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Bauen Sie mit CHIP einen Schachrobote
Ihr Computer kann dann, mit Extre- i
mitéiten versehen, eigenhiindig seine o
Ziige ausfiihren. Mit Bauteilen aus dem ([T} \
Spielwarengeschiift konnen Sie einen raf- '\ ‘Q\
finierten Schachkran aufbauen. \—- e
NS g
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Einen Computer mit der nétigen Pro-
grammkassette zum Schachspiel zu be-
wegen, ist kein Problem. Allerdings
denkt der Computer nur in Zahlen und
Buchstaben. Bestenfalls ist erin der Lage,
ein Schachbrett graphisch darzustellen.
Das richtige Spielgefiihl und die nétige
Ubersicht liefert aber nur ein echtes
Brett mit Spielsteinen. Um einem Com-
puter Zugriff auf ein real bestehendes
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Spielfeld zu geben, soll ein Arm oder
Kran gebaut werden, der vom Computer
gesteuert, die entsprechenden Schachfi-
guren greift und an ihre neue Position
setzt.

Dazu ist eine Riickkopplung vom Kran
zum Computer erforderlich, damit-die
Position des Greifers iiber dem Schach-
brett ermittelt werden kann.

AuBerdem muB ein Greifer konstruiert

werden, der auch Figuren greifen kann,
die nicht exakt in der Mitte eines Feldes
stehen. Diese beiden Probleme sind nicht
uniiberwindbar, denn ein Computer eig-
net sich von Haus aus gut fiir Zwecke der
Steuerungs- und Regeltechnik. Als Bau-
material 148t sich das mechanisch zuver-
liassige Fischer-Technik-System verwen-
den, das sich schon einen festen Platz
nicht nur im Kinderzimmer erobert hat.

AIM 65
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Losungsansétze

Der erste Gedanke, der jedem Schachro-
boterkonstrukteur kommen kénnte:
Man baut eine Hand nach menschlichem
Vorbild, die durch eine Riickkopplung
iiber eine Videokamera gesteuert wird.
Bei niherer Betrachtung wird man aber
feststellen, wie frei beweglich die
menschliche Hand doch ist und wie ge-
nau das menschliche Auge zum Beispiel
Gegenstiande wie Schachfiguren fixieren
kann. Diese Mdglichkeit zu realisieren
wire also in Anbetracht des einfachen
Aufbaus eines Schachbrettes unnétig
aufwendig.

Die zweite Idee wire vielleicht ein Kran,
der in der Art zu konstruieren wire wie
ein normaler Baustellenbagger. Hierbei
wiirde allerdings das Problem der Dre-
hung auftreten, denn in den FuB des Kra-
nes miite ein Potentiometer eingebaut
werden, welches als Riickmeldung an
den Computer an einen Analog-/Digital-
Wandler angeschlossen werden miiBte.
Ebenso wire die Verbindung des Grei-
fers mit dem Kran iiber ein Seil duBerst
unzuverléssig. Die Software fiir die An-
steuerung miite auBerdem die Riick-
meldung des Drehwinkels und der Lénge
des Auslegers, die ja in dieser Form als
Polarkoordinaten angesehen werden
kénnen, in die rechtwinkligen Koordina-
ten des Schachbrettes umrechnen. All
das ist kompliziert und soll deshalb auch
nicht realisiert werden.

... und eine einfache Losung

Der minimalste Aufwand bei maximalem
Erfolg, ist ein Prinzip, dessen sich auch
die schachspielenden Computer bedie-
nen. Die Losung, wie sie bei CHIP ver-
wendet wird, stellt einen Portalkran mit
einem fest montierten Greifer dar. Die-
ser Kran fihrt als Ganzes auf einer
Schiene entlang, die an der dem Spieler
gegeniiberliegenden Seite des Schach-
brettes liegt (Bild S. 92). Der Kran beti-
tigt jedesmal, wenn er an einem Feld vor-
beifihrt, einen Taster,um dem Computer
mitzuteilen ,ich befinde mich am nich-
sten Feld“. Ist das geforderte Feld er-
reicht, gibt der Computer seinerseits ei-
nen Haltebefehl an den Motor. In einem
Koordinatensystem stellt diese Schiene
sozusagen die X-Achse dar, auf welcher
die Werte A bis I eingestellt werden koén-
nen. Es muB bis I ,gezéhlt“ werden kén-
nen, denn der Greifer braucht ja auch
eine Ruhestellung, in der er nicht die
Sicht des Spielers behindert und unter
welcher der Kasten fiir die Figuren ste-
hen sollte.

Die Nummer des Feldes (1 bis 8) wird
von der Laufkatze mit dem Greifer nach

Motor und Ta-
stenkontakt an
der Grund-
schiene. Der
Kontakt wird
gerade durch
die vorstehende
Lasche betitigt

dem selben Prinzip angesteuert. Der
Ausleger entspricht quasi der Y-Achse.
Die Ruhestellung auf dem Ausleger ist
auf Feld 14 festgelegt.

Ist nun die vorausgegebene Position er-
reicht, dann soll der Greifer in ge6ffne-
tem Zustand herabfahren, die Figur grei-
fen und wieder hochfahren. Dann wird
die neue Position angegeben, der Kran
filhrt den Zug aus und setzt die Figur
wieder ab. Hierbei sind zweierlei Dinge
zu beachten: Erstens muB3 der Computer
feststellen, ob eine Figur geschlagen
wird, gegebenenfalls diese entfernen und
dann erst den Zug ausfiihren, und
zweitens miissen die Zeitschleifen fiir
Greifer-Auf- und Abbewegungen so di-
mensioniert sein, daB die zweitgroBte
Figur im ungiinstigsten Fall auch ganz
sicher iiber die groBte hinweggehoben
werden kann.

Der Aufbau ist nicht schwer

Eigentlich ist der Aufbau des Krans rela-
tiv unproblematisch. Erste Schwierigkei-
ten werden sich beim Greifen einer oben
ebenen Figur einstellen. Beim Turm zum
Beispiel kann der Greifer, anstatt um die
Figur herum zu greifen, auf der Oberseite
aufsetzen und nicht richtig fassen. Aus
diesem Grunde muB an dem starren
Greiferteil eine Papplasche mit Klebe-
streifen befestigt werden, welche die Fi-
gur ein wenig zurechtriickt. Eine nicht zu
Fischer-Technik gehérende Messing-
stange wird zur Unterstiitzung des Grei-
fers verwendet. Diese Stange hat einen
Durchmesser von 4 mm und ist in jedem
Modellbaugeschift erhiltlich.

Der Abstand der Bausteine, die die Ta-
ster betétigen, ist von der Breite der ein-
zelnen Brettfelder abhingig und kann
auf jedes beliebige Brett eingestellt wer-
den. Richten Sie sich beim Aufbau nach
den Fotos.

Weil die duBeren Rider des Auslegers
nicht angetrieben werden, ist es unver-
meidlich, daB der Arm bei der Ansteue-

rung eines Feldes einen gewissen Nach-
lauf hat und so nie genau einen Winkel
von 90° zu der Grundschiene einnehmer
kann. Dies macht sich natiirlich bei de _
weiter auBen liegenden Feldern stark
bemerkbar. Abhilfe wird hier mit dem
Programm geschaffen: Alle Felder wer-
den, mit oder ohne Figur, von der selben
Seite angesteuert.

Die Hardware

Um die Motoren, die den Kran bewegen,
ansteuern zu kénnen, muB der Ausgangs-
pegel eines Computer Ein-/Ausgabe-
Bausteins etwas angehoben werden.
Dies laBt sich entweder mit den ebenfalls
von Fischer-Technik angebotenen Re-
lais-Bausteinen oder billiger mit einer auf
Veroboard aufgebauten Schaltkarte be-
werkstelligen (siehe Schaltbild). Mit ei-
nem 4 bit breiten Ausgang aus dem Com-
puter lassen sich mit vier Relais alle er-
forderlichen Funktionen ausfiihren. Die
ersten beiden Relais bestimmen, ob ei
Motor ein- oder ausgeschaltet ist und ob
er vorwirts oder riickwirts laufen soll.
Kelais drei und vier steuern binir deko-
diert einen der vier Motoren an. Die zwei
Taster bendtigen keine weitern Bauteile,
denn sie konnen direkt an Masse (—) und
den Eingang des Computers angeschlos-
sen werden. Bei den Original Fischer-
Technik-Tastern muB der Arbeitskon-
takt verwendet werden.

Die Software

Das Programm (im Programmservice)
ist fiirden AIM 65 geschrieben und bens-
tigt etwa 4,5-KB-Speicher. Die angege-
bene Adresse 40963 ist das Datenrich-
tungsregister fiir den Ausgangs-/Ein-
gangs-Port A; der Wert 15 gibt an, daB
die ersten 4 bit des Ports als Ausgang und
die letzten 4 bit als Eingang verwendet
werden sollen. Die Adresse 0 = 43961 ist
das Datenregister selbst. Mit diesen Da-
ten miiBte es jedem Besitzer eines Com-
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puters mit Microsoft-Basic moglich sein,
unter Kenntnis der spezifischen Ein-/
Ausgabe-Adressen das Programm fiir
seinen eigenen Computer umzuschrei-
ben. Eine andere Applikation fiir einen
Apple II in Kombination mit einem Sar-
gon-Schachprogramm ist bereits eben-
falls realisiert und wird in einer der nich-

Der

Der Greifermechanismus:
obere Motor macht iiber die ge-
lochte Schubstange den Greifer auf
und zu. Der untere Motor fiahrt den
Mechanismus als Ganzen herab
und hinauf

sten Ausgaben von CHIP erscheinen.
Die Bedienungsanleitung fiir das Pro-
tamm 148t sich aus dem Listing entneh-
men; zur Einstellung und zum Test des
Krans 148t sich eine direkte Ansteuerung
durch die entsprechenden Tastendriicke
(zum Beispiel vorwirts = V) vorneh-
men. Nach Driicken der Zwischenraum-
taste springt das Programm in den Zug-
modus; wird der String ,spiel” eingege-
ben, wird eine Beispielpartie aus einem
Schach-Lehrbuch nachgespielt. Soll eine
Figur geschlagen werden, miissen zwei
Ziige angegeben werden, namlich...
nach ,ex“ und der eigentliche Zug.

Die Ausbauméglichkeiten

Der Sinn der Sache geht iiber die Ver-
wendung als Schachkran hinaus. Man
kann zum Beispiel sehr viele Taster auf
den beiden Schienen anbringen. Die Mo-
toren miissen ja nicht unbedingt
Schwachstrommotoren mit 12 V Be-
triebsspannung sein. Also kann man die-
ses Prinzip mit einem abgewandelten
Programm doch auch fiir andere Steue-

rungen, zum Beispiel fiir einen Lagerhal-
lenkran verwenden. Hier hort das Spiel
auf, die Industrieelektronik fingt an. Ein
weiterer Schritt wire es, die Laufkatze
und den Ausleger mit Schleifern an ei-
nem Konstantan(Widerstands)draht zu
versechen und den augenblicklichen
Standort mit einem Analog-/Digital-

Wandler festzustellen. Dies kénnte man,
wie bereits erwéhnt, auch bei einem
Drehkran bewerkstelligen, der unter
Umstédnden fiir einige Problemstellun-
gen giinstiger geeignet wire. Viele wei-
tere Moglichkeiten stehen jedem Com-
puterbastler offen, die Grenze ist die
Phantasie. Michael Dettmer
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Der Aufbauplan des
Schachkranes
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Der Schaltplan: Mit 4 bit aus dem User-Port des AIM 65 kann der ganze
Ablauf gesteuert werden. Mit zwei , Input-Bits” bestimmt der Computer
die X-Y-Position des Kranes. Das Programm finden Sie auf S. 37
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Das Programm zum Schachkran-Roboter/Basic

Dieses Programm wurde auf dem AIM
65 entwickelt, um den groBen CHIP-
Schachroboter zu bewegen. Charakte-

ristisch ist, daB es den Aktuator, den

Initialisierung
der Ein/Ausgénge

Tastenabfrage
Motoraussteuerung

Aussprung
mit ""Space’’?

—_———
/ Zugausfiihrung
/ mit Unterprogrammen /

Waagrechte Bewegung
um eins zu weit

.

Waagrechte Bewegung
um eins zuriick
(Nachlaufausgleich)

-

| Senkrechte Bewegung I

v

Portalkran also, immer von derselben
Seite aus an das anzusteuernde Feld
heranfiihrt.

Im Programmservice 1/81 finden Sie
die raffinierten Anderungen, die unsere
Schachspezialisten Jan Ropers und Kai

gramm fiir den Apple Il vorgenommen
haben, um den CHIP-Schachroboter
mit einem gehaltvollen Schachpro-
gramm ansteuern zu kénnen. Das war
die Sensation auf der Elektronik-Hob-
bymesse in Stuttgart.

Himstedt

(SBR 2000, 1000)

(SBR 1100)

(SBR 1200, 1300)

I Greife die Figur I (SBR 1400)
Sewegung ur (SBR 3000)

neuen Position

v

Senkrechte u. Waagrechte
Bewegungen

Greifer in
Ausgangspos?

(SBR siehe oben)

am Sargon-1I-Schachpro-

werfe ab

Bewegung zur
(14) Ausgangsposition

)

Michael Dettmer

tL
memory size?
2)on
2)on
2)on
Joff

von
(6)
list

5 rem

6 rem hauptprogramm
7 rem

10 poke40963,15

20 o=40961

30 pokeo,0

40 pokeo+1.0

50 getah

60 ifah= v thend=15
70 ifah=""z""thend=13
80 ifah=""r*"thend=7
90 ifah=*"l"‘thend=5
100 ifah® Y thend=11
110 ifah=""n""thend=9
120 ifah=""f""thend=3
130 ifah="‘g'‘thend=1
140 ifan=" ’thenpokeo,O:goto180
150 pogeo yd"’

170 goto50

180 inputih

185 1fin= splel thenbOO
190 input’ nach ""!qh

200 print’’zug von_ 'in!
210 ifqgh=""ex. then3U0
220 gosubZool

230 gosub1400

240 gosub3000

250 gosub1500

260 gosub4000

270 gotoSO

298 rem execution

299 rem

300 gosub2000

310 gosub1QOO

320 gn= 14 :g0sub3000

330 goslb1 600

340 fori=1t0500:next:goto50

400 print schachpartie v. 1945

410 fori="to02000:next

420 print. botwinnik(w)=-denker

430 fori="Tt02000:next

440 readih:ireadqgh

445 1fin= end orgh= end, thenSOOO

450 gosubZ000™

460 gosub1400

470 ifah- ex thengh= 414 :gosub3000:g0sub1600

480 1fgh=""14then440

430 gosub3000

492 gosub1500

494 gosub4000

496 fori=1t05000:next

498 goto440

500 datad2,d4,d7,d5,91,f3,98,f6,c2,c4,c7,c6,d5,ex,c4,d5
505 datadS,ex,c6,d5 b1,c3,b8, c6 c1, f4 d8,a),eZ,e} f6,eb
510 datad1,b3,e7,e6,f1,d3,f8, b#,a1 c1,c3,ex,e4,c3

515 datac3,ex,b2,c3, b4 53,c1 b1,b7, b6,e3 ebd,ebd,ex,d5,e4
520 uatad},oS,cs,u7,f3,u2,a7,36,c6,ex,b5,c6,c6,ex,d7.c6
525 datad2,c4,a5,f5,f4,d6,e4,e3,e3,ex,c4,e3,b1,ex,f5,b1
530 databl,ex,b3,b1,d6,ex,a3,d6,b6,ex,b1,b6,e8,d7,b6,b3
535 dataa8,b8,b3,c2,b8,b5,e1,g1,h1,f1,b65,h5,h2,h3,h8,b8
540 datac3,cé4,g7, g6 e3, 94 h5 5 gk 35 e5 ex, 6. 5

545 datae5,ex, d4 e5,e5 ex,f5 eS c2,d2,d7,c7,f1,d1,d2,d6,end

nach _"qn
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