mit Programmbeispielen geliefert. Diese Anleitung
enthdlt auch die Betriebssoftware fir die einzelnen Rechnermodel-
le. Bisher sind die Programme fiir folgende Gerate lieferbar:
PC-1260/61/62, PC-1401/02, PC-1450, PC-1350, PC-1280, PC-1360,
PC-1475

Auf spezielle Anfrage konnen auch fir die Gerdte PC-1245/51, PC-
1421 und PC-1403/25/60 Treiberprogramme erstellt werden. Prin-
zipiell nicht verwendbar sind die Modelle PC-1246/47/48, PC-1430
und der PC-1500/1600.

Geben Sie bei der Bestellung bitte unbedingt an, an welchem Ger&t
oder an welchen Gerdten das Interface eingesetzt werden soll.

Der - Einzelpreis des HM-1284 betragt DM 150,- incl. Mwst.
Bestellungen nimmt die Fischel GmbH entgegen.

Hiermit bestelle ich Firma Fischel GmbH
Stiick HM-1284 Kaiser-Friedrich-
zum Einzelpreis von DM 150,- inl. Mwst. Str. 54 a
1000 Berlin 12
PUr den: Sharp PC— aiewses s & stioss & msme shes smsisis
NOME/FLEMA, wnas 5 & & Sbumssi Seinpsousis & s e X R SR e S § B
SEraBe/Pastlachs .« asissses @ semmsesis Slosoiems a aekeshe il s ST al NN 4R

WORNOT T wivurvivm s 3 5 & Fusisies 5 5 speeis § Qs nasess 5 5 iles s e 55 o

Datum: Unterschrift:
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2.2. Dateneingabe per Tastatur

Dies Ist das umsténdlichste und fehleranfilligste Verfahren, aber wegen mangelnder
Mbglichkeiten oft das einzige.

Aber auch hier kann durch relativ komfortable Eingabe-Unterstiitzung das Ganze etwas
erleichtert werden.

Das folgende Programm “Wetterdaten” verlangt die Dateneingabe in “Handarbeit”.
Nach dieser etwas aufrelbenden Titigkeit wird man mit einem Diagramm mit den
Tagesdaten eines Monats flir Temperatur, Luftdruck und relativer Feuchte belohnt.

2.2.1. Programm “Wetterdaten”

Hardware: PC-1500(A), CE-158, CE-515P
Status 1 : 5060

Das Programm wird mit RUN gestartet. Nun wird zunichst gefragt, ob die Daten
bereits auf Band gespeichert sind. Wird diese Frage bejaht, wird nach dem Monats-
namen gefragt, unter dem die Daten gespeichert sind; nach dessen Eingabe erscheint
“Rekorder berelt ?". Ist das der Fall, erfolgt mit ENTER das Laden der Daten von
Kassette.

Sollen keine Daten von Band geladen werden, wurde die erste Frage also mit “N”
beantwortet, wird als néchstes die Monatsnummer (1...12) und dann das Jahr einge-
geben. Ein Kalender-Unterprogramm ermittelt die Anzahl Tage dieses Monats.
AnschlieBend werden fiir jeden Tag die Daten von Temperatur (T), Luftdruck (P) und
relativer Feuchte (rF) eingegeben. Links in der Anzelge erscheint immer das jeweilige
Datum. Liegen fiir den entsprechenden Tag einzelne oder alle Werte nicht vor, wird
bel P und rF jewells eine “0" eingegeben, bei T aber "999".

Beim Plotten wird an dleser Stelle eine gestrichelte Linie gezeichnet zum Zeichen, daB
hier ein Wert fehlt.

Bei der Temperatur geht der Darstellungsbereich von -20°C bis 40°C; soliten Sie in
tropischen oder arktischen Gegenden messen, in denen dieser Bereich regelméBig
Uber- bzw. unterschritten wird, miiBte der Bereich angepaBt werden. In unseren
mitteleuropdischen Breiten aber reicht dieser Bereich in der Regel aus; ein griBerer
Bereich wiirde die Auflsung verschlechtern. Das Gleiche gilt fiir Luftdruck und
relative Feuchte.

Uberschreiten einzelne Werte den Plottbereich, z.B. T = -22, bricht belm Plotten die
Linie ab und der Wert wird als Zahl ausgedruckt; die Linie wird beim nichsten Wert
innerhalb des Plottbereichs fortgesetzt.

Nach Eingabe aller Daten bzw. nach Laden der Daten fragt der Computer “Plotter
bereit ?". Durch ENTER wird der Plotter gestartet.

Nach Beendigung des Plottens wird noch gefragt “Daten spelichern ? (J/N)" und “noch
ein Ausdruck ? (J/N)".
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Die Daten fiir den Beispiel—Ausdruck
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Temperatur Luftdruck
[*C) [hPa]

12
14
10
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o
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1016
1020
1028
1035
1034
1030
1024
1018
1013
1011
1012
1003

993
1009
1017
1015
1026
1032
1026
1016
1019
1008
1000

999

999
1005
1011
1021
1025
1028
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relative Feuchte
[%]

71
74
72
70
68
76
80
89
90
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72
71
72
73
79
74
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81
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81
80
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58
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68
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84
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WETTERDATEN NOUEMBER 1987
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relative Feuchte
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»n
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1 2 2 - 3 o 7 . t ] 18 11 12 13 14 15 18 17 18 19D 20 21 22 23 24 23 20 22 2N 2 »
Minimum Max i mum Mittel
TemPeratun 3 14 7 Grad Celsius
Luftdruck 993 1035 1016 HektoPascal
relative Feuchte 58 99 27 Prozent
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10 "WETTERDATEN"

20 CLEAR :WAIT 0

30 CLS :INPUT "Daten von Band ? (J/N)";F$

40 IF F$="J"GOTO 1210

50 CLS :INPUT "“MONAT:";M,"JAHR:";L:IF L<10GLET L=L+1900

60 IF M<10R M>12GOTO 50

70 GOSUB 1270:GOSUB 1400

80 DIM T(I),D(I),F(I)

90 FOR N=1TO I

100 T$=STR$ N:IF LEN T$=1LET T$="0"+T$

110 M1$=STR$ M:IF LEN M1$=1LET M1$="0"+M1$

120 PRINT T$;".";M1$;:GPRINT 127::CURSOR 7:PRINT "T:";:CURSO
R 13:PRINT "P:";:CURSOR 20:PRINT "rF:"

130 CURSOR 9:INPUT T(N):CURSOR 15:INPUT D(N) :CURSOR 23:INPUT
F(N)

140 CLS :NEXT N

150 SETCOM 1200,8,N,1:SETDEV PO:OUTSTAT 0:CONSOLE 0.0

155 WAIT :PRINT "Plotter bereit ?":WAIT 0

160 LPRINT CHR$ 27:"a";CHR$ 27;"0"

170 LPRINT CHR$ 27;"?c":LPRINT TAB 12;"WETTERDATEN ";Ms$:L:LP
RINT CHR$ 27;"?b"

180 LPRINT :LPRINT CHR$ 27;"1";:LPRINT “"Temperatur"

190 X=(I-1)*25

200 LPRINT CHR$ 27;"b"

210 GOSUB 1580

220 FOR K=0TO 60:LPRINT "M-3,";-K*4:LPRINT "DO,";-K*4

230 IF K=0OR K=1@0R K=2@0R K=300R K=4@0R K=500R K=60LPRINT "
M-6,";-K*4:LPRINT "DO,";-K*4

240 IF K=1@0R K=200R K=300R K=4@0R K=SOLPRINT "L1":LPRINT "D
0"':_K*4;n'||;x;u'n;_K*4:LPRIN—r “Lo"

250 NEXT K

260 FOR K=0TO 6QSTEP 10

270 LPRINT "M-25,";-K*4-3:LPRINT "P";-K+40:NEXT K

280 FOR K=0TO 60:LPRINT "M";X+3;",";-K*4:LPRINT "D":X;",":-K
*4

290 IF K=0OR K=100R K=200R K=300R K=4@OR K=500R K=60LPRINT "
M"; %46 ", ¥:—K*4: LPRINT "D":X;".":-K*4

300 NEXT K

310 FOR K=0TO 60STEP 10

320 LPRINT "M";X+10;",";-K*4-3:LPRINT "P";-K+40:NEXT K

330 LPRINT CHR$ 27;"1":FOR N=@TO I-2

34@ IF T(N+2)=999LPRINT "L2":LPRINT "D"; (N+2)*25;","; (T(N+3)
—40) *4:LPRINT “L@":GOTO 400

35@0 IF T(N+2)<-20LPRINT "M"; (N+1)*25-9;",-235":LPRINT "“P";T(
N+2) :GOTO 400

360 IF T(N+2)>4@LPRINT "M"; (N+1)*25-12;",-1@":LPRINT “P";T(N
+2) :GOTO 400

37@ IF T(N+1)=9990R T(N+1) >4@0R T(N+1)<-20GOTO 400

380 LPRINT "M";N*25;","; (T(N+1)-40)*4

39@ LPRINT "D"; (N+1)*25:","; (T(N+2)-40)*4

400 NEXT N:LPRINT CHR$ 27:"?b":LPRINT "M-100,0"

410 LPRINT "P";CHR$ &5B:LPRINT CHR$ 27;"?a":LPRINT "M-90,7":
LPRINT "Po" ,

420 LPRINT CHR$ 27;"?b":LPRINT "M-80,0":LPRINT "PC";CHR$ &SD

430 LPRINT "M@,-25@":LPRINT CHR$ 27;"a":LPRINT :LPRINT CHR$
27;"2";"Luf tdruck"

440 LPRINT CHR$ 27;"b"
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460 FOR K=0TO 6@:LPRINT "M-3,";-K*4:LPRINT "DO,";-K*4

470 IF K=0O0R K=100R K=200R K=300R K=4QO0R K=500R K=6QLPRINT "
M-6,";-K*4:LPRINT "D@,";-K*4 .

480 IF K=100R K=200R K=300R K=4Q0R K=5QLPRINT "L1":LPRINT "D
Q,";-K*4;",";X;",";-K*4:LPRINT "L0O"

490 NEXT K

500 FOR K=0TO 6QSTEP 10

510 LPRINT "M-35,";-K*4-3:LPRINT "P";-K+1040:NEXT K )

520 FOR K=0TO 60:LPRINT “M";X+3;",";-K*4:LPRINT "D";X;",":-K
*q

530 IF K=0QOR K=100R K=200R K=300R K=400R K=500R K=60LPRINT "
M";X+6;",";-K*4:LPRINT "D":;X;",";-K*4

540 NEXT K

550 FOR K=0TO 60STEP 10

560 LPRINT "M";X+10;",";-K*4-3:LPRINT "P";-K+1040:NEXT K

570 LPRINT CHR$ 27;"2":FOR N=0TO I-2

580 IF D(N+2)=@LPRINT "L2":LPRINT "D"; (N+2)*25;","; (D(N+3)-1
040) *4: LPRINT "LO":GOTO 640

590 IF D(N+2)<98QLPRINT "M"; (N+1)*25-12;",";-235:LPRINT "P";
D(N+2) :GOTO 640

600 IF D(N+2) >104QLPRINT "M"; (N+1)*25-15;",";—-12:LPRINT "P";
D(N+2) :GOTO 640

610 IF D(N+1) >10400R D(N+1)<98@0R D(N+1)=0GOTO 640

620 LPRINT “"M";N*25;","; (D(N+1)-1040)*4

638 LPRINT "D"; (N+1)*25;","; (D(N+2)-1040)*4

640 NEXT N:LPRINT CHR$ 27;"?b":LPRINT "M-100,0"

650 LPRINT “P";CHR$ &5B;"hPa";CHR$ &5D

660 LPRINT “M@,-250":LPRINT CHR$ 27;"a'":LPRINT :LPRINT CHR$
27;"3";"relative Feuchte"

670 LPRINT CHR$ 27;"b"

680 GOSUB 1580

690 FOR K=0TO 8@:LPRINT "M-3,";-K*3:LPRINT “D@,";:-K*3

700 IF K=@OR K=100R K=200R K=3@OR K=400R K=500R K=6Q0R K=700
R K=8OLPRINT "M-6,";-K*3

710 LPRINT "D@,";-K*3

72@ IF K=100R K=200R K=300R K=400R K=500R K=600R K=7@QLPRINT
"L]_";LPRINT "DQ,":—K*3;",":X;",";—K*3

730 LPRINT "L@":NEXT K
740 FOR K=0TO 8QSTEP 10
750 LPRINT "M-3@,";-K*3-3:LPRINT "P";-K+100:NEXT K
‘3760 FOR K=0TO 80:LPRINT "M";X+3;",";-K*3:LPRINT "D";:X;".,";-K

77@ IF K=QOR K=100R K=200R K=300R K=400R K=500R K=600R K=700
R K=BOLPRINT "M";X+6;",";—K*3

780 LPRINT "D";X;",":;-K*3:NEXT K

790 FOR K=0TO BOSTEP 10

800 LPRINT "M";X+1@;",";-K*3-3:LPRINT "P":-K+100:NEXT K

810 LPRINT CHR$ 27;"3":FOR N=@TO I-2

820 IF F(N+2)=0LPRINT "L2":LPRINT "D"; (N+2)*25:",": (F(N+3)-1
00)*3:LPRINT "L0@":GOTO 880

830 IF F(N+2)<2QLPRINT "M"; (N+1)*25-9;",-235":LPRINT "P";F(N
+2) :GOTO 400

840 IF F(N+2) >100LET F(N+2)=100

850 IF F(N+1) >1000R F(N+1)<200R F(N+1)=0GOTO 880

860 LPRINT "M";N*25;",";(F(N+1)-100)*3

870 LPRINT "D"; (N+1)*25;"."; (F(N+2)-100)*3

880 NEXT N:LPRINT CHR$ 27;"?b":LPRINT "M-100,0"

890 LPRINT "P";CHR$ &5B;"%";CHR$ &5D
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900 LPRINT "MOQ,-260"

910 LPRINT CHR$ 27;"a":LPRINT CHR$ 27;"0":LPRINT

920 T=0:D=0:F=0:T1=T(1) :D1=D(1) :F1=F(1) : T2=0:D2=0:F2=0

930 T3=0:D3=0:F3=0

940 FOR N=1TO I

950 T=T+T(N) :D=D+D(N) : F=F+F (N)

960 IF T(N)<T1LET T1=T(N)

97@ IF D(N)=QLET D3=D3+1:GOTO 990

980 IF D(N)<D1LET D1=D(N)

990 IF F(N)=QLET F3=F3+1:GOTO 1010

1000 IF F(N)<F1LET F1=F(N)

1010 IF T(N)=999LET T3=T3+1:T=T-999:GOTO 1030

1020 IF T(N) >T2LET T2=T(N)

1030 IF D(N) >D2LET D2=D(N)

1040 IF F(N) >F2LET F2=F(N)

1050 NEXT N

1060 T=INT (T/(I-T3)+.5):D=INT (D/(I-D3)+0.5) :F=INT (F/(I-F3)
*,.9)

1070 USING ‘“#f##%" 5

1080 LPRINT TAB 18;"Minimum";TAB 33;"Maximum";TAB 48;"Mittel"
:LPRINT

1090 LPRINT "Temperatur";TAB 18;T1;TAB 33;T2;TAB 48;T;TAB 60;
"Grad Celsius"

1100 LPRINT "Luftdruck";TAB 18;D1;TAB 33:D2;TAB 48;D;TAB 60;"
Hektopascal"

1110 LPRINT "relative ‘Feuchte";TAB 18;F1;TAB 33;F2;TAB 48;F;T
AB 60:"Prozent'":USING

1120 CLS :INPUT "Daten abspeichern ? (J/N)";H$

1130 IF H$="J"GOTO 1150

1140 GOTO 1180

1150 WAIT :PRINT “Rekorder bereit ?":WAIT 0

1160 PRINT #Ms$;I,L,M

1170 PRINT #T(*),D(*),F(*)

1180 CLS :INPUT "Noch ein Ausdruck ?(J/N)";G$

1190 IF G$="J"GOTO 160

1200 END

1210 CLS :INPUT "MONATSNAME:";M$

1220 WAIT :PRINT "Rekorder bereit ?":WAIT 0@

1230 INPUT #M$;I,L.M

1240 DIM T(I),D(I),F(I)

1250 INPUT #T(*),D(*),F(*)

1260 GOTO 150

1270 ON MGOTO 1280,1290,1300,1310,1320,1330,1340,1350,1360,13
70,1380,1390

1280 M$="JANUAR" :RETURN

1290 M$="FEBRUAR":RETURN

1300 M$="MAERZ":RETURN

1310 M$="APRIL":RETURN

1320 M$="MAI":RETURN

1330 M$="JUNI":RETURN

1340 M$="JULI" :RETURN

1350 M$="AUGUST" :RETURN

1360 M$="SEPTEMBER" : RETURN

1370 M$="OKTOBER":RETURN

1380 M$="NOVEMBER" : RETURN

1390 M$="DEZEMBER" : RETURN

1400 IF M=2GOTO 1470

1410 IF M=4GOTO 1460
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1420 IF M=6GOTO 1460

1430 IF M=9GOTO 1460

1440 IF M=11GOTO 1460

1450 I=31:GO0TO 1570

1460 1=30:GOTO 1570

1470 K=INT (L/4) :K=L-K*4

1480 IF K=0GOTO 1500

1490 1=28:G0TO 1570

1500 K=INT (L/100Q) :K=L-K*100

1510 IF K=0GOTO 1530

1520 GOTO 1560

1530 K=INT (L/400) :K=L-K*400

1540 IF K=0GOTO 1560

1550 GOTO 1490

1560 I=29

1570 RETURN

1580 LPRINT CHR$ 27;"0@":LPRINT "M100@,0":LPRINT "I":LPRINT "DO
—240.";X;",~240,": X:",0,0,0"

1590 LPRINT CHR$ 27;"?7a"

1600 FOR N=0TO I-1

1610 LPRINT "M";N*25;",-240":LPRINT "D";N*25;",-245":LPRINT "
M";N*25-10;",-260"

1620 LPRINT "P";N+1:NEXT N

1630 RETURN

1700 LPRINT "M":N*25;","; (T(N+1)-40)*4

gHARPHARE

alLLES Fij
% SHARP - R
cOMPUTER

UUH FISCHEL

sekkkak
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3. MeBdatenverarbeitung

Die MeBdaten, die durch Direktverbindung oder per Hand in den Computer gelangen,
sollen in der Regel weiterverarbeitet werden. Diese Verarbeitung kann lediglich eine
Darstellung der MeBdaten sein, meist will man aber die Daten auch auswerten.

3.1. Darstellung der MeBdaten
Die erfaBten MeBdaten konnen numerisch (tabellarisch) oder graphisch dargestellt
werden.

3.1.1. Tabellarische Darstellung

Dlese Art der Darstellung ist im Prinzip die einfachste; sie Ist mit einem Ein- oder
Zweizeiler zu bewerkstelligen.

Ein allgemeines Ausdruckprogramm dirfte z.B. so aussehen:

10: FOR I=1 TO N: LPRINT X(I); TAB Z; Y(I): NEXT |

Solch ein Ausdruckprogramm findet sich als Routine in dem Programm “Sensitometrie”,
Zellen 830 bis 900, wieder.

Es folgt nun ein Programm, das Daten wesentlich komfortabler tabellarisch auflistet.
Allerdings ist die Anwendung des Programms erst nach Auswertung der Daten mog-
lich, d.h. wenn ein mathematischer Zusammenhang zwischen den MeBdaten ermittelt
wurde. Da man die Daten dann aber in tabellarischer Form erhélt, soll das Programm
an dieser Stelle stehen.

Das Programm “Tabelle EP 44" stammt von H.-O. Gabriel-Jiirgens.
Es ermdglicht den Ausdruck von Wertepaarungen in Tabellenform, wenn der Zusam-
menhang durch eine Formel oder Funktion gegeben ist. Es kann jeder Funktionstyp der
Art y = f(x) ausgelistet werden, sofern nicht das USING-Format gesprengt wird.
Beisplele: Umrechnung °F in °C

Geradengleichung und Polynome wie

% Zucker = a + b * Dichte
wobel die Konstanten a und b mit den Ublichen Regressionsverfahren (z.B. Programm
"Regression”) bestimmt werden. Diese Tabellen kénnen dann im Betrieb oder Labor
neben den MeBgerdten ausgelegt werden und erméglichen die bequeme Umrechnung
der MeBwerte.
Das Programm verzichtet zugunsten von Ubersichtlichkeit, Speicherfahigkeit und
Speicherplatz auf eine groBartige Menuesteuerung. Die individuelle Anpassung der
Programmzellen ist aber sehr einfach: Eintragen der Funktion, Anpassung der Rundung,
des Textes, Aufnahme von Sonderzeichen und anderem mehr sind ohne weiteres
versténdlich. Die Ausgabe erfolgt in Zehnerblocks, auch bel “ungeradem™ Tabellenbeginn.
Die Dateniibertragung erfolgt vorzugsweise mit dem verbesserten Kabel von B. Riiter
(s. "Alles fur SHARP-Computer”, Heft 4/10).
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Aber auch fur elne nicht ganz so wissenischaftiiche Anwendung lelstet dleses Pro-
gramm gute Dienste. Wer viel arbeitet, muB auch mal Urlaub machen, und falls man
den Urlaub Im Ausland verbringt, hat man Probleme mit den fremden W&hrungen.
Mit Hilfe des Programms “Tabelle A4" (675 Byte), das an einen Matrix-Drucker (STAR
NL-10) mit Parallel-Schnittstelle angepaBt wurde, erhélt man praktische Umrechnungs-
tabellen. Auch flir den Dollar-Spekulanten durfte es eine groBe Hilfe sein.

3.1.1.1. Programm “Tabelle EP 44"

Hardware: PC-1500(A), CE-158, Brother EP 44
Status 1: 810

Autor: Hans-Otto Gabriel-Jlrgens, Hemelinger Rampe 51, 2800 Bremen 44

5 "TABELLE EP44":PRINT "EP44: 600,8,N,CR,8,Y"
10 SETCOM 600,8,N,1:SETDEV PO:OUTSTAT O:FEED :CLEAR
15 U$=CHR$ &9A:0$=CHR$ &99:L=10799
20 READ V:IF V<>LLET @(K+1)=V:K=K+1:GOTO 20
25 "A"CLS :INPUT "X-ANFANG: ";XA
30 CLS :INPUT "X-ENDE: ";XE
35 CLS :INPUT "LEERZEILE VOR X=";L
40 GOSUB 95:X=XA
45 IF Z>9LET Z=0:FEED
50 IF S=50WAIT :PRINT "NEUES BLATT! ENTER" : GOSUB 95
55 LPRINT USING "##.###";X;" ";
60 FOR 1=0TO 9
65 Y=A+BxX+CxXxX+0.005
70 LPRINT USING "####.##":Y;
75 1F X=XEWAIT :PRINT "FERTIG"
80 X=X+0.0001:NEXT I:FEED :Z=Z+1:S=S+1
85 IF X=LFEED :Z=0:S=10
90 GOTO 45
95 WAIT 0:S=0:Z=0:CLS :USING :PRINT "X-ENDE =";XE
100 LPRINT TAB 10; "GEHALTSBESTIMMUNG VON ZUCKERL";O$; "SUNGEN ";
101 LPRINT "MITTELS DICHTEMESSUNG"

105 LPRINT TAB 10;"Angabe in g/100 ml GABRIEL-J";U$; "RGENS";
106 LPRINT " 15.6.1987"

110 LPRINT TAB 10;"y=a+bx+cx"2 a=":A:" bhes":B:" ca=":C

115 FEED 2:LPRINT "DICHTE™;"™ *;

120 FOR I=0TO 9:LPRINT " .000" ;STR$ 1;:NEXT I:FEED 2:RETURN

125 DATA -229.7138148,201.4697068,28.71706229,L

STATUS 1: 810 BYTE
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Erlduterungen zum Programm

Zeile 10: Dateniibertragung l&auft ruhiger und schneller mit
600 oder 1200 Baud. Dafir lohnt sich der Nachbau
des Kabels von RUTER (AFSC Heft 4)

Zeile 15: Hier werden Sonderzeichen wie Umlaute definiert,
aber fir T/W-Code auch Unterstreichen, rauf/runter

Zeile 20: Liest die Konstanten ein (aus Zeile 125).

Zeile 45: Prift ob Zehnerblock.

Zeile 50: Erlaubt 50 Zeilen pro Tabelle. Bei l&dngeren Uber-
schriften muB das Blatt platzsparend eingelegt
werden, evtl. nach PAPER EMPTY die letzten
Zeilen mit CONT nachfiihren.

Zeile 55: 6 Zeichen fir die linke Spalte einhalten!

Zeile 65: Formel eingeben. 5 Punkte in der 3. Dezimalen
addieren, wenn 2. Dezimale gerundet werden soll,
oder universell fir Nachkomma (z.B. R=-2) oder Vor-
komma (z.B. R=2):

Y=INT(Y*10 R+0.5)/10

Zeile 70: Druckt das gerundete Ergebnis. Stets 7 Zeichen fir
Format einhalten!

Zeile 80: X wird um den Betrag erhoht, der der Differenz von
Spalte zu Spalte entspricht.

Zeile 85: Fiigt eine Leerzeile ein, falls in 35 gesetzt.

Zeile 100:Textzeile mit Sonderzeichen aus 15.

Zeile 110:Textzeile mit Ausdruck der Konstanten.

Zeile 115:Text fir das Fenster iiber/neben X.
MuB 6 Zeichen betragen, unter Fortfall von
max. 7 Zeichen.

Zeile 120:Setzt Spalteniiberschrift. Gesamtldnge einhalten!

Zeile 125:Nimmt die Konstanten auf. Mit L abschlieBen.

R

" on

Ablauf
Start mit RUN

EPd4: 6@@s8sNsCRs8sY

Hier die EP 44 vorbereiten. Papier platzsparend einlegen.

K~ANFANG: 8.998_

Den X-Wert eingeben, der zuerst in der Spalte links oben
stehen soll. Z.B. 0.998

#-ENDE: 1.1399.

Den X-Wert eingeben, fir den das letzte Y berechnet und
gedruckt werden soll, z.B. 1.1399.

LEERZEILE YOR X=1_

Beginnt die Tabelle nicht mit Null sondern mit einem

"Krummen" Wert, wird hier der X-Wert eingeben, ab dem ein
geschlossener Zehenblock gedruckt wird. Es werden dann nur
4 Zehnerblocke gedruckt, so daB die Seite nicht iiberl&uft.

MEUES BLATT!  ENTER
ieser Hinweis mUBEfSF01gen eher dari ke1 neues Blatt ein-

gelegt werden, son @eﬂ@ lsva llen verloren.
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5 "ZUCKER/JOD":PRINT "EP44: 600,8,N,CR,T/W,Y"

10 SETCOM 600,8,N,1:SETDEV PO:OUTSTAT O:FEED :CLEAR

15 L=10"99:A$=CHRS$ 27+"E":B$=CHR$ 27+"R":C$=CHRS 27+"D":D$=CHR$ 27+"U"
20 READ V:IF V<>LLET @(K+1)=V:K=K+1:GOTO 20

25 "A"CLS :INPUT "X-ANFANG: ";XA
30 CLS :INPUT "X-ENDE: ";XE

35 CLS :INPUT "LEERZEILE VOR X=";L
40 GOSUB 95:X=XA

45 1F Z>9LET Z=0:FEED

50 IF S=50WAIT :PRINT "NEUES BLATT!
55 LPRINT USING "####.#":X;" ",

60 FOR 1=0TO 9

65 Y=A+BxX+CxXxX+DxX"3+ExX"4+0.005
70 LPRINT USING "####.##8";Y;

75 IF X=XEWAIT :PRINT "FERTIG"

80 X=X+0.1:NEXT 1:FEED :Z=Z+1:S=S+1
85 IF X=LFEED :Z=0:S=10

90 GOTO 45

ENTER" :GOSUB 95

95 WAIT 0:S=0:Z=0:CLS :USING :PRINT "X-ENDE =";XE

100 LPRINT TAB 10;AS$;"Jodometrische Zuckerbestimmung";B$

105 LPRINT TAB 10;"ml 0.1n Jodlsg entspricht mg Glucose";D$

110 LPRINT TAB 10;"y=a+bx+cX";C$;"2";D$; "+dXx";C$;"3";D$; "+ex";C$; "4" ;D$; "

a=";A

111 LPRINT TAB 10;"b=";B;" c=";C;" d=";D;" e=";E;C$

115 FEED 2:LPRINT "ml Jod";" “;
120 FOR 1=0TO 9:LPRINT "

0.";STR$ I;:NEXT I:FEED 2:RETURN

125 DATA -0.008148152,2.386039053,0.009961121,0.000098513, 0.000003124, L
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12.0
13.0
14.0
15.0
16.0
17.0
18.0
19.0

20.0
21.0
22.0
23.0
24.0
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0

30.0
31.0
32.0
33.0
34.0
35.0
36.0
37.0
38.0
39.0

40.0
41.0
42.0
43.0
44 .0
45.0
46.0
47.0
48.0
49.0

_75-

Jodometrische Zuckerbestimmung
ml O.1n Jodlsg entspricht mg Glucose

a=-0.008148152

y=a*oncx2+dx3+ex
b= 2.386039053 c=

0.0

-0.00
2.39
4.80
7.24
9.70

12.19

14.69

17.22

19.78

22.37

24.98
27.62
30.29
33.00
35.74
38.51
41.33
44 .18
47.07
50.01

52.99
56.01
59.09
62.21
65.39
68.63
71.92
75.28
78.69
82.18

85.73
89.35
93.05
96.82
100.68
104 .62
108.64
112.76
116.96
121.27

125.67
130.18
134.80
139, 52
144 .36
149,32
154.40
159.61
164.95
170.42

82.53

86.09
89.72
93.42
97.21
101.07
105.02
109.05
113.17
117.39
121.71

126.12
130.64
135.26
140.00
144 .85
149.82
154.92
160. 14
165.49
170.98

4

0.2

0.47
2.87
5.29
T.73
10.20
12.68
15.20
17.73
20.30
22.89

25.50
28.15
30.83
33.54
36.29
39.07
41.89
44.75
47.65
50.60

53.59
56.62
59.71
62.84
66.04
69.28
72.59
75.95
79.38
82.88

86.45
90.09
93.80
97.59
101.46
105.42
109.46
113.59
117.82
122,14

126.57
131.10
135.73
140.48
145.35
150.33
155.44
160.67
166.03
171.53

0.3

0.71
3.11
5.53
7.98
10.44
12.93
15.45
17.99
20.55
23.15

25.77
28.42
31.10
33.82
36.57
39.35
42.18
45.04
47.95
50.89

53.89
56.93
60.02
63.16
66.36
69.61
72.92
76.29
79.73
83.23

86.81
90.45
94.17
97.97

101.85

105.82

109.87

114.01

118.25

122.58

127.01
131.585
136.20
140.96
145.84
150.83
155.95
161.20
166.58
172.09

0.009961121 d=

0.4

0.95
3.35
5.78
8.22
10.69
13, 19
15.70
18.24
20.81
23.41

26.03
28.69
31.37
34.09
36.84
39.63
42.46
45.33
48.24
51.19

54.19

57.24

60.33
63.48
66.68
69.94
73.26
76.64
80.08
83.59

87.17
90.82
94.55
98.36
102.24
106.22
110.28
114.43
118.67
123.02

127.46
132.01
136.67
141.44
146.33
151.34
156.47
161.73
167.12
172.65

0.000098513 e=

0.5

1.19
3.59
6.02
B8.47
10.94
13.44
15.95
18.50
21.07
23.67

26.30
28.95
31.64
34.36
37.12
39.92
42.75
45.62
48.53
51.49

54.49
57.54
60.64
63.80
67.00
70.27
73.59
76.98
80.43
83.94

87.53
91.19
94.93
98.74
102.64
106.62
110.69
114.85
119.10
123.46

127.91
132.48
137:15
141.93
146.83
151.85
156.99
162.26
167.67
173.21

0.6

1.43
3.84
6.26
8.72
11.19
13.69
16.21
18.75
21.33
23.93

26.56
29.22
31.91
34.64
37.40
40.20
43.03
45.91
48.83
51.79

54.80
57.85
60.96
64.11
67.33
70.60
73.93
77.32
80.78
84.30

87.89
91.56
95.30
99.13
103.03
107.02
111.10
115.27
119.54
123.90

128.37
132.94
137.62
142.41
147.32
152.36
157,51
162.80
168.22
173.77
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0.000003124

128.82
133.40
138.09
142.90
147.82
152.87
158.04
163.33
168.77
174 .34

0.8

1.91
4.32
6.75
S.21
11.69
14.19
16.72
19.27
21.85
24.45

27.09
29.76
32.46
35.19
37.96
40.76
43.60
46.49
49.41
52.39

55.40
58.47
61.58
64.75
67.98
71.26
74.60
78.00
81.47
85.01

88.62
92.30
96.06
99.90
103.82
107.83
111.93
116.12
120.40
124.78

129.27
133.86
138.57
143.39
148.32
153.38
158.56
163.87
169.32
174.90

0.9

2.15
4.56
7.00
9.46
11.94
14.44
16.97
19.52
22.11
24.72

27.35
30.02
32.73
35.46
38.24
41.04
43.89
46.78
49.71
52.68

55.71
58.78
61.90
65.07
68.30
71.59
74.94
78.35
81.83
85.37

88.99

92.68

96.44
100.29
104.22
108.24
112.34
116.54
120.83
125.23

129.73
134.33
139.04
143.87
148.82
153.89
159.09
164 .41
169.87
175.47
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‘Umr chnung v °F g
oF 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 -1.0 -0.5 0.0 0.6 131 1.7 2.2 2.8 3.3 3.9
40 4.4 5.0 5.6 6.1 6.7 T2 7.8 8.3 8.9 9.4
50 10.0 10.6 111 11.7 12,2 12.8 13:3 13.9 14 .4 15.0
von '® o
°c o} 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 3% 34 36 T 39 41 43 45 46 48
10 50 52 54 55 57 59 61 63 64 66
20 68 70 72 3 75 77 79 81 82 84
30 86 88 S0 91 93 95 S7 99 100 102
GEHALTSBESTIMMUNG VON ZUCKERLOSUNGEN MITTELS DICHTEMESSUNG
Angabe in g/100 ml GABRIEL-JURGENS 15.6.1987
y=a+bX+CcXx"2 a=-229.7138148 b= 201.4697068 c= 2B8.71706229
DICHTE .0000 .0001 .0002 .0003 .0004 .0005 .0006 .0007 .000B .0009
0.998 -0.03 =-0.01 0.01 0.03 0.06 0.08 0.11 0.14 0.16 0.19
0.999 -0.21 0.24 0.27 0.29 0.32 0.34 0.37 0.40 0.42 0.45
1.000 0.47 0.50 0.52 0.55 0.58 0.60 0.63 0.65 0.68 0.71
1.001 0.73 0.76 0.78 0.81 0.84 0.86 0.89 0.91 . 0.94 0.96
1.002 0.99 202 1.04 1.07 1.09 112 1318 3017 1.20 T:22
Jodometrische Zuckerbestimmung
ml O.1n Jodlsg entspricht mg Glucose
y=a+bx+cxZ+dx>+ex® a=-0.008148152
b= 2.386039053 c= 0.009961121 d= 0.000098513 e= 0.000003124
ml Jod 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
0.0 -0.00 0.23 0.47 0.71 0.95 1.19 1.43 1.67 1.91 2,15
1.0 2.39 2.63 2.87 2532 3,35 3.59 3.84 4,08 4,32 4.56
2.0 4.80 5:05 5.29 85:53 5.78 6.02 6.26 - s ! 6.75 7.00
3.0 7.24 7.49 T+73 7.98 8.22 8.47 8.72 8.96 9.21 9.46
4.0 9.70 9.95 10.20 10.44 10.69 10.94 11.19 11.44 11.69 11.94
5.0 12.19 12.43 12.68 12.93 13.19 13.44 13.69 13.94 14.19 14.44
6.0 14.69 14.94 15.20 15.45 15.70 15.95 16.21 16.46 16.72 16.97
7.0 17.22 17.48 17.73 17.99 18.24 18.50 18.75 19.01 19.27 19.52
8.0 19.78 20.04 20.30 20.55 20.81 21.07 21.33 21.59 21.85 22.11
9.0 22.37 22.63 22.89 23.15 23.41 23,67 23.93 24.19 24.45 24.72
10.0 24.98 25.24 25.50 25.77 26.03 26.30 26.56 26.82 27.09 27.35
11.0 27.62 27.89 28.15 2B.42 28.69 28.95 29.22 29.49 29.76 30.02
12.0 30.29 30.56 30.83 31.10 31.37 31.64 31.91 32.18 32.46 32.73
13.0 33.00 33.27 33.54 33.82 34.09 '34.36 34.64 34.91 35.19 35.46
14.0 35.74 36.02 36.29 36.57 36.84 37.12 37.40 37.68 37.96 38.24
15.0 38.51 38.79 39.07 39.35 39.63 39.92 40.20 40.48 40.76 41.04
16.0 41.33 ,41.61 41.89 42.18 42.46 42.75 43.03 43.32 43.60 43.89
17.0 44.18 44.47 44.75 45.04 45.33 45,62 45.91 46.20 46.49 46.78
12.0 47.07 47.36 47.65 47.95 48.24 48.53 48.83 49.12 49.41 49.71
19.0 50.01 50.30 50.60 50.89 51.19 51.49 51,79 52.09 52.39 52.68
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5 "TABELLE A4"

10 OPN "LPRT":CONSOLE 80,0:FEED :CLEAR

15 L=10"99:0$=CHR$ &99:SE$=CHR$ 27+"S0Q":SA$=CHR$ 27+"T":N
E$=CHR$ 27+"x1"

17 LPRINT CHR$ 27;"6";NES;

20 READ V:IF VKDOLLET @(K+1)=V:K=K+1:GOTO 20

25 "A"CLS :INPUT "X-ANFANG: ";XA

30 CLS :INPUT "X-ENDE: ";XE

35 CLS :INPUT "LEERZEILE VOR X=";L

40 GOSUB 95:X=XA

45 IF Z>9LET Z=0:FEED .

50 IF S=50WAIT :PRINT "NEUES BLATT ! ENTER":GOSUB 95

55 LPRINT USING "#d###";:X:"

60 FOR I=0TO 9

65 Y=A/B*X+.005

70 LPRINT USING ‘"dd##.4##";Y;

75 IF X=XEWAIT :PRINT "FERTIG"

80 X=X+10:NEXT I:FEED :Z=Z+1:5=S+1

85 IF X=LFEED :Z2=0:5=10

9@ GOTO 45

95 WAIT 0:5=0:2=0:CLS :USING :PRINT "X-ENDE =";XE

100 LPRINT TAB 10;"UMRECHNUNG VON SPANISCHEN PESETAS IN DE
UTSCHE MARK"

106 LPRINT

110 LPRINT TAB 10;"100 Pesetas = 1.55 DM"

115 FEED 2:LPRINT "PESETA";

120 FOR I=QTO 9:LPRINT " ";S5TR$ I;"0";:NEXT I:FEED 2:R
ETURN

125 DATA 1.55,100,L
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UMRECHNUNG VON SPANISCHEN PESETAS IN DEUTSCHE MARK

PESETA

0
100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900

2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900

3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900

4000
4100
4200
4300
4400
4500

VN O

10.
13.

15.
17.
18.
20.
21.
23.
24,
26.
27.
a9 .

31.
32.
34.
35.
37.
38.
40.

41

43.
44.

46

48.

49

S1.
52.
54.
55.
57.
58.
60.

62.
63.
65.

66

68.

69

100 Pesetas = 1.55 DM

0o

.00
.95
.10
.65
.20
.75
.30
85
.40
95

50
05
60
15
70
25
80
35
90
45

00
55
10
65
20
75
30
.85
40
95

.50
05
.60
15
70
25
80
35
90
45

00
55
10
.65
20
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3.1.2. Graphische Darstellung

Anschaulicher als die tabellarische Auflistung der MeBdaten ist die graphische Dar-
stellung als Kurve in einem Koordinatensystem. Das gilt besonders fiir die Fille, in
denen ein mathematischer Zusammenhang zwischen den MeB8daten besteht.

Das folgende Programm “MeBdatengraphlk” belegt das in anschaulicher Weise, zumal
die MeBdatenkurve mit einer theoretischen Kurve verglichen werden kann.

3.1.2.1. Programm “MeBdatengraphik"

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 8463

Das Programm Ist einem Programm von Rupert Wagner nachempfunden.
Dle Funktionseingabe-Routine stammt von P. MoBhammer.

Mit dem Programm kann man bis zu acht Kurven in einem Diagramm plotten. Ist der
mathematische Zusammenhang zwischen den MeBwerten bekannt, kann auch eine
theoretische Kurve geplottet werden.

Das Programm gliedert sich in vier Telle:

DEF A: hler erfolgt die Eingabe der MeBdaten sowie das Drucken der Wertetabelle
und das Plotten des Diagramms

DEF B: berechnet Interpolationswerte mittels Lagrange-Interpolation

DEF C: speichert die Daten auf Kassette

DEF D: fertigt Koplen der Graphik mit oder ohne Anderungen

Die Programmtelle im Einzelnen:

DEF A: nach dem Start wird gefragt: “Daten auf Band ? (J/N)"; sind die zu verarbei-
tenden Daten berelts gespeichert, wird "J" eingegeben. In diesem Fall wird auch noch
nach dem Datelnamen gefragt.

Bel manueller Eingabe der Daten wird nun nach Anzahl der MeBreihen und nach
maximaler Anzahl der MeBwerte einer Reihe gefragt. Bel Letzterem solite man groB-
ziiglg verfahren, da diese Angabe zur Einrichtung von DIM-Variablen benutzt wird und
somit elne spitere Korrektur bel hdherem Bedarf nicht mehr moglich ist.

Die nichste Frage lautet: "Mit theoretischer Kurve ? (J/N)". Falls die oben erwihnte
Vergleichskurve geplottet werden soll, wird "J" eingegeben. Auf dem Display erscheint
“Funktion eingebenl”; dann “Y="; man gibt nun die Funktion - maximale Linge 71
Zeichen - ein, z.B. 1.5#X~3-SIN X, und schlieBt mit ENTER ab; die Funktion wird in
dieser Form In Zeile 1 abgelegt.
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AnschlieBend kann man noch entscheiden, ob die MeBpunkte im Diagramm eingezeich-
net werden sollen.

Dann erfolgt Eingabe der Namen der MeBreihen; Bei ENTER ohne Eingabe erhdlt die
MeBreihe den Namen “MeBreihe” mit der entsprechenden Nummer.

Dann wird flir Abszisse und Ordinate nach der Art der Einteilung gefragt: 1 fur linear,
2 fiir logarithmisch. Bel linearer Darstellung wird nach dem RastermaB in mm gefragt;
bel Eingabe von "0 wird kein Raster geplottet.

Die Skallerung kann automatisch oder durch eigene Angaben erfolgen. Bel eigener
Skalierung muB fiir X und Y jewells der Startwert angegeben werden, der bei loga-
rithmischer Darstellung gréBer O und eine Zehnerpotenz wie 0.01, 1, 10, 1E4 usw.
sein muB. Bel linearer Darstellung und elgener Skallerung muB nun angegeben werden,
wievielen Einheiten ein Zentimeter auf der X- bzw. Y-Achse entsprechen soll. Dabel
ist zu beachten, daB die X-Achse 8 cm, die Y-Achse 4 cm lang ist.

Bei logarithmischer Darstellung muB die Anzahl der Dekaden angegeben werden; die
maximale Anzahl betrigt flir die X-Achse 8 Dekaden und fir die Y-Achse 4 Dekaden.
Wenn bei automatischer Skalierung der Wertebereich von 4 bzw. 8 Dekaden Uber-
schritten wird, erscheint im Display “Y-Berelch III" bzw. “X-Berelch llI* und das Pro-
gramm wird beendet.

Nun wird bei logarithmischer Darstellung noch gefragt, ob ein Raster geplottet werden
soll.

AnschlieBend erfolgt die Eingabe der MeBdaten, jeweils X(n) und Y(n). Wird nun ENTER
ohne Eingabe gedrlickt, wird die Eingabeschleife der MeBreihe verlassen.

Jetzt konnen MeBwertpaare noch korrigiert werden; bei ENTER ohne Eingabe wird die
Korrekturschleife verlassen.

Wurde das Plotten der MeBpunkte im Diagramm gewiinscht, wird nun noch gefragt,
ob die entsprechende Kurve geplottet werden soll; bei Eingabe von “N" kann die Kurve
spdter manuell eingezeichnet werden.

Wird die nidchste Frage "Nur Diagramm ? (J/N)" mit “J" beantwortet, werden Vor-
spann und Wertetabellen nicht mit ausgedruckt.

Es erfolgen noch Angaben fiir Titel der gesamten Darstellung sowie fiir Beschriftung
von X- und Y-Achse. Sollen auch Vorspann und Wertetabelle ausgedruckt werden,
miissen noch die MaBeinheiten fiir X und Y und die Breite der Wertetabelle angegeben
werden. Es besteht die Wahl zwischen brelter und schmaler Wertetabelle. In der
schmalen Version der Wertetabelle werden Zahlen mit maximal 8 Stellen einschlieBlich
Vorzeichen und Dezimalpunkt gedruckt.

DEF B: Interpolation

Zundchst muB die Nummer der zu interpolierenden MeBreihe eingegeben werden. Dann
erfolgt Eingabe des zu interpolierenden X-Wertes. Der zugehdrige Y-Wert wird be-
rechnet und auf dem Display angezeigt. Durch Driicken von ENTER ohne Eingabe wird
das Interpolations-Unterprogramm verlassen.
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DEF C: Abspelchern der MeBdaten auf Band

Nach Elngabe des Datelnamens werden die Daten In zwel Blocken abgespeichert.
Dlese Routine kann durch Schnelladeroutinen ersetzt werden.

DEF D: Anfertigung elner Kople

Wird bel der Frage “"Kople ? (J/N)" ein "J" elngegeben, so wird dle Auswertung ohne
Anderung wilederholt.

Nach Eingabe von “N” sind Anderungen der Darstellungsart méglich. Dazu muB eln Tell
der unter DEF A beschriebenen Eingaben wlederholt werden.
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1 "F"....REM ...Zeile beliebig auffuellen...............

2 RETURN

3 "FUNKTION"X=1:INPUT "Y=";F9:GOSUB 8:IF T9=0GOTO 3

4 GOSUB 5:POKE A9,58,241,171:RETURN

5 A9=(PEEK &789E*256+PEEK &789F) +6:B9=&7BB0

6 D9=PEEK B9:IF D9=13RETURN

7 POKE A9,D9:A9=A9+1:B9=B9+1:GOTO 6

8 T9=1:IF PEEK &7BF7< >13PAUSE "Eingabe zu lang !"

9 RETURN

10 GLCURSOR (@,0) :GRAPH :GLCURSOR (15,0) : SORGN :RETURN

11 "A"CLS :CLEAR :WAIT 90:PRINT "MESSWERT-GRAPHIK":BEEP O
N

13 IF S$="J"PAUSE "Funktion eingeben !":GOSUB "FUNKTION":

CLEAR :Sg$="J"
INPUT "Daten auf Band ? (J/N) ";T$:IF T$="J"THEN 4000
INPUT "Anzahl der Messreihen = ";A:IF A>8THEN 20
INPUT "Max. Messpunktezahl = ";NR
DIM X(A,NR),Y(A,NR) ,AA(A).Z$(A)*1
INPUT "Mit theor. Kurve? (J/N):";S$
IF S$="J"PAUSE "Funktion eingeben !":GOSUB "FUNKTION"
INPUT "Punkte einzeichnen? (J/N)";ZZ$
FOR B=1TO A:CLS :WAIT 90:PRINT "Messreihe";B:WAIT 0
IF T$="J"THEN 70
INPUT "Name = ";@%$(B) :GOTO 70
@$ (B) ="Messreihe ""+STR$ B
IF B=1INPUT "x: Linear/Log. (1/2) = ";D
80 IF D=1AND B=1INPUT "x-Raster (0/1/2/5/10mm)=";E:IF E=0
LET XR$="N"
90 IF B=1INPUT "y: Linear/Log. (1/2) = ";F
100 IF F=1AND B=1INPUT "y-Raster (0/1/2/5/10mm)=";G:IF G=0
LET YRs“ nNn
110 IF B=1INPUT "Skalierung autom.? (J/N) ";Z$
112 IF B=1AND Z$="N"INPUT "X: Startwert = ";XA:IF D=2LET X
S=XA:IF LOG XA<>INT (LOG XA)THEN 112
120 IF Z$="N"AND B=1AND D=1INPUT "X: 1 cm entspricht ";XS
125 IF Z$="N"AND B=1AND D=2INPUT "X: Dekaden (1..8) = ";XD
126 IF B=1AND D=2INPUT "X: Raster ? (J/N) = ";XR$
127 IF B=1AND Z$="N"INPUT "Y: Startwert = ";YA:IF F=2LET Y
S=YA:IF LOG YA<>INT (LOG YA)THEN 127
130 IF Z$="N"AND B=1AND F=1INPUT "Y: 1 cm entspricht ";YS
135 IF Z$="N"AND B=1AND F=2INPUT "Y: Dekaden (1..4) = ";YD
:YS=YA
136 IF B=1AND F=2INPUT "Y: Raster ? (J/N) = ";YR$
138 IF T$="J"THEN 230
140 WAIT 0:AA(B)=0:N=1
141 CLS :PRINT "X";STR$ N;" = ";
150 INPUT X(B,N) :GOTO 180
160 GOTO 230
180 CLS :PRINT "Y";STR$ N:" = ";
190 INPUT Y(B,N) :AA(B)=AA(B)+1:N=N+1:IF AA(B)<NRTHEN 141
230 CLS :INPUT "Korrektur: Punkt ":M:GOTO 250
240 GOTO 340
250 CLS :PRINT "X";STR$ M;" = ";
260 INPUT X(B,M)
290 CLS :PRINT "Y";STR$ M;" = ";
300 INPUT Y(B,M)
330 GOTO 230

NN
= ou

NN N
[s: N W& BN

NUOD W
[SESRSRE NS

Do not sale !



- 8k =

340 IF ZZ$<>"N"INPUT "Kurve einzeichnen? (J/N) ":Z$(B)

350 NEXT B:INPUT “Nur Diagramm ? (J/N) ";W$:IF Wg$="J"THEN
360

352 IF T$="J"IF W1$="N"THEN 371

355 INPUT "Titel: ";K$:GOTO 360

357 K$="MESSWERT—-GRAPHIK"

360 IF T$="J"AND W1ls$="N"THEN 380

361 INPUT "Beschriftung der X—Achse:";L$:GO0TO 364

362 L$="X—-Achse"

364 INPUT "Beschriftung der Y-Achse:";M$:G0TO 368

366 M$="Y-Achse"

368 IF W$="J"THEN 380

37@ INPUT "Einheit von x = ";N$,"Einheit von y = ";0%
371 IF W$="J"THEN 380
372 INPUT "Wertetabelle (B/S) : ";V$:V$=LEFT$ (Vs$,1)

380 0=-9.99E70:P=9.99E70:Q=—9.99E70:R=9.99E70:FOR B=1TO A
400 FOR N=1TO AA(B) :IF X(B,N) >OLET 0=X(B,N)

430 IF X(B,N)<PLET P=X(B,N)

460 IF Y(B,N) >QLET Q=Y (B,N)

490 IF Y(B.N)<RLET R=Y(B,N)

520 NEXT N:NEXT B:IF Z$="N"LET P=XA:R=YA

528 IF Z$="N"LET U=XS5:V=YS:GOTO 540

530 U=(0-P)/8

531 V=(Q-R)/4

532 IF D=2LET O=INT LOG O+(0>10)* (LOG O<>INT LOG O) :P=INT
LOG P

533 IF D=2LET 0=10"0:P=10"P:XD=LOG O-LOG P

534 IF D=2LET U=(0-P)/10"XD:IF XD>80OR XD<1CLS :BEEP 3,150,
150:WAIT :PRINT "X-Bereich !!!":END

536 IF F=2LET Q=INT LOG Q+(Q>10)* (LOG Q< >INT LOG Q) :R=INT
LOG R

538 IF F=2LET Q=10"Q:R=10"R:YD=LOG Q-LOG R

539 IF F=2LET V=(Q-R)/10°YD:IF YD>40R YD<1CLS :BEEP 3,150,
150:WAIT :PRINT "Y-Bereich !!!":END

540 FOR N=3TO 30STEP 3

550 IF D=1AND ABS (0/10°N) >=1LET S=N

560 IF D=1AND ABS (0*10"N)<=1E3LET S=-N

570 IF F=1AND ABS (Q/1@°N) >=1LET T=N

580 IF F=1AND ABS (Q*10°N)<=1E3LET T=-N

590 NEXT N:IF W$="J"GRAPH :SORGN :GOSUB "FARB":GOTO 750

610 GRAPH :SORGN :CSIZE 3:ROTATE 1:COLOR 2:GLCURSOR (180,0
) :LPRINT K$:GLCURSOR (@,0) :CSIZE 2

615 COLOR 3:GLCURSOR (145,0) :LPRINT STR$ A;'" Messreihe";:I
F A>1LPRINT "n"

620 GLCURSOR (0,0) : COLOR @:GLCURSOR (105,@) :LPRINT "X—-ACHS
E: & TZNgTY 3

625 GLCURSOR (85,0) : IF D=2LPRINT '"Logarithmisch: '";STR$ XD
;" Dekade'";:IF XD>1LPRINT "n"

630 IF D=1LPRINT "Linear: ";:IF E=0QLPRINT "kein Raster"

631 IF D=1AND E>QLPRINT STR$ E:" mm Raster"

632 GLCURSOR (0,0) :COLOR 1:GLCURSOR (45,0) :LPRINT "Y-ACHSE

< ".0$: " >

634 GLCURSOR (25,0) : IF F=2LPRINT "Logarithmisch: ";STR$ YD
;" Dekade'";:IF YD>1LPRINT "n"

636 IF F=1LPRINT "Linear: ";:IF G=OQLPRINT "kein Raster"

638 IF F=1AND G>QLPRINT STR$ G:" mm Raster"

639 GLCURSOR (0,0) :LINE (15,10)-(127,-310) ,0,2,B:LINE (71,
10)-(71,-319),0,2
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650
660
670
680
690
720
.N)
730

_85_

GLCURSOR (@,-360) :GRAPH :SORGN :ROTATE 1

FOR B=1TO A:CSIZE 2:LINE (190,0)-(210,-140),0,2,B
GLCURSOR (194,-5) :LPRINT "Messreihe";B

GOSUB "TABLE"

W=165:FOR N=1TO AA(B) :GLCURSOR (W,-8) :LPRINT STR$ N
GLCURSOR (W,—-33+5* (V$="5"))

LPRINT X(B,N) :GLCURSOR (W,-143+55* (V$="5")) :LPRINT Y (B

W=W-10:IF N/16=INT (N/16)AND AA(B) >NGLCURSOR (@,-255+1

@5* (V$="S")) : SORGN :GOSUB "TABLE":W=165

740

NEXT N:GLCURSOR (0,-275+105* (V$="S")) :GRAPH :SORGN :RO

TATE 1:CSIZE 1:NEXT B:GOSUB "FARB"

750
770
780
790
800
810
820
840
842
843
845
847
850
855
878
880
905
910
935
940
941
942
944

IF D=2GOSUB "XLOG":GOTO 790
GOSUB "XLIN"

GOSUB "XBE"

IF F=2GOSUB "YLOG":GOTO 840

IF G=00R YR$="N"THEN 820

GOSUB "YLIN"

GOSUB "YBE"

U=(0-P) /8:IF D=2LET U=(0-P)/10°XD

V=(Q-R) /4:1F F=2LET V=(Q-R)/10°YD

IF Z$="N"LET U=XS:V=YS

FOR B=1TO A:CO=B-1:IF B>4LET CO=CO-4

COLOR CO

FOR N=1TO AA(B) : IF D=1LET X=(X(B,N)-P)/U*50
IF F=1LET Y=(Y(B,N)-R)/V*50

IF D=2LET HI=INT (400/XD)

IF D=2LET X=HI*LOG ABS ((X(B,N)-P)/U+1)

IF F=2LET HI=INT (200/YD)

IF F=2LET Y=HI*LOG ABS ((Y(B,N)-R)/V+1)
X=X:¥=Y

IF X<-200R X>4200R Y<-150R Y>215THEN 945

IF ZZ$="N"THEN 945

IF B<S5LINE (Y-2,-X-2)-(Y+2,-X+2),0,CO,B

IF B>4LINE (Y-3,-X-3)-(Y+3,-X+3),0,CO:LINE (Y-3,-X+3)-

(Y+3,-X-3),0,C0

945
950
960
970

X(0,N)=X:Y(Q,N)=Y

NEXT N

IF Z$(B)="N"THEN 979

IF X(@,1) >=—20AND X(0,1)<=420AND Y(@,1) >=—15AND Y(@,1)

<{=215GLCURSOR (Y(0,1),-X(0@,1))

974
975

FOR N=2TO AA(B) :Z=0+(B>4)
IF X(0,N) >=—20AND X(0@,N)<=420AND Y(0,N) >=—-15AND Y(Q,N)

<{=215LINE -(Y(@,N),-X(@,N)),Z,CO

978
979
980
1000
1001
1005
1007
1010
1020

1025
1027

NEXT N

NEXT B:IF S$="J"GOSUB 5000

GLCURSOR (-10,-490) : TEXT :END

"YLIN"GOSUB 10:HI=-400+ (XD=3) +4* (XD=6) + (XD=7)

FOR Z=0TO 40STEP G*2

LINE (5*Z,0)-(5*Z,HI),0,3

IF Z<4QLINE (5* (Z+G) ,HI)-(5*(2+G),0),0,3

NEXT Z:RETURN

"XLIN"GOSUB 10:LINE (0,0)-(205,0),0,0:IF XR$="N"RETURN

HI=200-2* (YD=3) : FOR Z=0TO B8QSTEP E*2
LINE (0,-2Z*5)-(HI,-2Z*5),0,3:1IF Z<BOLINE (HI,-(Z+E)*5)-

(0,-(Z+E)*5),0,3

1030

NEXT Z:RETURN

Do not sale !



_86_

1040 "XBE"GOSUB 10:GOSUB 2000:U=(0-P)/8:FOR Z=0TO 8:X=(P+Z*
uU)/10°S

1045 ROTATE 1:CSIZE 1

1050 USING "#d##.4##":GLCURSOR (-12,-(Z2*50)+21) :IF Z3$<>"N"GO
SUB 4150:LPRINT X

1054 IF Z$="N"LET X=(XA+XS*Z)/10°S:GOSUB 4150:LPRINT X

1056 NEXT Z

1060 USING

1070 GLCURSOR (5,-250) :LPRINT Ls$;" ———>":RETURN

1080 "YBE"GOSUB 10:GOSUB 2100:V=(Q-R) /4:FOR Z=0TO 4:Y=(R+Z*
V)/1e°T

1085 IF Z=0GOSUB 10:ROTATE 1:CSIZE 1

1050 USING "d#d##.##":GLCURSOR (Z*50-3-3* (Z=4) ,50+7* (ABS Y>=
1E3)) : IF Z$<>"N"LET X=Y:GOSUB 4150@:LPRINT Y

1094 IF Z$="N"LET X=(YA+Z*YS)/10°T:GOSUB 4150:LPRINT X

1096 NEXT Z

1100 USING :GLCURSOR (160,40) :ROTATE 0

1110 GLCURSOR (50,-11) :LPRINT M$;" ———>":ROTATE 1:RETURN
1120 "TABLE"GLCURSOR (0,0) :LINE (5,0)-(187,-245+105* (V$="5S"
)).,0,0,B

1125 LINE (175,0)-(175,-245+105* (V$="5")),0,0

1130 LINE (5,-135+55* (V$="5S"))—(187,-135+55* (V$="5")) ,0,0
1135 LINE (187,—-25+5* (V$="S"))—(5,-25+5* (V$="5S")) ,0,0

1140 COLOR 3:GLCURSOR (178,-8+3* (V$="S")) :CSIZE 1:LPRINT "P
kt":GLCURSOR (178,-40+15* (V$="5")) :LPRINT "X/";N$

1150 GLCURSOR (178,-150+65* (V$="S")) :LPRINT "Y/";0$:GLCURSO
R (@,0) :COLOR 1:RETURN

1160 "FARB"FOR Z=1TO A:CSIZE 2:CO=Z-1:IF Z>4LET CO=CO-4
1165 COLOR CO:GLCURSOR (210-20*Z,0)

1170 ROTATE 1:LPRINT @$(Z);:IF Z<S5LINE (210-20*Z,-200)- (222
-20%Z,-212) ,0,C0,B

1171 IF Z>4GLCURSOR (210-20*Z,-200) :LPRINT "X"

1172 NEXT Z:IF D=1AND S< >0GLCURSOR (30,0) :COLOR 2:LPRINT "X
—Multiplikator: ";"1E";STR$ S

1177 IF F=1AND T< >@GLCURSOR (10,0) :COLOR 2:LPRINT "Y-Multip
likator: ";"1E";STR$ T

1181 GLCURSOR (@,-340) :GRAPH :SORGN :GLCURSOR (15,@) : SORGN
:CSIZE 1:ROTATE 1:RETURN

1185 "YLOG"GOSUB 10:HI=-400+ (XD=3) +4* (XD=6) + (XD=7)

1187 IF YR$="N"GOSUB 2200:RETURN

1190 LINE (@,5)-(0,HI),0,3:FOR Y=0TO YD-1:FOR X=2TO 10STEP
2

1200 V=INT (200/YD) :U=V*Y+INT (V*LOG X+.5)

1210 V=V*Y+INT (V*LOG (X+1)+.5)

1220 LINE (U,HI)-(U,0),0.,3

1230 IF X<1@LINE (V,@)-(V,HI),0,3

1240 NEXT X:NEXT Y:GOSUB 10:GOSUB 2200:RETURN

1245 "XLOG"GOSUB 10:LINE (0,0)-(205,0),0,0

1247 HI=200-2* (YD=3) : IF XR$="N"THEN 1300

1250 LINE (0,0)-(HI,®)-0,3:FOR Y=0TO XD-1:FOR X=2TO 10STEP

1260 V=INT (400/XD) :U=V*Y+INT (V*LOG X+.5)

1270 V=V*Y+INT (V*LOG (X+1)+.5)

1280 LINE (HI,-U)-(@,-U),0,3:1IF X<1QLINE (@,-V)-(HI,-V),0,3
1290 NEXT X:NEXT Y:GOSUB 10

1300 LINE (-2,0)-(-2,-400),0,0:V=INT (400/XD) :FOR X=0TO XD
1319 LINE (1,-X*V)—(-5,-X*V),0,0:GLCURSOR (-13,-(X*V-8)) :CS
IZE 1:ROTATE 1:LPRINT "1E";STR$ (LOG P+X)
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IF X<XDLINE (1,-V*X-INT (V*LOG 5+.5))—(-3,-V*X-INT (V*

LOG 5+.5)).,0,0

1325
1:LPRI

1327

1330

1340

2000

2002
0

2004
25
2010
URN
2100
2102
4,0
2104
2110
N
2200
2205
2210

IF X<XDGLCURSOR (-13,—(X*V+INT (V*LOG 5+.5)-2)) :CSIZE
NT 5"

NEXT X

GLCURSOR (5,-25@) :LPRINT L$;" —-——>"

GOSUB 10:RETURN

IF SGN O<>SGN PLET U=(0-P)/8:IF Z$="N"LET U=XS

IF SGN O<>SGN PAND P<>@LINE (@,P/U*50)-(200,P/U*50),4,

LINE (-2,0)-(-2,-400) ,0,0:GOSUB 10:FOR X=25TO 40Q0STEP
LINE (1,-X)-(-3-2*(X/50=INT (X/50)),-X),0,0:NEXT X:RET

IF SGN Q< >SGN RLET V=(Q-R)/4:IF Z$="N"LET V=YS
IF SGN Q<>SGN RAND R<>QLINE (-R/V*50,0)-(-R/V*50,-400)

FOR X=25TO 200STEP 25
LINE (X,-1)-(X,3+2*(X/50=INT (X/50))),0,0:NEXT X:RETUR

GOSUB 10:V=INT (200/YD) :CSIZE 1:ROTATE 1
FOR X=0TO YD
LINE (X*V,-1)-(X*V,5),0,0:GLCURSOR (X*V-3-3*(X=YD) ,b30)

:LPRINT "1E";STR$ (LOG R+X)

2215 IF X<YDLINE (X*V+INT (V*LOG 5+.5) ,—-1)—(X*V+INT (V*LOG
5+.5),3).,0,0 3

2220 IF X<YDGLCURSOR (X*V+INT (V*LOG 5+.5)-2,15) :LPRINT "S"
2230 NEXT X:ROTATE @:CSIZE 1:GLCURSOR (50,-11) :LPRINT M$:;"
ST

2235 GOSUB 10:CSIZE 1:ROTATE 1:RETURN

3000 "D"CLS :T$="J":INPUT "Kopie ? (J/N) ";P$:IF P$="J"THEN
380

3005 GOTO 25

3010 "B"CLS :USING :CURSOR 9:PAUSE "LAGRANGE":CLS

3015 B=1:IF A>1INPUT "Messreihe = ";B

3020 N=AA(B)-1

3055 CLS :INPUT "x = ";Z:GOTO 3060

3056 END

3060 P=0:FOR K=0TO N

3070 X(0.K)=1

3080 FOR J=0TO N

3090 IF J=KTHEN 3110

3100 X(0,K)=X(0,K)* (Z-X(B,J+1))/(X(B,K+1)-X(B,J+1))

3110 NEXT J

3120 P=P+X(0,K)*Y(B,K+1)

3130 NEXT K

3140 CLS :WAIT

3150 BEEP 3,50,70:PRINT "y = ";P

3160 GOTO 3055

4000 BEEP OFF :INPUT "Dateiname = ";U$:NR=0:W1$="":INPUT #U
$:A.NR.Wi1s$

4010 DIM AA(A) ,X(A,NR),Y(A,NR) ,Z$(R)*1

4020 U$=U$+" ":INPUT #AA(*) ,X(*),Y(*).@$(*),Z$(*)

4050 BEEP ON :T$="J":BEEP 3,50,200:GOTO 25

4100 "C"BEEP OFF :INPUT "Dateiname = ";U$:W1$=W$:PRINT #U$;
A,.NR,W1l$

4110 U$=U$+" ":PRINT #U$;AA(*) ,X(*) Y (*),@$(*).Z$(*)

4140 BEEP ON :END
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4150 IF ABS X>=1E3USING "####¥.%##"

4160 RETURN

5800 ON ERROR GOTO 5110

5005 GOSUB 10:COLOR 2

5010 Z=(0-P)/B@:X=P:FOR B=0TO 80:X=X+Z* (B >@) :GOSUB "F"
5060 IF D=1LET X1=(X-P)/U*50-2

5065 IF D=2LET X1=INT (400/XD)*LOG ABS ((X-P)/U+1)

5070 IF F=1LET Y=(Y-R)/V*50

5080 IF F=2LET Y=INT (200/YD)*LOG ABS ((Y-R)/V+1)

1?890 IF X1<QOR X1>4000R Y<Q@OR Y>20@LINE -(Y,-X1),9,2:G0TO 5

5095 IF X=PGLCURSOR (Y,-X1) Messreihe 1]
5100 LINE —(Y,-X1),0,2 e s %
5110 NEXT B:ON ERROR GOTO @ T [ 1.0 V.57
5120 RETURN 21 43 1+80
4 2,81 2
GIESSDICKENRE IHE s | 3% 2.00

1 Messreihe

X-ACHSE: < g9 >
Linear: kein Raster

Y-ACHSE: < D
Linear: 2 mm Raster

GIESSDICKE [m]
2.30
Messreihe
Pk X/hPa Y/n
sS40 5000
2.10 = 2| 8is 4200
—— 3| 201 3000
B il 4| 294 2008
z o H IR joee
1.90 ~r
T
i
1.70 +4
1.50 — e —
*““3.ee  J.se  2.ee  2.28 .48  2.6e 2,88 3,88  3.20
HOEHENFORMEL
1 Messreihe
X-ACHSE: < hPa » AES
Linear: | mm Raster H 198808880801
H HH T
Y-ACHSE: < m > 162 ! i Il
Logarithmisch: 4 Dekaden 5 I T 3 ? HH
F
t i 1 !
1E2
S HHHHHT H T e
Messreihe 1 o e st et S
11 H | 4 i
3 22 F 43
s H §2 i
\] T
1€8
e.54  o.60  8.00 .02 6.78 .84 .98

X-Multiplikater: 1E3
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3.2. Auswertung der MeBdaten

Um Angaben Uber Zusammenhénge von MeBdaten zu erhalten, wendet man mathe-
matische und statistische Methoden an.

Um dle Auswertung von z.B. Spektren zu erleichtern, kann man auch auf die Hilfe
einer Art kleiner Datenbank zuriickgreifen.

3.2.1. Interpretationshliife bel der Auswertung

Eine komplette Interpretation von z.B. IR-Spektren Ist nur mit gréBeren Computern
mdglich, da der erforderliche Datenumfang den Speicher eines Pocket-Computers weit
sprengen wiirde.

DaB diese kleinen Geridte aber trotzdem Niitzliches auf diesem Gebiet zu leisten ver-
mdgen, zelgt das folgende Programm “IR-Spektren” von H. Zwach, das die Auswertung
von IR-Spektren von Tensiden unterstlitzt. Der Autor hat viele Produkte von der
ganzen Palette der Tenside, die in der Galvanobranche vorkommen, durchgetestet und
eingespelchert, so daB man anhand elnes unbekannten Spektrums zumindest die
Zugehdrigkeitsgruppe bestimmen kann.

An die eigenen Anforderungen -muB dieses Programm dann vom Benutzer angepaBt
werden. Von dlesem Autor stammt auch das Buch "Chemleprogrammsammlung fir
SHARP-Taschencomputer”, erschienen bei Fischel GmbH Berlin. Hier findet der
interessierte Anwender noch eine Reihe weiterer Auswertungs-Programme aus dem
Bereich der Chemie bzw. chemischen Technik.

3.2.1.1. Programm "“IR-Spektren"”

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 7154

Autor: Hans Zwach, Lelmbacher Str. 79, 5600 Wupperta 2

Die Zellen 100 bis 145 dienen der Abfrageroutine. Es werden die Peaks des IR-
Spektrums gezéhlt und angegeben. Dann werden die einzelnen Wellenldngen abgefragt.
In den Zeilen 660 bis 4000 sind die Wellenlingen des Spektrums so integriert, daB
dle Zellennummer mit dem Wellenlingenintervall Ubereinstimmt. Die Intervalle Uber-
decken sich so, daB keine Wellenlinge ausfillt.

z.B. Die Zelle Nr. 750: <750 und »>739
Die Zelle Nr. 760: <760 und >749

Die Wellenlingen von 660 bis 880 cm™' haben Intervall 11, von 820 bis 2000 cm™’
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Intervall 21 und von 2000 bls 4000 cm ' Intervall 101.

Unter den Buchstaben A bis M sind dle elnzelnen Tensldgruppen untergebracht. In
diesem Programm sind nur die Buchstaben A bis H besetzt. Wie, das zelgen dle
Zellen 4550 bis 4595. Der Buchstabe Z=0 gllt flUr unbesetzte Wellenlingenintervalle.
In den Zellen 4510 bis 4540 verliuft dle ganze Auswertung. Es werden Ubereinstim-
mungen gesucht und zusammengezihit. Am Ende wird dle HHufigkeit zu jedem Buch-
staben ausgegeben. Damit Ist die Detergentgruppe bestimmt.

Die Bestimmung des héufigsten Buchstaben kann durch das von mir eingeflgte kleine
Unterprogramm In den Zellen 10000 bis 10100 erfolgen. Man kann aber auch statt-
dessen dle Zelle 4550 umschrelben In:

4550: INPUT "Buchst. mit max. Zahl:"; Z$

Die Zellen 10000 bis 10100 entfallen dann natUrlich, und der h#ufigste Buchstabe muB
durch Kopfarbelt” ermittelt werden. Dleses Verfahren Ist eventuell dann sinnvoll,
wenn zwel oder mehr Buchstaben die gréBte Hiufigkelt aufwelsen.

Dle Abfragen In den Zellen 5110 bis 5660 dlenen elner Spezifizierung Innerhalb der
Gruppe. Dle Fragen werden mit "J" oder "N" beantwortet.

Das Programm wird stiindlg erweltert. Bel Jedem neuen Tensld wird ein Standard-
spektrum gemacht und die Peaks Im Programm elngespelchert.

A= 20 = 14
C= 13 = 19
E= 11 = 11
G= 19 = 19

haeuf. Buchst.:Q

NONYLPHENOLPOLYGL YKOLRETHER
NONYLPHENOLPOL Y6L YKOLAETHER
LUTENSOL AP-Narke ?

oder ? ETOPHEN-Harke ?

oder 7 ARKOPAL-Marke ?
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50
100
110
115
120
130
140
141
145
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750

"IR-SPEKTREN"
CLEAR
INPUT "Wieviele Peaks:";:Q

DIM R(Q) :WAIT 75:USING

FOR X=1TO Q
INPUT "Wellenlaenge:'";R(X)

PRINT X;*"

NEXT X
FOR X=1TO Q

IF
IF
IF
IE
IF
IE
IF
IF
IF
IF

+1:F=F+1

760
770
780
790
800
810
820
840
860
+1
880
+1
900
+1
920
+1
940
960
+1
980

16
IE
IP
IF
I
IF
IF
IF
IF

IE
IF

IF

+1:F=F+1

1000
1020
P+l
1040
1060
=E+1
1080
1100
1120
1140

IF
IF

IF
IF

IF
IF
IP
IF

R(X)<660AND
R(X)<670AND
R(X)<680AND
R(X) <690AND
R(X)<700AND
R(X)<71@AND
R(X)<720AND
R(X) <73@AND
R(X)<740AND
R(X)<750AND

:G=G+1

R(X)<760@AND
R(X)<770AND
R(X)<780AND
R(X)<790@AND
R(X)<B0OAND
R(X)<810@AND
R(X)<820AND
R(X)<840AND
R(X)<860QAND

R(X) <880AND
R(X)<900AND
R(X)<920AND

R(X)<940AND
R(X) <960AND

R(X)<981AND

R(X)<10@@AND
R(X)<1@20AND

R(X)<1040AND
R(X)<1061AND

R(X)<1080AND
R(X)<1110AND
R(X)<1120AND
R(X)<1140AND

=D+1:F=F+1:6=G+1

1160
1180
1200
1220
1240
1260

IF
IF
IF
IF
IF
IF

R(X)<116QAND
R(X)<1180AND
R(X)<1200AND
R(X)<1220AND
R(X)<1242AND
R(X)<1260AND
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":R(X)

R(X) >640LET
R(X) >659LET
R(X) >669LET
R(X) >679LET
R(X) >689LET
R(X) >699LET
R(X) >7@09LET
R(X) >719LET
R(X) >729LET
R(X) >739LET

R(X) >749LET
R(X) >759LET
R(X) >769LET
R(X) >779LET
R(X) >789LET
R(X) >799LET
R(X) >809LET
R(X) >819LET
R(X) >839LET

R(X) >859LET
R(X) >879LET
R(X) >899LET

R(X) >919LET
R(X) >939LET

R(X) >959LET

U

G=G+1
Z=0
Z=0
E=E+1
Z=0
A=A+1
H=H+1
Z=0
Z=0
H=H+1

A=A+1
Z=0

A=A+1
G=G+1
H=H+1
z=0

G=G+1
A=A+1
A=A+1

A=A+1

E=E+1

A=A+1

H=H+1
A=A+1

A=A+1

:H=H+1

:F=F+1

:F=F+1

:C=C+1:

:B=B+1

:H=H+1

:B=B+1
:B=B+1

:B=B+1

:B=B+1:

:G=G+1

:B=B+1
:G=G+1

:C=C+1

:G=G+1

D=D+1:A=A+1

:E=E+1:6G=G+1

:C=C+1:D=D+1

C=C+1:G=G+1

:C=C+1:D=D+1

:B=B+1:E=E+1

:B=B+1:E=E+1

:E=E

:H=H
:F=F
:F=F

:F=F

:H=H

:D=D

R(X) >979LET A=A+1:G=G+1
R(X) Y999LET C=C+1:B=B+1:E=E+1:G=G+1:F=

R(X) >1019LET
R(X) >1@39LET

R(X) >106QLET
R(X) >1079LET
R(X) >1095LET
R(X) >1119LET

R(X) >1138LET
R(X) >1159LET
R(X) >1179LET
R(X) >1195LET
R(X) >1219LET
R(X) >1239LET

C=C+1
F=F+1

B=B+1:
B=B+1
B=B+1
B=B+1

E=E+1
B=B+1
A=A+1
A=A+1
E=E+1
A=A+1
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:H=H+1:D=D+1:G=G+1
:H=H+1:D=D+1:G=G+1:E

=H+1:E=E+1
:H=H+1:G=G+1
:H=H+1:A=A+1
:H=H+1:

A=A+1:C=C+1:D

:G=G+1:A=A+1
:G=G+1:D=D+1

:H=H+1
:H=H+1:G=G+1
:B=B+1



1280 IF R(X)<1280AND
=F+1:G=G+1

1300 IF R(X)<13QQAND

1320 IF R(X)<1320AND
=F+1:E=E+1

1340 IF R(X)<1340AND

1360 IF R(X)<1360AND
=F+1:H=H+1

1380 IF R(X)<1380@AND
=F+1:H=H+1:E=E+1

1400 IF R(X)<1400AND
=G+1

1420 IF R(X)<1420AND

1440 IF R(X)<1440AND

1460 IF R(X)<1460AND

1480 IF R(X)<1481AND

- 92 -
R(X) >1255LET

R(X) >1279LET
R(X) >1295LET

R(X) >1319LET
R(X) >1339LET

R(X) >1359LET
R(X) >1379LET
R(X) >1399LET
R(X) >1419LET

R(X) >1439LET
R(X) >1459LET

=C+1:E=E+1:F=F+1:D=D+1

1500
1520
1540
1560
1580
1600
1620
1640
1660
=G+1
1680
1700
1720
1740
1760

IF
1P
Ir
163
IF
IF
IF
e
P

R(X)<1500AND
R(X)<1520AND
R(X)<1540AND
R(X)<1560QAND
R(X)<1580AND
R(X)<160Q0QAND
R(X)<1625AND
R(X)<1640AND
R(X)<1660AND

IF
IF
1P
IF
IF
IF
IF

R(X)<1680AND
R(X)<170@0@AND
R(X)<1720AND
R(X)<1740AND
R(X)<1760QAND
R(X)<1780AND
R(X)<1800AND
R(X)<1820AND
R(X)<1840AND
R(X)<1860AND
R(X)<1880AND
R(X)<1900AND
R(X)<1920AND
R(X)<1940AND
R(X)<1960AND
R(X)<1980AND
=D+1:F=F+1
2000 R(X)<2000AND
2100 R(X)<2100AND
2200 R(X)<2200AND
2300 R(X)<2300AND
2400 R(X)<2401AND
2500 R(X)<2500AND
2600 R(X)<2600AND
2700 R(X)<270@0@AND
2800 R(X)<2800AND
2900 R(X)<29@00AND
=G+1:H=H+1
3000 IF R(X)<3000AND
=G+1:H=H+1:B=B+1:F=F+1

R(X) >1479LET
R(X) >1499LET
R(X) >1515LET
R(X) >1539LET
R(X) >1555LET
R(X) >1S79LET
R(X) >1599LET
R(X) >1619LET
R(X) >1639LET

R(X) >1655LET
R(X) >1679LET
R(X) >1699LET
R(X) >1719LET
R(X) >1739LET
R(X) >1759LET
R(X) >1779LET
R(X) >1799LET
R(X) >1819LET
R(X) >1839LET
R(X) >1859LET
R(X) >1879LET
R(X) >189SLET
R(X) >1919LET
R(X) >1939LET
R(X) >1959LET

R(X) >1979LET
R(X) >1999LET
R(X) >2099LET
R(X) >2199LET
R(X) >2299LET
R(X) >2399LET
R(X) >2499LET
R(X) >2599LET
R(X) >2699LET
R(X) >2799LET

R(X) >2890@LET

A=A+1:

A=A+1:
A=A+1:

A=A+1:
A=A+1:

A=A+1:
A=A+1:

A=A+1:
A=A+1:
A=A+1:
A=A+1:
Z=0
A=A+1
A=A+1
Z=0
A=A+1
A=A+1
A=A+1
B=B+1

D=D+1

+ +
=

W mwnwnunnn

PERENNNNNNNNNDONN

PO e s

+ 3
=

anITnes
+
-

+ +
[argye)

o unn

PUee®
+ +
s

> >U’Nhl?6)m:EbJN
B
<)
-

:E=E+1

:C=C+1
:C=C+1

B=B+1:C=C+1:D=D+1:
B=B+1

B=B+1:C=C+1:D=D+1:
C=C+1

B=B+1:C=C+1:D=D+1:

B=B+1:C=C+1:D=D+1:

C=C+1:E=E+1:H=H+1:
F=F+1
B=B+1
B=B+1
B=B+1

:G=G+1:
:E=E+1

:G=G+1:
:G=G+1:

H=H+1

H=H+1
H=H+1:

:D=D+1

:H=H+1
:H=H+1
B=B+1:

:E=E+1

H=H+1:C=C+1:F=F+1:

:F=F+1

:H=H+1
:H=H+1:B=B+1:D

:H=H+1

:C=C+1:D=D+1:E=E+1:G

:C=C+1:D=D+1:E=E+1:G

3100 IF R(X)<310@0AND R(X) >299@QLET A=A+1:D=D+1:B=B+1
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3200
3300
3400
3500

IF
IF
IF
IF

_93_

R(X)<3200AND R(X) >3099LET Z=0

R(X)<3300AND R(X) >3199LET B=B+1

R(X)<3400AND R(X) >329QLET A=A+1:D=D+1

R(X)<350@0AND R(X) >339QLET B=B+1:H=H+1:A=A+1:C=C+1:E

=E+1:F=F+1:6=G+1

3600
3700
3800
3900
4000
4010
4510
4520
4530
4540
4550
4552
4555
4560
0
4565
4570
Q
4575
5400
4580
50
4585
4590
4595
5110
5120

TP
IF
IF
IF
IF

R(X)<3600AND R(X) >349QLET B=B+1:H=H+1
R(X)<3700AND R(X) >3599LET Z=0
R(X)<3B@OAND R(X) >3699LET Z=0
R(X)<3900AND R(X) >3799LET Z=0
R(X)<400@AND R(X) >3899LET Z=0

NEXT X

USING "###":LPRINT " A=";A;" B=";B
LPRINT " C=";C;" D=";D

LPRINT " E=";E;" F=";F

LPRINT " G=";G;" H=":;H

GOSUB 10000

LPRINT "haeuf. Buchst.:";Z$

LPRINT :CSIZE 1

IF

IF
IF

¥
L1
IF

IF
IF

Z$="A"LPRINT "NONYLPHENOLPOLYGLYKOLAETHER":GOTO 511

Z$="B"LPRINT "PO-EO oder POLYGLYKOL":GOTO 5200
Z$="C"LPRINT "FETTALKOHOLPOLYGLYKOLAETHER":GOTO 530

Z$="D"LPRINT "FETTSAEUREAMIDPOLYGLYKOLAETHER":GOTO
Z$="E"LPRINT ‘"SULFOBERNSTEINSAEUREESTER-Na":GOTO 54
Z$="F"LPRINT "FETTSAEUREPOLYGLYKOLESTER":GOTO 5500

Z$="G"LPRINT "FETTALKOHOLSULFAT-Na":GOTO 5550
Z$="H"LPRINT "FETTALKOHOLAETHERSULFAT-Na":GOTO 5600

INPUT "1420-1400 Zwilling J/N";FR$

IF

TO 6000

5130
5140
010
5150
5160
20
5170
5175
5180
30
5200
5210
5220
5230
5240
5250
5260
5270
5280
5300
5305
5310
5320
5322
5325

IF
P

IF
IE

FR$="J"LPRINT " (I50) OKTYLPHENOLPOLYGLYKOLAETHER":GO

FR$="N"INPUT "s.P. 1640/Zw.1480 J/N";FR$
FR$="J"LPRINT "beta-NAPHTOLPOLYGLYKOLAETHER":GOTO 6

FR$="N"INPUT "ab 1620 um 20 tiefer? J/N";FR$
FR$="J"LPRINT "NONYLPHENOLPOLYGLYKOLAETHER":GOTO 60

FR$="N"INPUT "2900 3x J/N":FR$
FR$="J"GOTO 6050
FR$="N"LPRINT "NONYLPHENOLPOLYGLYKOLAETHER":GOTO 60

INPUT "2400-2000 3x J/N";FR$

1F
IF
IF
IF
IF
IF
I
IF

FR$="J"GOTO 6500

FR$="N"INPUT "2400-2000 2x J/N":FR$
FR$="J"GOTO 6510

FR$="N"INPUT "3110-2900 2x J/N";FR$
FR$="J"GOTO 6520

FR$="N"INPUT "910-800 2x J/N";FR$
FR$="J"GOTO 6530

FR$="N"GOTO 6540

INPUT "1400-1350 2x J/N":FR$

IF
I'E
IF
IF
IF

FR$="N"GOTO 7000
FR$="J"INPUT "1350-1300 2x J/N";FR$
FR$="J"GOTO 7010
FR$="N"INPUT "2400-2000 2x J/N":FR$
FR$="J"GOTO 7020
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5330 IF FR$="N"INPUT "2800-2700 2x J/N";FR$

5340 IF FR$="J"LPRINT "TALGFETTALKOHOLPOLYGLYKOLAETHER":GOT
O 7030

5350 IF FR$="N"LPRINT "FETTALKOHOLPOLYGLYKOLAETHER" :END
5400 INPUT "3200-3000 2x J/N";FR$

5405 IF FR$="N"GOTO 7500

5410 IF FR$="J"GOTO 7510

5450 INPUT "1620 s.P./980-960 2x J/N";FR$

5460 IF FR$="J"LPRINT "SULFOBERNSTEINSAEUREMONOESTER eines"
:LPRINT "ETHOXYLIERTEN FETT";

5465 LPRINT "SAEUREAMIDES":GOTO 8010

5500 INPUT "1400 1x u. 700 2x J/N";:FR$

5510 IF FR$="J"GOTO 8100

5520 IF FR$="N"GOTO 8110

5550 LPRINT "LAURYLALKOHOLSULFAT-Na":LPRINT "“TEXAPON K 12":
LPRINT "REWOPOL NLS 90" :END

5600 INPUT "1450-1350 3x J/N";FR$

5610 IF FR$="J"GOTO 8200

5620 IF FR$="N"INPUT "1605-160@ 1x J/N";FR$

5630 IF FR$="J"GOTO 8210

5640 IF FR$="N"INPUT "740-650 1x J/N":FR$

5650 IF FR$="J"GOTO 8220

5660 IF FR$="N"GOTO 8230

6000 LPRINT "? TRITON-Marke ?'":END

6010 LPRINT "? OXENAP-Marke ?'":END

6020 LPRINT "? ELFAPUR-Marke ?":END

603@ LPRINT "? LUTENSOL AP-Marke ?"

6040 LPRINT "oder ? ETOPHEN-Marke ?"

6045 LPRINT "oder ? ARKOPAL-Marke ?":END

6050 LPRINT "? STEINAPAL HV 8 ?":END

6500 LPRINT "? POLYWACHS-Marke ?":END

6510 LPRINT "? GENAPOL PF-Marke ?":LPRINT "? PLURIOL E 9000

?":END

6520 LPRINT "? PLURIOL PE-Marke ?":END

6530 LPRINT "? POLYDIOL-Marke ?":END

6540 LPRINT "PO-EO oder":LPRINT "POLYAETHYLEN (PROPYLEN)GLYK
OL" : END

7000 LPRINT "? GENAPOL-Marke ?":LPRINT "? LUTENSOL ON-Marke

?":END

701@ LPRINT "? PROPETAL-Marke ?":END

7020 LPRINT "? LUTENSOL ON 300 ?":END

7030 LPRINT "? ELFAPUR T-Marke ?":END

7500 LPRINT "? REWOPAL C 6 ?":END

7510 LPRINT "? LUTENSOL FSA 10 ?":END

8000 LPRINT "? ELFANOL 616 ?":END

8010 LPRINT "? ELFANOL 85@ ?":END

8100 LPRINT "ABIETINSAEUREPOLYGLYKOLESTER":LPRINT "PRODUKT
RT 275" :END

8110 LPRINT "TALKFETTSAEUREPOLYGLYKOLESTER":LPRINT "PRODUKT
RT 314" :END

8200 LPRINT "LAURYLFETTALKOHOLAETHERSULFAT-Na'":LPRINT "ELFA
N NS 252" :END

8210 LPRINT "LAURYLFETTALKOHOLAETHERSULFAT-Na'":LPRINT "ELFA
N NS 243" :END

8220 LPRINT "LAURYLFETTALKOHOLAETHERSULFAT-Na'":LPRINT "REWO
POL NL 3 S 70":END

8230 LPRINT "LAURYLFETTALKOHOLAETHERSULFAT-Na':END
10000 FOR I=1TO 8:IF MX<@(I)LET MX=@(I) :MA=I
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1005@ NEXT I
10100 Z$=CHR$ (MA+64) : RETURN

SPECTRUM NO. gz
3
8 Peaks des Beispiel—-Spektrums:
— Nr. Wellenzahl [cm*]
§ -
T 1 3475
2 3050
2 3 2880
= 4 2750
SEE 5 1950
8 6 1760
= 7 1615
I 8 1585
" F 2 oo e 3 9 1518
S == — = 10 1464
&8 =S== 13 1330
- BoES 14 1303
= = 15 1258
g8 Egls 16 1195
BRE 17 1120
__'_¢’ — 18 1050
8 vi=y . 19 1008
& - F +— 20 960
T e = =% 21 800
e + 22 40
g F = : 23 760
WL EREEEE T 24 740
e : 25 690
g :
b . ] — = b
g ==
~™ ! —
s ¥ -4 - [ O I e =
g e : ‘ =
"8 8§ 8 R 3 8 § 8 R 8 °©
- (%) 3DNVILIWSNVEL
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3.2.1.2. Programm “Molekulargewicht”

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 3203

Das Programm soll die Berechnung des Molekulargewichts einer Verbindung erlelchtern
und kann damit als Interpretationshilfe bel der chemischen Elementaranalyse dienen.
Nach dem Programmstart gibt man die Anzahl der Komponenten bzw. Elemente eln,
wobel man von der Summenformel ausgeht; bel Essigsiure z.B. geht man also von
C,H,0, aus. Die Anzahl der Komponenten ist dann 3. AnschlieBend werden dle che-
mischen Symbole der einzelnen Elemente sowle die jewellige Anzahl Atome elngegeben;
bel unserem belisplel der Essigsiure Ist das "C" und "2, "H" und "4" und "O" und
s

Bel Natrlumdithlosulfatoaurat(l), Naa[Autszoa)z]. sleht das dann so aus: §
Summenformel: AuNajO,S,; vier Komponenten: “Au” und "1, "Na” und "3", 0" und
"6" und "S™ und "4".

Die Ausgabe von Summenformel, Molekulargewlcht und Gewlchtsprozenten der Elemen-
te erfolgt auf dem Plotter CE-150.

Nicht enthalten In der Datenliste sind die Elemente 107 bls 109. Von letzterem, noch
namenlosen Element wurde das Isotop mit dem Atomgewicht 266 erst am 8. Februar
1988 zum zweiten Mal, und damit wiederholbar und Uberprlifbar, nachgewliesen.

C2H402
MG : 68.053

40,88 % Kohlenstofl
6.7 % Hasserstolf
33.28 % Sauerstoff

AuNa 3S «0 s
MG : 49@.189

48.18 % Gold
14.82 7% Natrium
20.16 % Schuefel
19.58 % Saueratof!l

Vltaain A

C2Ha20

MG : 286.462

83.88 % Kohlenstoff
10.56 7 Hassersioff
3.38 % Sauerstoffl
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1@ "MOLEKULARGEWICHT"
20 REM (c) Georg Bast Nassauer Str.4 6270 Idstein
30 "A":CSIZE 2:TEXT :CLEAR :USING
40 DIM A(15) ,F$(15) ,G(15) ,N$(15)

50 CLS :INPUT "Anzahl Komponenten: ";N
60 FOR I=1TO N

70 WAIT @:CLS :PRINT I;".Komp.:";:INPUT F$(I)
80 CURSOR 14:PRINT "Anz.:'";:INPUT A(I)
9@ NEXT I

100 FOR I=1TO N

110 LPRINT Fs$(I);

120 IF A(I)=1GOTO 140

130 CSIZE 1:LPRINT A(I);" ";:CSIZE 2
140 NEXT I

150 TEXT :LF 2

160 FOR I=1TO N

170 RESTORE F$(I):READ G(I),N$(I):NEXT I:GOTO 1190
180 "C"DATA 12.01115, "Kohlenstoff"
190 "H"DATA 1.00797, "Wasserstoff"
200 "N"DATA 14.0067,"Stickstoff"

210 "O"DATA 15.9994, "Sauerstoff"

220 "S"DATA 32.064, "Schwefel"

230 "Pb"DATA 207.19,"Blei"

240 "B"DATA 10.811, "Bor"

250 "Br"DATA 79.909, "Brom"

260 "Cd"DATA 112.4,"Cadmium"

27@ "CI1"DATA 35.453,"Chlor"

280 "Ag"DATA 107.87,"Silber"

290 "Na"DATA 22.9898, "Natrium"

300 "K"DATA 39.102, "Kalium"

310 “I"DATA 126.9044,"Iod"

320 "J"DATA 126.9044, "Jod"

330 "P"DATA 30.9738, "Phosphor"

340 "Rh"DATA 102.905, "Rhodium"

350 "Au"DATA 196.967,"Gold"

360 "In"DATA 114.82,"Indium"

370 "Ir"DATA 192.2,"Iridium"

380 "Ru"DATA 101.07, "Ruthenium"

390 "He"DATA 4.003, "Helium"

400 "Li"DATA 6.939,"Lithium"

410 "Be"DATA 9.012,"Beryllium"

420 "F"DATA 19, "Fluor"

430 "Ne"DATA 20.183, "Neon"

440 "Mg"DATA 24.312,"Magnesium'

450 "A1"DATA 26.98,"Aluminium"

460 "Si"DATA 28.09,"Silicium"

470 "Ar"DATA 39.948, "Argon"

480 "Ca"DATA 40.08,"Calcium"

490 "Sc"DATA 44.96,"Scandium"

500 "Ti"DATA 47.9,"Titan"

510 "V"DATA 50.94, “"Vanadium"

520 "Cr"DATA 52, "Chrom"

530 "Mn"DATA 54.94, "Mangan"

540 "Fe"DATA 55.85, "Eisen"

550 "Co"DATA 58.93, "Kobalt"

56@ "Cu"DATA 63.54, "Kupfer"

570 "Zn"DATA 65.37,"Zink"

580 "Ga"DATA 69.72,"Gallium"
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590
600
610
620
630

"Ge"DATA
"As"DATA
"Se"DATA
"Kr"DATA
"Rb"DATA
"Sr"DATA
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72.59,"Germanium"
74.92,"Arsen"
78.96,"Selen"
83.8, "Krypton"
85.47,"Rubidium"
87.62,"Strontium"

"Y"DATA 88.91,"Yttrium"

"Zr"DATA
"Nb"DATA
"Mo"DATA
"PAd"DATA
"Sn"DATA
"Sb"DATA
"Te"DATA
"Xe"DATA
"Cs"DATA
"Ba"DATA
"La"DATA
"Ce"DATA
"Pr"DATA
"Nd"DATA
"Sm"DATA
"Eu"DATA
"GAd"DATA
“"Tb"DATA
"Dy "DATA
"Ho"DATA
"Er"DATA
"Tm"DATA
"Yb"DATA
"Lu"DATA
"Hf "DATA
“Ta"DATA

91.22,"Zirkon"
92.91, "Niob"
95.94, "Molybdaen"
106 .4, "Palladium"
118.69,"Zinn"
121.75,"Antimon"
127:.6.,"Tel lux"
131.3.,"Xenon"
132.91, "Caesium"
137.36, "Barium"
138.91, "Lanthan"
140.12,"Cer"
140.91, "Praseodym"
144 .24, "Neodym"
150.35, "Samarium"
151.96, "Europium"
157 .25, "Gadolinium"
158.92, "Terbium"
162.5, "Dysprosium"
164.93, "Holmium"
167.26, "Erbium"
168.93, "Thulium"
173.04,"Ytterbium"
174.97,"Lutetium"
178.49, "Hafnium"
180.95, "Tantal"

"W"DATA 183.85, "Wolfram"

"Re"DATA
"Os"DATA
"Pt"DATA
"Hg"DATA
"“T1"DATA
"Bi"DATA
"Th"DATA
"Ac"DATA
“Am"DATA
"At"DATA
"Bk "DATA
"Cf"DATA
"Cm"DATA
"Es"DATA

186.23, "Rhenium"
190.2, "Osmium"
195.09,"Platin"
200.59, "Quecksilber"
204.37,"Thallium"
208.98, "Wismut"
232.04, "Thorium"
227,"Actinium"
243, "Americium"
210, "Astat"

247, "Berkelium"
251, "Californium”
247, "Curium"

254, "Einsteinium"

“"Eka-W"DATA 263, "Eka-Wolfram"

“"Fm"DATA

257, "Fermium"

"U"DATA 238.03, "Uran"

"Fr"DATA
"Ha"DATA
"Lr"DATA
"Md"DATA
"No"DATA
"Pu"DATA
"Po"DATA

223, "Francium"
262, "Hahnium"

260, "Lawrencium"
258, "Mende levium"
255, "Nobelium"
244, "Plutonium"
209, "Polonium"
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1170 "Pm"DATA 145, "Promethium"

1180 "Pa"DATA 231.0359, "Protactinium"
1190 "Ra"DATA 226.0254, "Radium"

1200 "Rf"DATA 261, "Rutherfordium"

1210 "Tc"DATA 97,"Technetium"

1220 "Np"DATA 237.0482, "Technetium"

1230 FOR I=1TO N

1240 MG=MG+G(I)*A(I)

1250 NEXT I

1260 LPRINT "MG :";INT (1000*MG+.5) /1000
1270 LF 1:CSIZE 1

1280 FOR I=1TO N

1290 USING "ddkd. ##"

1300 LPRINT INT (10000* ((G(I)*A(I))/MG)+.5)/100;" % ";N$(I)
1310 NEXT I

1320 LF 6

1330 END

3.2.1.3. Programm “Summenformel”

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 699

Das Programm, das von Klaus Ebert und Hanns Ederer fiir die Commodore-Rechner
der Serien 2000/3000/4000/8000 geschrieben wurde, dient als Interpretationshilfe
bei Massenspektrogrammen. Bei der gemessenen Masse des Molekiilpeaks kann man
In der Regel aufgrund von klelnen Fehlern ein begrenztes Massenintervall angeben, in
dem die Molmasse der Substanz liegen muB.

Die Molmasse aller moglichen und auch unméglichen Verbindungen wird berechnet und
verglichen, ob sie in dem angegebenen Intervall liegt.

Es muB dann entschieden werden, ob die angegebenen Kombinationen Uberhaupt sinn-
voll sind und welche von ihnen die richtige oder die wahrscheinlichste Ist.

Das Programm bertiicksichtigt nur die Elemente H, C, N, O und S. Der Massenbereich
ist begrenzt bls 327. '

Nach dem Start mit RUN wird nach Unter- und Obergrenze des Massenbereichs ge-
fragt; nach diesen Eingaben werden die Kombinationen ausgedruckt.

Im ersten Beispiel wurde der Ausdruck unterbrochen; das Intervall wurde in diesem
Massenbereich zu groB gewihlt; der Ausdruck wire noch eine lange Zeit fortgesetzt
worden.
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"'SUMMENFORMEL"

TEXT :CSIZE 1:COLOR @

M1=1.008:REM H

M2=32.064:REM S

M3=15.999:REM O

M4=14.007:REM N

M5=12.011:REM C

INPUT "MASSENBEREICH (von/bis):";A.B
LPRINT "MASSENBEREICH VON";A:;" BIS":;B:LF 1
M=B

FOR 12=0TO M*1Q@STEP INT (M2*100+.5)
FOR I3=I12TO M*1Q@STEP INT (M3*100+.5)
FOR 14=I3TO M*1Q@STEP INT (M4*100+.5)
FOR I5=I4TO M*10@STEP INT (M5*100+.5)
J1=INT ((A-15/100)/M1+1)

J2=INT ((B-I5/100)/M1)

IF J1>J2GOTO 300

FOR I1=J1TO J2

IF 11<@GOTO 290

IF I11>M/4+2GOTO 300

S=15/100+I1*M1

P2=INT (I2/100/M2+.1)

P3=INT ((I3/100-12/100) /M3+.1)
P4=INT ((I4/100-13/100)/M4+.1)
P5=INT ((I5/100-14/100)/M5+.1)
LPRINT "“S":P2:" 10":P3;
LPRINT " N";P4;" C";PS;
LERINT ' HY:I13' ='s§

NEXT I1

NEXT IS

NEXT 14

NEXT I3

NEXT 12

END
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3.2.2. Mathematisch-statistische Auswertung

In diesem Abschnitt folgen nun eine Relhe von Programmen, die die schon mehrfach
erwiithnten mathematischen Zusammenhinge zwischen den MeBdaten ermitteln sollen.
Nach Ermittlung dieser Zusammenhinge kann mit einem Tell der Programme auch
Interpoliert und Voraussagen getroffen werden.

Soline-Funktionen

“Spline” ist die englische Bezeichnung fiir ein biegsames Kurvenlineal.

Wenn man MeBwerte, die mit Fehlern behaftet sind, plotten will, die also nicht genau
auf elner Kurve liegen, so entsteht die Notwendigkeit, die Kurve eben nicht genau
durch die Punkte zu legen, sondern so, daB die Kurve mdglichst durch die Mitte der
“Punktewolke” verlduft: man approximiert die MeBwerte durch die Kurve. Gewisse
MeBwerte kodnnen dabei durch Gewichtung besonders berilicksichtigt werden; ein
Spline-Faktor gibt zusétzlich noch eine Art Gesamtgewicht an: Im Extremfall legt sich
die Kurve als Gerade durch die Punktewolke.

Bedingung bei den Spline-Berechnungen Ist, daB dle X-Werte stetlg wachsen.

Die beiden folgenden Spline-Programme stammen in der Grundversion von Gerhard
W. Miller und Volker Scheller.

3.2.2.1. Programm "Spline 1"

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 2154

In diesem Programm wird eine einfache Interpolierende Spline-Funktion vorgestellt;

die Kurve verléuft dabei durch die MeBpunkte.

Die Tellintervalle werden durch folgende Gleichung beschrieben:
ud t3

pat + 1

f(x) = Asu + Bst + C » D # ——
qu + 1

+

Die Parameter p und q sind ein MaB fur die Glattung der Kurve. Fur p.q = O ergibt
sich die normale kubische Spline-Funktion, fur p,g — o ein Polygon-Zug.
Die Belspiele zeigen zweimal bei gleichen MeBwerten zwei unterschiedliche p.q - Werte.

Der Programmstart erfolgt mit RUN. Nach Eingabe der Anzahl der MeBwerte werden

die MeBwerte sowie die Parameter p und q engegeben. Danach wird die Kurve ge-
plottet.
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" Bild 1 Bild 2
spiel
Wertetabelle &
X '
0 6
2 3.5
2.9 1
5 7
Z 7
8.5 S
10 1
p=20 p =-10
q=20 q = 10
Beispiel 2: Bild 1 Bild 2
Wertetabelle
-4 Y
0 1
1 7
4 8.5
8 8.6
10 8.7

o
Q
o
a

o o0 0.1 0:1%
0 0 5 5
0 o} 5 5
0 0 5 5
0 0 5 -
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"SPLINE 1"

CLEAR

DIM X(210),Y(210),X5(50) ,Y5(50)

DIM P(50),Q(50) ,A(50) ,B(50) ,C(50) ,D(50) ,Y1(50)
CLS :INPUT "Anz. Messpunkte:";N

Z=N

WAIT 0

FOR I=1TO N

CLS :PRINT "X(";STR$ I;")=";:INPUT X5(
CLS :PRINT "Y(":;STR$ I;")=";:INPUT Y5(
CLS :PRINT "P(";STR$ I;")=";:INPUT P(I
CLS :PRINT "Q(";STR$ I;")=";:INPUT Q(I
NEXT 1
Y1(1)=(Y5(2)-Y5(1))/(X5(2)-X5(1))

Y1 (N)=(Y5(N)-Y5(N-1)) /(X5(N)-X5(N-1))
N1=N-1

C(1)=0

D(1)=0

FOR K=1TO N1

J2=K+1

P=P (K)

Q=0 (K)

Pl=P* (P+3) +3

Q1=0* (Q+3) +3

P2=2+P

Q2=2+0

A (K) =X5(J2) -X5 (K)

H=1/A(K)

B(K)=1/(P2*Q2-1)

H2=H*B (K)

R2=H*H2* (Y5 (J2)-Y5(K))

IF K=1THEN 410

H8=H1*Q3

H9=H2*P1

A=1/(H8* (P4-C(J1) ) +H9*Q2)

C(K) =A*H9

H=R1*Q3* (1+P4) +R2*P1* (1+Q2)

IF K=2LET H=H-H8*Y1 (1)

IF K=N1LET H=H-H9*Y1 (N)

D(K)=A* (H-H8*D (J1))

J1=K

P4=P2

Q3=01

H1=H2

R1=R2

NEXT K

Y1 (N1)=D(N1)

1)
I)
)
)

IF N1<=2THEN 540
N2=N1-1

FOR J1=2TO N2

K=N-J1

Y1 (K)=D(K)-C(K)*Y1l(K+1)
NEXT J1

FOR K=1TO N1

J2=K+1

H=B (K) * (Y5(J2) -Y5(K))
A=B(K) *A (K)
P5=2+P (K)
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590 Q5=2+Q(K)

600 C(K)=(1+0Q5)*H-A* (Y1(J2)+Q5*Y1(K))
610 D(K)=—(1+P5) *H+A* (P5*Y1(J2)+Y1(K))
620 A (K)=Y5 (K)-C(K)

630 B(K)=Y5(J2)-D(K)

640 NEXT K

650 J=1

660 A1=X5(1)

670 FOR I=1TO N-1

680 M=Al

690 IF M>X5(I+1) THEN 770

700 GOSUB 830

710 GOSUB 860

720 X(J)=M

730 Y(J)=L

740 J=J+1

750 M=M+ (X5 (N)-X5(1)) /209

760 GOTO 650

770 Al=M

780 NEXT I

790 Z8=J-1

800 Z=N

810 GOSUB "B"

820 END

830 T=(M-X5(I))/(X5(I+1)-X5(1I))

840 U=1-T .

850 RETURN

860 L=A(I)*U+B(I)*T+C(I)*U~3/(P(I)*T+1)+D(I)*T"3/(Q(I)*U+1

870 RETURN

880 END

890 "B"COLOR 0:GRAPH :GLCURSOR (0,-240) : SORGN

900 GOSUB 1050

910 LINE (@,240)-(0,0)-(215,0)-(215,240)-(0,240) ,0

920 GOSUB 980

930 FOR I=1TO 208

940 LINE (X(I)*210/MX,Y(I)*210/MY)—(X(I+1)*210/MX,Y(I+1)*2
lo/MY)

950 NEXT I

960 GLCURSOR (0,0)

970 TEXT :LF 4:END

980 FOR K=1TO N

990 GLCURSOR (X5 (K)*210/MX-3,Y5(K)*210/MY)
1000 RLINE —-(6,0)

1010 GLCURSOR (XS5 (K)*210/MX, Y5 (K)*210/MY-3)
1020 RLINE -(0,6)

1030 NEXT K

1040 RETURN

1050 MX=0:MY=0:FOR 0=1TO N

1660 IF X5(0) >MXLET MX=X5(0)

1070 IF Y5(0) >MYLET MY=Y5 (0)

1080 NEXT O:RETURN
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3.2.2.2. Programm “Spline 2"

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 2575

Das Programm erstellt eine Kurve, die sich zufillig schwankenden MeBpunkten mog-
lichst gut anpaBt.

Bei dem ersten Spline-Programm ging dle rechnerisch ermittelte Bildkurve ja exakt
durch s@mtliche Stitzstellen.

Da MeBergebnisse in der Regel aber mit mehr oder weniger groBen MeBfehlern be-
haftet sind, soll ein rechnerischer Zusammenhang gefunden werden, der verniinftige
Y-Werte liefert.

Nach dem Start mit RUN oder DEF A wird die Anzahl der MeBpunkte erfragt. Danach
erfolgt die Eingabe der MeBwertpaare X und Y sowie der jewellige Gewichtungsfaktor,
der dariiber Auskunft gibt, wie weit die Smoothing-Funktion vom Wert Yi im Gegen-
satz zu den anderen Y-Werten abweichen darf.

Der Spline-Faktor S schlieBlich gibt den Gesamtrahmen der mdglichen Abweichungen
an und ist damit ein MaB fir die Glattung. Ist das Gesamtgewicht O, geht die Kurve
genau durch die Punkte, man erhélt die normale kubische Interpolationsspline.

Mit DEF C gelangt man in die Interpolations-Routine. Nach Eingabe des X-Wertes
werden der X-Wert und der gesuchte Y-Wert ausgedruckt. Durch Eingabe von "X = E"
verldBt man wieder die Interpolations-Routine.

Beispiel 1;

Wertetabelle

ild 1 Bild 2

-
-

B
X Y P S P 8
0 6 1 8 1 4
0.3 4.9 1 8 1 4
1 4.5 0.5 8 1 B
1.3 3.3 2 8 1 4
1.4 4.5 0:1 8 1 4
2 3.5 1 8 1 4
2.8 2.5 10 8 1 4
2.6 3.2 0.5 8 1 4
3:3 4 1 8 1 4
3.5 4.5 1 8 1 4
4 4.5 1 8 ! 4
4.2 5.8 0.5 8 1 <t
4.5 6.6 2 8 1 <4
5 7 10 8 1 4
5.5 8 0.2 8 1 4
5.8 7 1 8 1 4
6 7 6.6 8 1 <
6.6 6.2 0.5 8 1 4
7:5 4.5 0:31 8 p < 4
8 3 2 8 1 4
9 3 1 8 1 4
0 1 0 8 1 4
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"SPLINE 2"

"A"CLEAR

DIM X5(50),Y5(50) ,X(250) ,Y(250) ,B(48),C(48) ,D(48)

DIM R(52),S(52) ,E(52),T(52),6(52).U(52),V(52),D1(50) ,A

CLS :INPUT "ANZ.MESSPUNKTE : ":;N

FOR I=1TO N

CLS :WAIT @:PRINT “X(";STR$ I;"): ";:INPUT X5(I)

CLS :WAIT @:PRINT "Y(";STR$ I;"): “;:INPUT Y5(I)

CLS :WAIT @:PRINT "GEW.-FAKTOR(";STR$ I;"):";:INPUT D1

NEXT I

CLS

INPUT "SPLINE-FAKTOR: ";S

CLS

N1=2

N2=N+1

Ml=N1-1

M2=N2+1
R(M1)=0:R(N1)=0:S(N2)=0:E(N2)=0:E(M2)=0:U(M1) =0
U(N2)=0:U(N1)=0:U(M2)=0:P=0

M1=N1+1

M2=N2-1

H=X5 (M1-1)—-X5(N1-1)
F=(Y5(M1-1)-Y5(N1-1))/H

FOR I=M1TO M2 :

G=H

H1=0

H=X5(I)-X5(I-1)

E=F

F=(Y5(I)-Y5(I-1))/H

D(I-1)=F-E

T(I)=2*(G+H) /3

G(I)=H/3

E(I)=D1(I-2) /G

R(I)=D1(I)/H
S(I)=-D1(I-1)/G-D1(I-1)/H

NEXT I

FOR I=M1TO M2
C(I-1)=R(I)*R(I)+S(I)*S(I)+E(I)*E(I)
B(I-1)=R(I)*S(I+1)+S(I)*E(I+1)
A(I-1)=R(I)*E(I+2)

NEXT I

F2=-S

FOR I=M1TO M2

S(I-1)=F*R(I-1)

E(I-2)=G*R(I-2)
R(I)=1/(P*C(I-1)+T(I)-F*S(I-1)-G*E(I-2))
U(I)=D(I-1)-S(I-1)*U(I-1)-E(I-2)*U(I-2)
F=P*B(I-1)+G(I)-H*S(I-1)

G=H

H=A(I-1)*P

NEXT I

I=M2
U(I)=R(I)*U(I)-S(I)*U(I+1)-E(I)*U(I+2)
I=I-1

IF I>=M1THEN 530
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57@ FOR I=N1TO M2

580 G=H

590 H=(U(I+1)-U(I))/(XS5(I)-X5(I-1))
600 V(I)=(H-G)*D1(I-1)*D1(I-1)

610 E=E+V (1) * (H-G)

620 NEXT I

630 G=-H*D1(N2-1) -2

640 V(N2)=-H*D1(N2-1)*D1 (N2-1)

650 E=E-G*H

660 G=F2

670 F2=E*Px*p

680 IF F2>STHEN 860

690 IF F2<GTHEN 860

700 F=0

710 H=(V(M1)—V(N1))/(XS(Ml—l)—X5(N1—1))
720 FOR I=M1TO M2

730 G=H

740 H=(V(I+1)—V(I))/(XS(I)—XS(I—I))
750 G=H—G—S(I—1)*R(I—1)—E(I—2)*R(I—Z)
760 F=F+G*R(I)*G

770 R(I)=G

780 NEXT 1

790 H=E-P*F

800 IF H=H1THEN 860

810 Hil=H

820 IF H<=QTHEN 860

830 J=SQR (S/E)

840 P=P+(S—F2)/((J+P)*H)
850 GOTO 439

860 FOR I=N1TO N2

870 D(I—1)=Y5(I—1)—P*V(I)

880 B(I-1)=U(I1)

890 NEXT 1

900 FOR I=N1TO M2

910 H=X5(I)-X5(1-1)

920 A(I—l)'(B(I)—B(I—l))/(3*H)

930 C(I—l)ﬂ(D(I)-D(I-l))/H—(H*A(I—1)+B(I—l))*H
940 NEXT 1

950 M=(X5(N)-X5(1)) /209
960 P=X5(1)-M
970 J=2
980 FOR I=1TO 210
990 P=P+M
1000 X(I)=P
1010 IF P<=X5(J) THEN 1030
1020 J=J+1
1030 Q=P-X5(J-1)
1040 R=Q‘3*A(J—1)+Q‘2*B(J—1)+Q*C(J—1)+D(J—1)
1050 Y(I)=R
1060 NEXT I
1070 Z8=J-1
1080 Z=N
1090 "B"COLOR 0:GRAPH :GLCURSOR (0,-240) : SORGN
1100 GOSUB 1250
1110 LINE (0.240)—(0.0)—(215.0)—(215,240)—(0.240),0,0
1120 GOSUB 1180
1130 FOR I=1TO 209
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1140 LINE (X(I)*210/MX,Y(I)*210/MY)—(X(I+1)*210/MX,Y(I+1)*2

lo/MY)
1150
1160
1170
1180

_109_

NEXT 1
GLCURSOR (@, 0)
TEXT :LF 3:END
FOR K=1TO N

1190 GLCURSOR (X5 (K)*210/MX-3,Y5 (K) *210/MY)
1200 RLINE -(6,0)

1210 GLCURSOR (X5 (K)*210/MX,Y5 (K)*210/MY-3)
1220 RLINE -(0,6)

1230 NEXT K

1240 RETURN

1250 MX=0:MY=0:FOR O=1TO N

1260 IF X5(0) >MXLET MX=X5(0)

1270 IF Y5(0) >MYLET MY=Y5(O)

1280 NEXT O:RETURN

1290 "C"REM INTERPOLATION
1300 CLS :INPUT "X=";P$:P=VAL P$:IF P$="E"END
1310 J=2
1320 IF P<=X5(J)THEN 1340
1330 J=J+1:GOTO 1320
1340 Q=P—-X5(J-1)
1350 R=Q"3*A(J-1) +Q~2*B (J—1) +Q*C (J=1) +D (J—1)
1360 LPRINT "X =";P
1370 LPRINT "Y =":R
1380 GOTO "C*
eis 1 2: *
+] +
Wertetabelle % i
x Y
1 0.6 .
2 2.4 Bild 1: p =1 Bild 3: p = 0.5
3 3.9 §=5 S =1
4 6.2
5 4.5 .
Bild 2: p =0 Bild 4: p = 0.
§S=5 S =10
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3.2.2.3. Programm “Kurvenanpassung"”

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 4615

Dle urspringliche Version dieses Programms stammt von Werner Renziehausen,
Osterode.

Das Programm erlaubt eine Kurvenanpassung an vorhandene MeBwerte. Die Anpassung
erfolgt dabel durch eine Polynom-Funktion n-ten Grades. n hidngt einmal von der An-
zahl MeBwertpaare, zum anderen von der Speicherkapazitit ab. Ist N die Anzahl der
MeBwertpaare, so kann n maximal N-1 groB sein. Bei 26 KB Speicherkapazitédt liegt
Nmax Dei etwa 28.

In Zeile 620 ist der Grad der Funktion auf maximal 20 begrenzt. Dies ist gegebenen-
falls zu &ndern.

Der Start des Programms erfolgt mit DEF M. Zunichst kénnen Erlduterungen ausge-
druckt werden. Hier erfihrt man, welche Programmteile aufgerufen werden kénnen:

DEF M: Neustart des Programms

DEF N: Ausdruck der eingegebenen MeBwerte

DEF K: Korrektur der MeBwerte

DEF B: Ausdruck der ermittelten Formel

DEF Z: Ausdruck der Kurve

DEF F: Fehlerabweichung der Formel

DEF X: Anderung des Grades der Funktion

DEF V: Interpolation (Berechnung einzelner Y-Werte)

Dann erfolgt die Eingabe der Anzahl der MeBwertpaare, anschlieBend die Eingabe des
Grades der Funktion. Nun werden die Wertepaare eingegeben. Nach Eingabe des
letzten Wertepaares erfolgt die Berechnung. Diese kann je nach Anzahl Wertepaaren
und Funktionsgrad einige Zeit in Anspruch nehmen. Nach AbschluB der Berechnung
erscheint im Display "Berechnung beendet”. Man kann nun weitere Programmtelile
aufrufen.

DEF N: im Display erscheint “Ausdruck der MeBwerte". Durch ENTER wird der Aus-
druck gestartet.

DEF K: die Werte des Punktes P1 werden angezeigt; ist eine Anderung gewiinscht,
wird erst der X-Wert eingegeben und mit ENTER abgeschlossen, anschlieBend der
Y-Wert.

Sollen dle Wertepaare unverédndert bleiben, wird nur ENTER eingegeben.

Nach Korrektur oder Bestatigung des letzten Wertepaares wird die Neuberechnung
gestartet.
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DEF B: Im Display erscheint "Berechnungsformel drucken”. Nach ENTER muB die An-
zahl Stellen eingegeben werden. Dann erfolgt der Ausdruck der Formel.

DEF Z: Sie missen zunidchst eingeben, ob dle Kurve mit oder ohne Raster geplottet
werden soll. AnschlieBend wird die Kurve geplottet.

Erfolgt nach Benutzung von DEF X ein welterer Kurvenausdruck, so kann die Kurve In
das gleiche Diagramm geplottet werden. Entschelden kann man das bel der Frage
"Vorhandenes Kurven-System verwenden ? (J/N)". AuBerdem kann man noch die Far-
be fur die neue Kurve wihlen.

DEF X: hler gibt man einen anderen Grad der Funktion ein, falls der verwendete Grad
noch nicht die gewiinschte Anpassung gebracht hat. Es erfolgt dann wieder eine Neu-
berechnung.

DEF E: im Display erscheint “Fehler-Berechnung”. Nach Beendigung der Berechnung
wird der Fehler In % angezeigt.

DEF ¥: Im Display erscheint “Y-Werte Interpolieren”. Nach ENTER muB wieder die
Anzahl der Stellen angegeben werden. Dann kann man noch entscheiden, ob die Wer-
te ausgedruckt oder auf dem Display angezeigt werden sollen. ‘

Nun gibt man den X-Wert ein und erh#lt nach kurzer Berechnungszelt den zuge-
hdrigen Y-Wert.

% MESSWERTE %

P1 ¢1,2)
P2 (274)
P3 (3/3)
P4 (4,7) "
oo FORMEL % ¥ FORMEL %
P6 (6-12) Y=-78 +139%X -82.9 Y= 0.2 +6.26%X -2.
xx* +19.9%X” -1.63% 32%X* +B.412%X’
X
x FORMEL X
Y=-74.77 +163%X -1 ]
21.2%X* +41.01%%X° - . e
6.399%X' +0.374%X° FTTIETT _/{}1 3 /s
-3 19
( k|
/,L.! ; 1:
= 14 f 1.5
o = / 1.5 N 1 E
. i ><// e.: /l// P
2; ﬁ;::é* ~— ™ ; i
i T & B W
N e - a N~ ® m e -
L] VY, g
N LA
it
L~ 3
R
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Grad d. Funktion:4

¥ ERLAEUTERUNGEN x !
¥ FORMEL x

DEF M: NEUSTART DER MESSWERTEINGABE
DEF K: KORREKTUR DER HESSWERTE = i858 ~10c10
DEF Bt AUSDRUCK DER FORMEL +3.984%X" -B.5263%
DEF 2: KURUEN-AUSDRUCK X7 +08.82284%X
DEF X: ERNEUTE BERECHNUNG MIT WAHL

DES GRADES DER FUNKTION
F3 FEHLER DER FORMEL~/KURVE

Ut INTERPOLATICON

¥ MESSWERTE %

P1
P2
P3
P4
PS
P6
P7

(B.576)
(273.5)
C2.9571)
(572)
(272)
(8.573)
(1871)

K.-Fehler 7.4 %

V1

T
|
el bolelo &

i
Sl

Grad d. Funktion:2

¥ FORMEL ¥

Y= 2.853 +1.,14%X - ¥ FORMEL %
8.1244%xx?

Grad d. Funktion:6

Y=-7.935 +44.02%X
-38.54%X? +13.49%x’
-2.218%X"' +8,1723
¥X* -0,805115%X°

K.-Fehler 19.9 %

K.-Fehler 8.312 %

T < ‘ o

Val 4 A d
3 \ { \ 3

/ )

s N2

N

\ 3

- \\ / 1
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10

20

30

40

50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

esung!

370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
510
520
530
540
550

= N3 =

"KURVENANPASSUNG"

GOTO "M"

DIM A(N,N),C(N),Z(N),X(N),AD(N-1,N-1),CD(N)
IF U=1RETURN

CLS :WAIT @:PRINT "Ich rechne"”
FOR I=1TO N-1:GOSUB 320

FOR J=ITO N-1
AQ=—-A(J+1,I)/A(I,I)

FOR K=ITO N

Z(K)=AQ*A(I,K)

NEXT K:C=C(I)*AQ

FOR K=ITO N

A=A(J+1,K) :Z=Z (K) :B=A+Z

IF B=0GOTO 160

IF ABS (A/B) >1E8AND ABS (Z/B) >1EBLET B=0
A(J+1,K)=B

NEXT K:C(J+1)=C(J+1)+C

NEXT J

NEXT I1:I=N:GOSUB 360

FOR I=NTO 1STEP -1

S=0:1F I=NGOTO 250

FOR J=I+1TO N

S=S+X(J)*A(I,J)

NEXT J

X(I)=(C(I)-S)/A(1.,I)

IF ABS X(I)<1E-8LET X(I)=0

NEXT I

WAIT :CLS :PRINT "Berechnung beendet":CLS :WAIT 0:END

BEEP 1:CLS :ST=0:INPUT "Anzahl Stellen:";ST
IF ST>100R ST<1BEEP 2:GOTO 290

RETURN

FOR J=1TO N

IF I=JGOTO 350

IF ABS A(I,J)>ABS A(I,I)GOSUB 380

NEXT J

LO=1:IF A(I,I)=0WAIT @:LO=0:PRINT "Keine eindeutige Lo
";:BEEP 3,50,100:WAIT :PRINT "":END
RETURN

FOR K=1TO N
Z=A(I,K):A(I,K)=A(J.K):A(J.K)=2
NEXT K

C=C(I):C(I)=C(J):C(I)=C

RETURN

REM

IF X=0RETURN

Z=INT LOG ABS X
Z=ST-1-Z:X=10"—-Z*INT (10°Z*X+.9)
RETURN

FOR I=1TO N

FOR J=1TO N

A(I.J)=AD(I-1,J-1)

NEXT J

C(I)=CD(I)

NEXT I

GOTO 50

"M"WAIT :CLS :BEEP ON :BEEP 1:PRINT "MESSWERTE-AUSGLEI

CHSKURVE" :WAIT 0

560

CLS :INPUT "Erlaeuterungen (J/N):";E$:IF E$="J"GOSUB 1

Do not sale !



920
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660

YM(I) ;

670

- 14 -

CLEAR :INPUT "Anz.Messwertpaare:";MP
MP=INT MP:IF MP<3BEEP 2:G0TO 570

BEEP 1:INPUT "Grad der Ausgl.—-Kurve:";GA
GA=INT GA:IF GA<1OR GA>MP-1BEEP 2:GOTO 590
DIM XM(MP) ,YM(MP) ,XS((MP-1)*2)

N=MP:IF N>20QLET N=21

U=1:GOSUB 30

N=GA+1

"K"WAIT @:FOR 1I=1TO MP

CLS :BEEP 1:PRINT "P";STR$ I;" (";STR$ XM(I);"/";:STR$
")y= ";:INPUT XM(I) :GOTO 680

GOTO 690

680 BEEP 1:PRINT STR$ XM(I);"/";:INPUT YM(I)

690 NEXT I:BEEP 1

700 REM

710 CLS :WAIT Q:PRINT "Ich rechne"

720 XS(0)=MP

730 FOR J=1TO GA*2:XS(J)=0

740 FOR I=1TO MP

750 XS(J)=XS(J)+XM(I)"J

760 NEXT I1:NEXT J

770 CD(1)=0:FOR I=1TO MP:CD(1)=CD(1)+YM(I) :NEXT I

780 FOR J=1TO GA:CD(J+1)=0

790 FOR I=1TO MP

800 CD(J+1)=CD(J+1)+YM(I)*XM(I)"~J

810 NEXT I:NEXT J

820 FOR I=0TO GA

830 FOR J=Q0TO GA

840 AD(I,J)=XS(I+J)

850 NEXT J:NEXT I

860 GOTO 480

870 "Z"CLS :K$="":FA=0Q:R$=""

880 IF KS=1BEEP 1:INPUT "Vorh.K.-Syst.verw. (J/N)";K$:IF K
$="J"INPUT "“FARBE (0-3):";FA

890 IF K$="J"GOTO 920

900 GRAPH :GLCURSOR (3,-200) : SORGN

910 BEEP 1:INPUT "mit Raster ?(J/N):";R$

920 XA=XM(1) :XI=XA:YA=YM(1):YI=YA

930 FOR I=2TO MP

940 IF XM(I) >XALET XA=XM(I)

950 IF YM(I) >YALET YA=YM(I)

960 IF YM(I)<YILET YI=YM(I)

970 IF XM(I)<XILET XI=XM(I)

980 NEXT I

990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100

XU

XD=XA-XI : YD=YA-YI : XU=XI

ZD=XD:Z1=X1:GOSUB 159@:XI=Z1 :XD=ZD
ZD=YD:ZI=YI:GOSUB 1590@:YI=ZI:YD=2D
FX=200/XD:FY=200/YD

IF R$="J"COLOR 3:GOSUB 1710

COLOR FA

IF K$="J"GOTO 1100

FOR 1=1TO MP

GLCURSOR ( (XM(I)-XI)*FX, (YM(I)-YI)*FY)

RLINE —(-3,0)—(6,0)-(-3,0)-(0,3)-(0,-6)~(0,3)
NEXT 1

AL=1:X=XU: IK=(XA-XU) /INT (SQR GA*20) :IF GA=1LET IK=XA-
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1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240

~ Y =

GOSUB 1120:GOTO 1150

Y=X(1) :FOR I=1TO GA

Y=Y+X(I+1)*X"I

NEXT I:RETURN

IF Y>YI+YD*1.10R Y<YI-YD*.1lLET AL=1:GOTO 1190

IF AL=1GLCURSOR ((X-XI)*FX, (Y-YI)*FY)

IF AL=QLINE —((X-XI)*FX, (Y-YI)*FY)

AL=0

X=X+IK:IF X<=XA+XD*1E-3GOTO 1110

GLCURSOR (@,-80) :KS=1:END

"V"CLS :BEEP 1:WAIT :PRINT "Y-Werte interpolieren"
GOSUB 290

WD$="":BEEP 1:CLS :INPUT "Werte drucken (J/N):";WD$
IF WD$="J"TEXT :COLOR @:LPRINT "* INTERPOLATION *'":CSI

ZE 1:LF 1

1250
1260
1270
1280
1290
1300

1310

BEEP 1:INPUT "X-Wert:";X

GOSUB 1120:V=X:X=Y:GOSUB 440

IF WD$="J"LPRINT "X=";STR$ V;" Y=";STR$ X

PRINT "X=";STR$ V;" Y=";STR$ X

GOTO 1250

"F"CLS :WAIT @:BEEP 1:PRINT "Fehler — Berechnung":WAIT

F=0:WS=0:FOR L=1TO MP

1320 X=XM(L) :GOSUB 1120

1330 Z=Y-YM(L) :WS=WS+ABS YM(L)

1340 F=F+Z*Z:NEXT L:F=SQR F:IF WS=0LET WS=1E-99

1350 X=F/WS*100:ST=3:GOSUB 440

1360 BEEP 1:PRINT "Kurvenfehler ";X;" %":END

1370 "X"CLS

1380 BEEP 1:INPUT "Grad der Ausgl.-Kurve:";GA

1390 GA=INT GA:IF GA<1OR GA>MP-1BEEP 2:GOTO 1380

1400 N=GA+1:GOTO 700

1410 "N"CLS :WAIT :BEEP 1:PRINT "Ausdruck der Messwerte":BE
EP 1:WAIT 0@

1420 COLOR 0

1430 TEXT :LPRINT "“* MESSWERTE *":CSIZE 1:LF 1:TEXT

1440 FOR I=1TO MP

1450 LPRINT "P";STR$ I;" (";STR$ XM(I);"/";STR$ YM(I):;'")"
1460 NEXT I:LF 3:END

1470 "B"CLS :WAIT :BEEP 1:PRINT "Berechnungsformel drucken"
:WAIT 0

1480 GOSUB 290:COLOR 0

1490 TEXT :LPRINT "* FORMEL *":CSIZE 1:LF 1:TEXT

1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
CSIZE
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630

X=X (1) :GOSUB 440

LPRINT "Y=";X;" ";:IF SGN X(2) >=@LPRINT "+";
X=X(2) :GOSUB 440:LPRINT STR$ X;"*X ";

IF GA=1GOTO 1580

FOR I=2TO GA

X=X(I+1) :GOSUB 440:1F SGN X>=@QLPRINT "+";
LPRINT STR$ X;"“*X";:CSIZE 1:LF -1:LPRINT STR$ I;:LF 1:
2:LPRINT " ";

NEXT 1

TEXT :LF 4:END

IF ZD=0QLET ZI=ZI-1:ZD=2

Z=L0G 2ZD:ST=1

ZG=INT Z:ZM=Z-ZG

IF ZM>LOG 2LET X=2ZD/5:GOSUB 1680:2ZD=5*X

IF ZM<{=LOG 2LET X=ZD/25:GOSUB 1680:ZD=25*X
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1640 Z=1-INT LOG ABS ZD

1650 ZI=10"-Z*INT (1@°Z*ZI)

1660 RETURN

1670 CLS :WAIT :PRINT ZI,ZD:WAIT 0:RETURN
1680 Z=INT LOG ABS X

1690 X=10"Z*INT (10°-Z*X+.9999999999)
1700 RETURN

1710 FOR I=0TO 5

1720 LINE (0,I*40)-(200,1*40)

1730 IF I=-5GOTO 1750

1740 LINE (200,1*40+20)—(0,1*40+20)
1750 NEXT I

1760 FOR I=5TO @STEP -1

1770 LINE (1*40,200)-(1*40,0)

1780 IF I=@GOTO 1800

1790 LINE (I1*40-20,0)-(I*40-20,200)
1800 NEXT I

1810 CSIZE 1:FOR I=QTO 9

1820 X$=STR$ (YI+I*YD/10)

1830 GLCURSOR (20@-6*LEN X$,1*20+2)
1840 LPRINT X$

1850 NEXT 1

1860 ROTATE 3

1870 FOR I=QTO 1@

1880 X$=STR$ (XI+I*XD/10)

1890 GLCURSOR (I*20+3,-6*LEN X$)
1500 LPRINT X$

1910 NEXT I:RETURN

1920 COLOR ©

193¢ TEXT :LPRINT "* ERLAEUTERUNGEN *":CSIZE 1:LF 1
1940 LF 1:LPRINT "DEF M: NEUSTART DER MESSWERTEINGABE
1950 LPRINT "DEF AUSDRUCK DER MESSWERTE

1960 LPRINT "DEF KORREKTUR DER MESSWERTE

1970 LPRINT "DEF AUSDRUCK DER FORMEL

198@ LPRINT “DEF KURVEN-AUSDRUCK

1990 LPRINT “DEF ERNEUTE BERECHNUNG MIT WAHL
2000 LPRINT " DES GRADES DER FUNKTION

2010 LPRINT "DEF FEHLER DER FORMEL/KURVE

2020 LPRINT "DEF INTERPOLATION

2030 LF 6:RETURN

<" XNM?Z

¥ INTERPOLATION ¥

X1 Y=8,980
X2 Y=3,334
K-.‘l Y=-0.08377

r
Sooey
*eREE

|4
ol k’_‘/r—"
~
S
4
e
3

/lul-u

A

0 5
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3.2.2.4. Programm "Regression”

Hardware: PC-1500(A), CE-150, CE-158, CE-515P
Status 1 : 2856

Die Grundversion dleses Programms stammt von Karl Udo Bromm.

Das Programm ermittelt die Koeffizienten einer linearen bzw. linearisierbaren Regres-
sion.

Zundchst werden die Wertepaare X,Y eingegeben; sollen keine weiteren Wertepaare
eingegeben werden, wird mit ENTER ohne Eingabe abgeschlossen.

Es folgt die Frage nach dem gewiinschten Funktionstyp:

“L" oder "1" flir lineare Funktion

"P" oder "2" fur Potenz-Funktion

“E" oder "3" fiir Exponential-Funktion
"LN" oder "4" fur logarithmische Funktion

ist der Funktionstyp unbekannt, betatigt man einfach die ENTER-Taste; der Computer
ermittelt dann den optimalen Funktionstyp.

Der Funktionstyp mit den Koeffizienten a und b sowie der Korrelationskoeffizient r und
die Anzahl Wertepaare N werden dann auf dem Plotter CE-150 ausgedruckt.
AnschlieBend ist eine Inter- oder Extrapolation beliebig vieler Werte moglich. Die
Wertepaare werden ebenfalls ausgedruckt.

Dann folgt die Frage, ob eine DIN A4-Graphik geplottet werden soll. Wird dies bejaht,
missen fir Abszisse und Ordinate die Minima und Maxima sowie die Schrittweite ein-
gegeben werden. Um eine “schon” geplottete Kurve zu erhalten, sollten die Werte am
Anfang mit steigendem X eingegeben werden.

Nach dem Plotten wird noch gefragt, ob ein anderer Funktionstyp gewlinscht wird.

Abbaureihe eines Pflanzenschutzmittels EXP.-REGRESSION
y=bXen~(aXx)

r=-9.9943851133E-01

x [Tage] Yy (ppm] a=-1.230286665E-01
b= 11.5728083
N= 18
0.01 11.9
1 10.3 Interpolation: x= 2.0001
2 9.0 y= 11.572265792
x= 3
3 7.8 y= 8.001840083
4 7 x= 7
5 6.4 y= 4.83912933938
x= 20
- 8 y= 9.8815492439E-91
7 4.7 - x= 188
14 2.0 y= 5,252564103E-85
21 0.9
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EXP.-REGRESSION y=bXen(aXx)
= =8,994951139E-01

r~
a = -1.2308286665E-01
b = 11.5228803
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1@ "REGRESSION"
PAAgg"N-G:DIM A(255) :ON ERROR GOTO 420:PRINT "MAX. 114 WERTE
30 N=N+1:PAUSE N;". WERTEPAAR:"
40 INPUT "X: ";X,"Y: ";Y:A(25+N+N)=X:A(26+N+N)=Y:GOTO 30
5@ N=N—-1:M=25+N+N
60 S=0:INPUT "FKT.-TYP (L,P,E,LN):";S$:S=VAL S$:GOSUB 460
:GOSUB 130:GOSUB 230:G0SUB 510:GOSUB 380:LF 3:END
END70 GOSUB 80:GOSUB 460:GOSUB 230:GOSUB 510:GOSUB 380:LF 3:
80 T=0
90 FOR S=1TO 4
100 GOSUB 130@:IF ABS R>ABS TLET T=R:U=A:V=B:K=S
110 NEXT S
120 S=K:A=U:B=V:R=T:RETURN
130 C=0:D=0:E=0:F=0:G=0
140 FOR I1=27TO MSTEP 2
150 J=I+1:G0TO S+120
160 A=A(I) :B=A(J) :GOTO 200
170 A=LN A(I):B=LN A(J) :GOTO 200
180 A=A(I):B=LN A(J) :GOTO 200
190 A=LN A(I):B=A(J) :GOTO 200
200 C=C+A:D=D+B:E=E+A*A:F=F+B*B:G=G+A*B
210 NEXT I
220 P=N*G-C*D:Q=N*E-C*C:R=P/(SQR Q*SQR (N*F-D*D)) :A=P/Q:B=
(D-A*C) /N:RETURN {
230 TEXT :LPRINT S$:LPRINT Z$:LF 1:LPRINT "r=";R
240 IF (S5=2)+(S=3)=1LET B=EXP B
250 LPRINT "a=";A:LPRINT "b=";B:LPRINT "N=";N:LF 1
260 INPUT "INTERPOLATION (J/N): ";K$:IF K$="J"GOSUB 280
270 RETURN
280 REM INTERPOLATION
290 GOTO 310+10*S
300 INPUT "X= ";X:Y=A*X+B:LPRINT "x=";X:LPRINT "y=";Y:GOTO
300
310 RETURN
320 INPUT "X= ";X:Y=B*X"A:LPRINT "“x=";X:LPRINT "y=";Y:GOTO
320
330 RETURN
340 INPUT "X= ";X:Y=B*EXP (A*X):LPRINT "x=";X:LPRINT "y=";
Y:GOTO 340
350 RETURN
360 INPUT "X= ";X:Y=A*LN X+B:LPRINT "x=";X:LPRINT "y=";Y:G
OTO 360
370 RETURN
380 WAIT 80:CLS :PRINT "NEUER FUNKTIONSTYP ":WAIT @:PRINT
"GEWUENSCHT (J/N) : ";
390 INPUT J$:WAIT :CLS
400 IF J$="J"GOTO 60
410 RETURN
420 BEEP 3:WAIT 120:CLS :PRINT "BERECHNUNG NICHT MOEGLICH"
430 CLS :PRINT "DIVISION DURCH @ ODER":PRINT "NUMERISCHER
AUSDRUCK FUER"
440 CLS :PRINT "FUNKTION NICHT ZULAESSIG":WAIT
450 END
460 IF S$="L"OR S=1LET S=1:5S$="LIN. REGRESSION":Z$="y=a*x+
b" : RETURN
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= 129; =
IF S$="P"OR S=2LET S=2:S$="POT.-REGRESSION":Z$="y=b*x"

a" :RETURN

480

IF S$="E"OR S=3LET S=3:5S$="EXP.-REGRESSION":Z$="y=b*e"

(a*x) " : RETURN

490

IF S$="LN"OR S=4LET S=4:5$="L0OG. REGRESSION":Zg$="y=a*1

n x+b":RETURN

500
510
520
530
540
";DX
550
) ¢
560
570

GOTO 60

CLS :INPUT "A4-GRAFIK (J/N) ? ";G$:IF G$<>"J"RETURN
U=1:V=1

CLS :INPUT “Bez. X:";X$,"Bez. Y:":;Y%

CLS :INPUT "X-BEREICH (von/bis):";MI,MA,"SCHRITIWEITE:

CLS :INPUT "Y-BEREICH (von/bis):";NI,NA,"SCHRITIWEITE:

SETCOM 1200,8,N,1:SETDEV PO:OUTSTAT @:CONSOLE 0,0
LPRINT CHR$ 27;"b":LPRINT CHR$ 27;"0":LPRINT "M50,-40"

:LPRINT "1

580
III "
590
600
610
620
630
640

LPRINT "D0,0,0,-900,900,-900" :LPRINT "M0@,-900":LPRINT

DM=MA-MI : DN=NA-NI

XX=DM/DX:YY=DN/DY

IF INT DX< >DXLET DX=DX*10:DM=DM*10:U=U*10:G0OTO 600

IF INT DY<>DYLET DY=DY*10Q:DN=DN*10:V=V*10:GOTO 600
LPRINT CHR$ 27:"?a"

FOR I=1TO YY:LPRINT "M@, ";880/YY*I:LPRINT "D-5,";880/Y

Y*I:LPRINT “M-45,";880/YY*I-3

650
660
670
XT3
680
690
700
710
720
730
4,0,0
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890

LPRINT "P";NI+DY*I/V:NEXT I
LPRINT "M-30,920":LPRINT "P";Y$
FOR I=1TO XX:LPRINT "M";88@/XX*I;",0@":LPRINT "D";880/X

,=5"

LPRINT "M";880/XX*I1-15;",-15

LPRINT "P";MI+DX*I/U:NEXT I

LPRINT "M775,-50":LPRINT "P";X$

FOR I=27TO MSTEP 2:J=I+1

X1=880/DM*U* (A(I)-MI)+2:Y1=880/DN*V* (A (J)~-NI)-2

LPRINT "M";X1:",";Y1:LPRINT "R-2,2":LPRINT "J4,0,0,4,-

L —4"

NEXT I

IF S=1LET Y3=A*A(27)+B:GOTO 790

IF S=2LET Y3=B*A(27) “A:GOTO 790

IF S=3LET Y3=B*EXP (A*A(27)):GOTO 790
Y3=A*LN A(27)+B
Y3=880/DN*V* (Y3-NI) : X3=880/DM*U* (A (27) -MI)
LPRINT "M";X3;",";Y3

FOR 1=27TO MSTEP 2

IF S=1LET Y2=A*A(I)+B:GOTO 860

IF S=2LET Y2=B*A(I) “A:GOTO 860

IF S=3LET Y2=B*EXP (A*A(I)):GOTO 860
Y2=A*LN A(1)+B
Y2=880/DN*V* (Y2-N1) : X2=88@/DM*U* (A (1) -MI)
LPRINT "D":X2;",";Y2

NEXT I

LPRINT "H":LPRINT CHR$ 27;"a":LPRINT CHR$ 27;"?b":LPRI

NT :LPRINT :LPRINT :LPRINT

900
910
920

LPRINT S$;" ";Z$:LPRINT
LPRINT "r = ";R:LPRINT "a = ";A:LPRINT "b = ";B
SETDEV :RETURN
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3.2.2.5. Programm “Multiple Regression”

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 2173

Dle mehrdimensionale lineare Regression erlaubt mehr als eine unabhingige Variable.
Mehrere unabhéngige Variablen beeinflussen gleichzeitig, allerdings oft sehr unter-
schiedlich , die abhéngige Variable.

Das Programm ermittelt die Konstante und die Koeffizienten der unabhingigen Variab-
len, erlaubt Interpolationen und fiihrt eine Signifikanzpriifung durch, die anhand des
multiplen Korrelationskoeffizienten r erfolgt.

Y = C+amx; + asx, + agexy + .. a X

y = abhéngige Varlable

¢ = Konstante

Xy ... X = unabhéngige Varlablen

8, ... a_ = Koeffizienten der unabhingigen Variablen

Die Dimensionlerung In Zelle 20 ist fur N=24 Datenpunkte ausgelegt. Je nach Speicher-
ausbau und Bedarf muB sie mit N+1 nach unten oder oben angepaBt werden.

Nach dem Start mit RUN wird zunéchst die Anzahl der Datenpunkte eingegeben, an-
schlieBend die Anzahl der unabhingigen Variablen. Dann erfolgt fUr jeden Datenpunkt
die Eingabe zunidchst der unabhéngigen Variablen, dann der abhéngigen Variablen.
Nach der Berechnung erfolgt der Ausdruck der Konstanten sowie der Koeffizienten der
unabhingigen Variablen. AuBerdem werden der multiple Korrelationskoeffizient r und
der Bestimmungskoeffizient r? sowie der Standard-Schitzfehler ausgedruckt.

Nun kann eine Interpolation durchgefiihrt werden. Wird das nicht gewiinscht, gibt man
eine "0" zur Beendigung ein.

Der Computer gibt nun die gemeinsame Varianz und den kritischen Bruch aus; nach
Eingabe des gewiinschten Signifikanzniveaus (z.B. 90, 95, 99, 99.9 % usw.) gibt der
Computer an, ob dle multiple Regression bel dem gewdhiten Niveau signifikant Ist.
AnschlieBend kann man noch eine neue Interpolation durchfuhren oder ein neues
Signifikanzniveau untersuchen (Eingaben “J" oder "N").
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10 "MULTIPLE REGRESSION"

20 DIM X(25),5(25),T(25),A(25,26)
30 INPUT “ANZ.DER DAT.PUNKTE?":N
40 INPUT "ANZ.DER UNABH.VAR.?":;V
50 X(1)=1

60 FOR I=1TO N

70 WAIT 55

80 PRINT "PUNKT";I:WAIT ©

90 FOR J=1TO V

100 PRINT “VARIABLE";J;":";

110 INPUT X(J+1) :CLS

120 NEXT J

130 CLS :PRINT "ABH.VARIABLE :";
140 INPUT X(V+2)

150 CLS

160 FOR K=1TO V+1

170 FOR L=1TO V+2

180 A(K,L)=A(K,L)+X(K)*X(L)

190 S(K)=A(K,V+2)

200 NEXT L

210 NEXT K

220 S(V+2)=S(V+2) +X(V+2) "2

230 NEXT I

240 FOR I=2TO V+1

256 T(I)=A(1,1)

260 NEXT I

270 FOR I=1TO V+1

280 J=I

290 IF A(J,I)<>@THEN 340
300 J=J+1

310 IF J<=V+1THEN 290

320 LPRINT “KEINE EINDEUTIGE LOESUNG"
330 GOTO 830

340 FOR K=1TO V+2

350 B=A(I,K)

360 A(I,K)=A(J,K)

370 A(J,K)=B

380 NEXT K

390 Z=1/A(1,1)

400 FOR K=1TO V+2

410 A(I,K)=Z*A(I,K)

420 NEXT K

430 FOR J=1TO V+1

440 IF J=ITHEN 490

450 Z=-A(J, 1)

460 FOR K=1TO V+2

470 A(J.K)=A(J,K)+2Z*A(I,K)

480 NEXT K

490 NEXT J

500 NEXT I

51@ LPRINT "GLEICHUNGS-KOEFFIZIENTEN:"
520 LPRINT "KONSTANTE:";A(1,V+2)

530 FOR 1=2TO V+1

54¢ LPRINT "VARIABLE(";I-1;"):";A(I,V+2)
550 NEXT I

560 P=0

57@ FOR I1=2TO V+1

580 P=P+A(I,V+2)*(S(I)=T(I)*S(1)/N)
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590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950

=5 §83: =

NEXT I

R=5(V+2)-5(1) "2/N

Z=R-P

L=N-V-1

I=P/V

I=P/R

LPRINT "BESTIMMUNGS-KOEFFIZIENT (R"2)=";I
LPRINT "KOEFFIZIENT DER MEHRFACHEN";
LPRINT " KORRELATION=";SQR (I)

LPRINT "STANDARD-SCHAETZFEHLER";

LPRINT SQR (ABS (Z/L))

LF 1

LPRINT "“INTERPOLATION:"

CLS

P=A(1,V+2)

FOR J=1TO V

PRINT "VARIABLE";J;":";

INPUT X:CLS :LPRINT "VARIABLE ";J;"=";X
IF X=0GOTO 850

P=P+A(J+1,V+2) *X

NEXT J

LPRINT "ABHAENGIGE VARIABLE =";P

LF 1

GOTO 730

END

IIA'I

REM SIGNIFIKANZ

LET VV=V+1

CR=(I* (N-VV))/((1-1)*V)

LR 4

LPRINT "GEMEINSAME VARIANZ = ";I*100;"%"
LPRINT "KRITISCHER BRUCH = ";CR

CLS :PRINT "SIGNIFIKANZNIVEAU (%)= ";
INPUT SS

FF=1-(55/100)

FF=SQR (LN (1/(FF)~2))
FF=FF-(2.51552+FF* (.80285+.01033*FF) ) / (1+FF* (1.43279+F

F*(.18927+.00131*FF)))

960 NN=N-VV

970 AF=2*FF"2/(9*NN)-(1-2/(9*NN)) "2

980 BF=2* (1-2/(9*NN))* (1-2/(9*V))

990 CFP=2*FE~2/(9*%V)—(1-2/(9%V)) 2

1000 PF=BF/AF

1010 RF=CF/AF

1020 FF=-PF/2+SQR (PF~2/4-RF)

1030 FF=FF"3

1040 LPRINT "DIE FLAECHE UNTER DER F-VERTEILUNG BETRAEGT BE
I EINEM “;

1050 LPRINT "SIGNIFIKANZNIVEAU VON";SS:;:"% = ";FF

1060 LPRINT "DIE MULTIPLE REGRESSION IST AUF DEM";SS;"%-NIV
EAU “;

1070 IF CRKFFGOTO 1090

1080 LPRINT "SIGNIFIKANT.":GOTO 1100

1090 LPRINT "NICHT SIGNIFIKANT."

1100 CLS :PRINT "NEUE INTERPOLATION? "“;

1110 INPUT X$

1120 IF X$="J"GOTO 710

1130 CLS :PRINT "NEUES NIVEAU? “;
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1140 INPUT Y$
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1150 IF Y$="J"GOTO 910

1160 LF 3
1170 END

8 1 un

Abhangigkeit der Gradation bzw. der Empindlichkeit
einer photographischen Emulsion von der Dauer der
physikalischen und chemischen Reifung.

phys.Reif.

35
35
35

[min])

Gradation

GLEICHUNGS-KOEFF12
TENTEN.
KONSTANTE .
3855
UARIABLEC 1. -8,51
2728157E-03
UARIABLEC 2). -0.008
5

BEST IMMUNGS-XOEFF]
ZIENT (Ra2)= 9,49)
4822221-81
KOEFFIZIENT DER ME
HRFACHEN KORRELATI
ON= 9, 742423837FE-0
1
STANDARD--SCHAETZFE
HLER 3.59658463F-8
2

1.32573

chem.Reif .

[min])

GEMEINSAME UARIANZ
= 94,91482222%
KRITISCHER BRUCH =

46.66248365
DIE FLAECHE UNTER
DER F-UERTEILUNG B
ETRAEGT BE] EINEM

SIGNIFIKANZNIUVEAU
UON 987 = 13,994]
4136

DIE MULTIPLE REGRE
SSION 1ST AUF DEM
997 -NJUEAU SIGNIF]
KANT.

o
o
0000000

Grad.

UNoorooo

37 Empfindlichkeit

GLEICHUNGS-KOEFF 12
TENTEN:

KONSTANTE: -20.6428
D215

UARIABLEC 1)>: 6.57
1428572E-81
UARIABLE( 2>: 8,55
BESTIMMUNGS-KOEFF 1
ZIENT (Rr2)= 8.888
638253E-01
KOEFF1ZIENT DER ME
HRFACHEN KORRELATI
ON= 8,427353252E-8
1
STANDARD-SCHAETZFE
HLER 4.338351734

INTERPOLATI]ON.
UARIABLE 1= 19
UARIABLE 2= 55
AQBHAENGIGE UAR]ABL
E = 1.915686653

UARIABLE = 59
UARIABLE 2= 68
ABHAENGICE UARIABL
E = 6.500378472E-0
1

JARIABLE 1+ B

DIE FLAECHE UNTER

DER F-UERTEILUNG B
ETRAEGT BE] EINEM

SIGNIF IKANZNIUEAU

UON 99,97 = 47.82
514404

DIE MULTIPLE REGRE
SSION IST AUF DEM

93. 9% -NIUEAU NICHT
SIGNIFIKANT.
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INTERPOLATION:
VARIABLE 1= 15
UARIABLE 2= 30
ABHAENGIGE UARIABL
E = 5.21428521

UARIABLE = 508
UARIABLE 2= 58
ABHAENGIGE UARIABL
E = 39.71428571

UARIABLE 1= 9

GEMEINSAME UARIANZ
= 88,88630253%
KRITISCHER BRUCH =

19.99476384
DIE FLAECHE UNTER
DER F-VERTEILUNG B
ETRAEGT BE] EINEM

SIGNIFIKANZNIVEAU
UON 997 = 13,9941
4136

DIE MULTIPLE REGRE
SSION 1ST AUF DEM
99%-NIVEAU SIGNIFI
KANT.
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3.2.2.6. Programm "Statistik”

Hardware: PC-1500(A), CE-150
Status 1 : 1791

Mit diesem Programm koénnen MeBdaten statistisch ausgewertet werden.

Nach dem Start mit RUN oder DEF C wird zunidchst gefragt, ob die Anzahl der Klas-
sen festgelegt werden soll. Bei Eingabe von “J" wird nach der Anzahl Klassen gefragt,
bel “N" nimmt der Computer dle Einteilung selbst vor. Die Eintellung der MeBwerte
In Klassen bendtigt man zur Erstellung eines Séulendiagramms oder Histogramms, die
am SchluB des Programms erfolgt.

Nun wird die Anzahl der MeBwerte angegeben; dann erfolgt die Eingabe der einzelnen
MeBdaten.

Nach kleinen Anderungen kénnte das Programm auch an andere Programme, die die
MeBdaten direkt erfassen wie z.B. "Gewicht”, angehéngt werden.

Nach Eingabe des letzten MeBwertes beginnt die Berechnung. Danach erfolgt der Aus-
druck auf dem CE-150.

Datenzahl N ;
Mittelwert = arithmetisches Mittel

Addition aller Einzelwerte und Division der Summe durch N
Standardabweichung = MaB fuir Variabilitdt oder auch StreuungsmaB
CV-Wert oder auch Variabilitatskoeffizient

_ Standardabwelchung
Mittelwert

Maximum = gréBter Wert

Minimum = kleinster Wert

Spanne = Differenz zwischen Minimum und Maximum

Zentral-Wert auch Median
Er ist derjenige Wert, der genau in der Mitte aller Werte liegt,
wenn man diese in einer Rangfolge anordnet.

Anzahl Klassen iblicherweise YN

Klassenbrelte = MeBwertbereich einer Klasse

« 100

Die einzelnen Klassen mit Kiassenobergrenze und Hiufigkeit werden ebenfalls ange-
geben.

AuBerdem werden auf Wunsch die sortierten Daten ausgedruckt.

Am SchluB wird dann noch auf Wunsch das Histogramm geplottet.
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10 "STATISTIK"

20 "C"CLEAR

30 INPUT "ANZ. KLASSEN FESTLEGEN ? ":BB$
4@ IF LEFT$ (BB$,1)="N"GOTO 60

50 CC=1:INPUT "ANZAHL KLASSEN : ";KZ

60 INPUT "ANZAHL DATEN : ":N

70 IF N<30R N>255GOTO 60

80 F=0:IF N<3OQLET F=1

90 DIM X(N)

100 FOR I=1TO N

110 WAIT @:CLS :PRINT "X(";STR$ I;"): ";:INPUT X(I)
120 NEXT 1

130 CLS :PRINT " Ich rechne"

140 FOR K=NTO 2STEP -1:FOR I=1TO K-1

150 IF X(I)>X(I+1)LET X1=X(I) :X(I)=X(I+1):X(I+1)=X1
160 NEXT I:NEXT K

170 H=N/2:H1=INT H:H2=H-H1

180 IF H2>QLET Z=X((N+1)/2) :GOTO 200

190 Z=(X(N/2)+X(N/2+1))/2

200 S=0:SA=0:FOR I=1TO N:S=S+X(I):NEXT I

210 M=S/N:FOR I=1TO N:SA=SA+(X(I)-M) "2:NEXT I

220 SA=SQR (SA/(N-F))

230 IF CC=1GOTO 250

240 KZ=INT (SQR N)

250 KB=(X(N)-X(1))/KZ

260 DIM KB(KZ) ,Z(KZ)

270 FOR I=1TO N:FOR J=1TO KZ

280 IF X(I)>=X(1)+KB* (J-1)AND X(I)<X(1)+KB*JLET Z(J)=Z(J)+

290 NEXT J:NEXT I
300 SS=0:FOR S=1TO KZ:S5S=SS+Z(S) :NEXT S
310 IF SS<ONLET Z(KZ)=Z(KZ)+ (N-SS)

A;gg ;—“LS :PRINT "Ergebnis:":CSIZE 1:LPRINT "DATENZAHL N:";T

330 LPRINT "MITTELWERT:";TAB 20:M

340 LPRINT "STANDARDABWEICHUNG:'";TAB 20;SA

350 LPRINT "CV-WERT:";TAB 20;SA/M*100;" %"

360 LPRINT "MAXIMUM:";TAB 20;X(N)

370 LPRINT "MINIMUM:";TAB 20;X(1)

380 LPRINT "SPANNE:";TAB 20;X(N)-X(1)

390 LPRINT "ZENTRAL-WERT:";TAB 20;Z

400 LPRINT "ANZAHL KLASSEN:";TAB 20:;KZ

410 LPRINT "KLASSENBREITE:";TAB 20;KB

420 FOR I=1TO KZ

430 LPRINT "KLASSE";I;" (-";STR$ (X(1)+(INT (1E3*KB*I+.5))
/1E3) ;") :";TAB 20;2(I)

440 NEXT I

450 CLS :INPUT "DATEN AUSDRUCKEN J/N ? ";B$

460 IF B$="N"GOTO 530

470 IF F=1LPRINT "STICHPROBE":GOTO 490

480 LPRINT "GRUNDGESAMTHEIT"

490 LPRINT " (SORTIERTE DATEN) "

500 FOR I=1TO N

510 LPRINT X(I);

520 NEXT I

530 INPUT "GRAPHIK J/N ? ";X$

540 IF X$="J"GOTO 560

550 LF 8:END
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“ M2F =

560 LF 3:GRAPH :GLCURSOR (0,-140) :SORGN

570 LINE (210,0)-(10,0)-(190,140),0,0

580 X=200/KZ:V=0

590 FOR I=1TO KZ:LINE (X*(I-.5)+10,0)-(X*(I-.5)+10,-4)

600 GLCURSOR (X* (I-.5)+8,-15):CSIZE 1:LPRINT STR$ I:NEXT I

610 FOR K=1TO KZ:IF Y<Z(K)LET Y=Z(K)

620 NEXT K:IF Y>S9LET V=1

630 FOR I=1TO Y:LINE (7,140/Y*I)-(10,140/Y*I) :GLCURSCR (O,
140/Y*1-3) : IF V=QLPRINT STR$ I

640 IF I=100R I=200R I=30Q0R I=4Q0R I=5QLINE (4,140/Y*I)-(1
0,140/Y*1)

650 NEXT I

660 FOR I=0TO KZ-1:LINE (10+X*I,0)-(10+X*(I+1),140/Y*Z(I+1
)),0,0,B

670 NEXT 1

680 GLCURSOR (0,-100) : TEXT :END

Aus elnem ProduktionsprozeB von Stlckgut mit elnem Soligewicht von 5 Gramm
werden 33 Stuck herausgegriffen und gewogen.

Da 733 = 5.745 Ist, sollten die 33 Einzelwerte In 5 Klassen elngetellt werden, was
das Programm Ja auf Wunsch automatisch vornimmt. Dle Klassenbreite ergibt sich
aus der Spanne zwlschen gréBtem und klelnstem Wert dividiert durch die Klassenzahl.

NATENZAHL N: 33

RITTELWERT: 5.0286960081
STANDARDABUEICHUNG:  9.45784713E-82
CU-KERT: 1.8838858062 %
nRXInUn: 5.23

niNlnun: : 4.87

SPANNE: .36

ZENTRAL-MWERT:
ANZAHL KLASSEN:
KLASSENBREITE:
KLASSE 1 (-4.942):
KLASSE 2 (~5.814):
KLASSE 3 ¢~5.886):
KLASSE 4 (~5.158):
KLASSE 5 (-5,23):
GRUNDGESANTHEIT
(SORTIERTE DATEN)

AAa—vyODOUUD
w .
o
N
N

4.87 4,89 4.9 1.9 1.9 4.9] 4.94 4.5
5 4.95 4.96 4.99 4,833 55 55 5 5.81
5.01 5.81 5.83 5.84 5,85 5.85 5.89
S.1 5.1 S.1 S.11 5.18 5.2 5.22 5.23
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3.3. Spelcherung der Daten

Zum SchluB noch eine Anregung zur Speicherung gréBerer Datenmengen.

Bel den teilweise groBen Datenmengen, die bei einigen Programmen ("Waage 17,

"Sensitometrie”) anfallen, ist das Abspeichern auf Diskette eines Home- oder Per-
sonalcomputers eine angenehme Sache.

Wie das mit dem PC-1500(A) funktioniert, soll am Beispiel des Atari ST gezeigt wer-
den. Dazu bendtigt man fur den Atari ein Terminal-Programm wie z.B. "Myterm”, das
auf der Public-domain-Diskette Nr. 28 von "ST-Computer” erhltlich ist.

Fiir die Verbindung benétigt man ein normales 25-poliges Flachkabel mit zwei RS-232-
Interface-Steckern, entsprechend der RS-232-Buchse des CE-158. Dazu benétigt

man noch ein sogenanntes Null-Modem, das einige der Pinverbindungen kreuzt, da es
sich in beiden Fallen um Datenendgeridte handelt.

A. Spelchern der Daten auf Diskette:

Atari: Programm “Myterm” laden; dazu muB zunichst "GFABASRO" geladen werden.
Protokoll eln anklicken

Parameter mit 300/8/1/N einstellen
Online anklicken

der Atari Ist nun empfangsbereit

PC-1500/CE~158; SETCOM 300,8,N,1
SETDEV DO
OUTSTAT 0

das folgende kleine Programm ibertragt die Daten, die auf dem
Bildschirm des Atarl sichtbar werden.

10: PRINT A

20: FOR 1=0 TO A
30: PRINT AS$(I)
40: NEXT |

Dieses Programm muB natiirlich den tats#chlichen Variablen an-
gepaBt werden.

Atar]: Protokoll spelichern anklicken mit Namen und Anhang .ASC abspeichen.
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B. Laden der Daten von Diskette:

PC-1500/CE-158; SETDEV KI

folgendes kleines Programm laufen lassen:

10: INPUT A

20: DIM A$(A)
30: FOR I=0 TO A
40: INPUT A$(I)
50: NEXT |

Atarl; eventuell wieder Programm “Myterm"” laden
Datel aussuchen anklicken; gewiinschte Datel anklicken
Datel senden anklicken; Daten werden ibertragen

Natirlich kann man auch die Programme auf Diskette speichern bzw. von Diskette
laden.
Das geht dann folgendermaBen-vor sich:

C. Speichern eines Programms auf Diskette:

Atarl; mit Anklicken des Feldes Online Senden/Empfangen ist der Atari wieder em-
pfangsbereit.

PC-1500/CE-158; SETCOM 300,8,N,1 (wie bisher)
SETDEV PO
OUTSTAT 0
CONSOLE 0,0
LLIST

Das Programm wird nun ibertragen; die Ubertragung kann auf
dem Monitor des Atarl beobachtet werden.

Atarl: nach der Ubertragung kann das Programm iiber Anklicken des Feldes Protokoll
speichern als ASCII-File abgespeichert werden.
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D. Laden eines Programms von Digkette:
PC-1500/CE-158; SETDEV CI
OUTSTAT 0

CONSOLE 0,0
CLOADa

Atari: Datel auswithlen anklicken; gewiinschte Datei anklicken
Datel senden anklicken; Ubertragung lauft

Nach der Ubertragung ist das Programm sofort lauffihig.
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Spiele fiur Sharp Taschencomputer, Band 2

ISBN 3-924327-87-4, VK = 49.- DH

Software Recht

’
ISEN 3-924327-03-3,VK = 39.- DM

ISBN 3-924327-45-9,VK = 39.- DH
MZ 700/,800
M2-700/800 Maschinensprachehandbuch,
ISBN 3-924327-07-6,VK = 4%.- DM
Sharp Taschemncomputer
ANl lgemein
Rechnerkopplung mit Sharp Taschencomputern,
ISBN 3-924327-80-7,VK = 49.- DM
Umsetzungshandbuch fur Sharp Taschencomputer,
ISBN 3-924327-77-7,VK = 49.- DM
Haschinensprachelehrbuch fur Sharp Taschencomputer,
ISBN 3-924327-74-2,VK = 4%9.- DM
Datenubertragungshandbuch fir Sharp Taschencomputer,
ISBN 3-924327-63-7,VK = 49.- DN
Datcnnrlassunqshandbu:h fUr Sharp Taschencomputer,
ISBN 3-924327-82-3,VK = 49.- DM

CAD-und Grﬂlikprugrummsammlunq fur Sharp Taschencomputer )

ISBN 3-924327-44-0,VK = 49.- DM
Basic-Erweiterungen fir Sharp Taschencomputer,
ISBN 3-924327-40-8,VK = 49.- DM

Schonschrift und Textverarbeitung fir Sharp Computer,

ISBN 3-924327-37-8,VK = 49.- DH
Hacker-Handbuch fir Sharp Computer,
ISBN 3-924327-24-6,VK = 49,.- DM

Fischel GmbH
Poslglrokonto
461533.103 Berlin-West
(BLZ 10010010)

D- 1000 Berllin
Sevinaivs Bl

Gesamtpreis :
Datum, Unterschrift:

Sharp Mlcrocomputer ......
weesss. Flschel GmbH
Kalser-Friedrich-Str. 54 a

030/ 32360 29
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