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1. Allgemeines

Im Laufe der Zeit haben sich beim Einsatz von auto-
matischen Prazisionszeichenanlagen verschiedene
Bedirfnisse herausgebildet, die die heutigen Anfor-
derungen an modernste Systeme definieren:

— Haochste Auflosung und Zeichengenauigkeit

— hohe Beschleunigung und Zeichengeschwindigkeit

— beste Strichqualitat flr verschiedenste Arbeits-
techniken

— einfache Bedienung
— ausbaufahiges Rechnersystem
— vielseitige Anwendersoftware

— anderweitige Verwendbarkeit des Rechnersystems
(z.B. fur technisch-wissenschaftliche Berechnun-
gen)

Werden die erwahnten Punkte alle gleichzeitig in
einem System vereinigt, so entstehen zwangslaufig
aufwendige und technisch komplexe Anlagen. Deren

Beschaffung erfordert so hohe Investitionen, dass
diese nur in wenigen Fallen aufgebracht werden
konnen (z.B. fiir Forschungszwecke).

Mit der neuen rechnergesteuerten Prazisionszeichen-
anlage Coradomat Mk [ll wurde ein System ent-
wickelt, welches bereits in der Basisversion voll
operations- und produktionsfahig ist und jederzeit
dank verschiedenster Ausbaustufen zum komplexen
Rechner-Zeichen-System erweitert werden kann.
Das Coradomat Mk /1] Systemkonzept erlaubt es nun
dem Anwender, eine seinen jeweiligen Moglichkeiten
optimal angepasste Konfiguration zusammenzustellen
und diese dann zu einem spateren Zeitpunkt den ge-
stiegenen Bediirfnissen entsprechend zu vervoll-
standigen.

Der Coradomat Mk 11/ ist das Hochleistungs-Prézi-
sionszeichensystem, welches des optimalen Preis-
Leistungsverhéaltnisses wegen sich besonders zum
Einsatz in Produktionslinien eignet, wo wirtschaft-
liche Aspekte nicht unberticksichtigt bleiben kénnen.
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2. Systemaufbau

Basiskonfiguration

Tischkonsole
Steuerpult

Ausbaustufen

Arbeitsbereiche 700 x 700 mm
bis 3000 x 1400 mm

Automatischer
Prazisionszeichentisch Mk |1
Arbeitsbereich 1100 x 1100 mm

Zeichenwerkzeuge:
Tusche, Gravur, Schneiden

Maesshilfsmittel :
Mattscheibenprojektor
Technische Fernsehanlage

Kernspeichererweiterung bis 128 k Bytes

Minirechnersystem SPC-16
Kernspeicher 32 k Bytes
Fortran und Basic Compiler
Betriebssystem FSOS
Basissoftware

Teletype
Lochstreifenleser

Betriebssysteme:
Disc Based Operating System
Real Time Operating System

Terminalanschluss
Zweirechner-System

Peripheriegerate:
Lochstreifen
Lochkarten
Magnetband
Plattenspeicher
Trommelspeicher
Datensichtgerate
Schnelldrucker
Digitalisiersystem

Software:
Basissoftware-Zusatze
Anwenderprogramme




Coradomat Mk Il

3. Zeichentisch Mk Il

Der neue Hochleistungs-Zeichentisch Coradomat
Mk 11l ist das ausgereifte Produkt von mehr als
15 Jahren Erfahrung in der Herstellung von automa-
tischen Prazisionszeichenanlagen. Neben hohen
Zeichenleistungen in bezug auf Geschwindigkeit, Ge-
nauigkeit und Strichqualitat zeichnet sich dieser
Tisch aus durch Robustheit und grosste Zuverlassig-
keit. Die durchdachte Konstruktion besticht schon
rein dusserlich durch funktionellen und formschénen
Design. Aufgrund des modularen Aufbaus ist der
Leuchttisch lieferbar mit verschiedenen Arbeitsbe-
reichen von 700 x 700 mm bis 3000 x 1400 mm und
grosser (auf Anfrage).
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Doppelseitiger Zahnstangen-Servoantrieb

Als Neuheit auf dem Gebiet der automatischen
Zeichentische darf der doppelseitige Antrieb des Y-
Lineals mit zwei unabhangigen Servomotoren be-
zeichnet werden. Bei Beschleunigungen von bis zu
3 m/sec? mit herkdmmlichen Antrieben treten im be-
weglichen System Schwingungsprobleme auf, die
mit mechanischen Stabilisierungselementen kaum zu
meistern sind. Mit dem neuen zweiseitigen Antrieb
des Y-Lineals ist eine optimale Losung realisiert,
welche die kontrollierte Parallelitatsgenauigkeit ge-
wahrleistet. Damit kénnen hohe Anforderungen be-
zuglich Strichqualitat auch bei grosser Beschleuni-
gung und Zeichengeschwindigkeit erfullt werden.
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Hohe Beschleunigung und Zeichengeschwindigkeit

Leistungsstarke Servoantriebe verleihen dem Mk Il
Zeichensystem achsparallele Beschleunigungswerte
von bis zu 3 m/sec? bei maximaler Zeichengeschwin-
digkeit von 200 mm/sec, oder auf Wunsch 400 mm/
sec. Die Folge sind niedrige Zeichenzeiten auch beim
Auftragen von kurzen Linienstiicken, da bei solch
hohen Beschleunigungen die Maximalzeichenge-
schwindigkeit schon innerhalb kleiner Strecken er-
reicht wird. Beim Einsatz von Arbeitstechniken, die
zur Erzielung der optimalen Strichqualitat die Maxi-
malzeichengeschwindigkeit nicht zulassen, kann die
Zeichengeschwindigkeit stufenlos Uber die Tisch-
konsole auf den gewunschten Wert reduziert werden.
Um bei reduzierter Zeichengeschwindigkeit dennoch
auf kurze Bearbeitungszeiten zu kommen, erlaubt
eine weitere Tastenfunktion, das Versetzen des
Zeichenwerkzeuges bei gehobenem Stift bis zur
Maximalgeschwindigkeit mit der doppelten Zeichen-
geschwindigkeit vorzunehmen.

Statische und dynamische Genauigkeitsiberwachung

Mit dem Servoantriebssystem liegt die standige In-
formation Uber die Position des Zeichenwerkzeuges
vor. Diese Information wird laufend ausgewertet, so
dass neben der statischen Positionierungskontrolle im
Stitzpunkt nun auch die dynamische Genauigkeits-
tberwachung auf der Bahn maéglich ist. Beim Uber-
schreiten der programmierten Fehlertoleranzgrenze,
z.B. infolge zu hoher Zeichengeschwindigkeit in
starken Krummungen, wird automatisch ein kontrol-
lierter Stop auf den nachsten Stitzpunkt eingeleitet
bei gleichzeitigem Alarm mit Fehlermeldung am
Steuerpult. Der Operateur hat nun zu entscheiden, ob
die aufgetretene Bahnabweichung tolerierbar ist, re-
duziert notigenfalls die Zeichengeschwindigkeit und
kann schliesslich das System durch einfachen Tasten-
druck weiterfahren lassen. Die in diesem System reali-
sierte Kombination von statischer und dynamischer
Genauigkeitskontrolle ist die unabdingbare Voraus-
setzung flr echtes Prazisionszeichnen.

Manuelle Zeichenkopfverstellung fur Digitalisier-
betrieb

Die manuelle Verstellung des Zeichenkopfes zum An-
fahren von bestimmten Punkten der Zeichenflache
geschieht mit Hilfe einer komfortablen Kniippel-
steuerung an der Tischkonsole. Uber eine Drucktaste
wird der Geschwindigkeitsbereich schnell oder lang-
sam gewahlt und der Verstellknippel in die ge-
wiunschte Bewegungsrichtung des Zeichenkopfes
geneigt. Mit zunehmender Auslenkung des Verstell-
knippels erhoht sich gleichzeitig die Fahrgeschwin-
digkeit des Zeichenkopfes. So ist das Anfahren eines
bestimmten Punktes auf 0,01 mm genau problemlos
moglich, da ja am Bedienungspult die Positions-
koordinaten des Zeichenkopfes liber Leuchtziffern
standig angezeigt werden.

Mit dieser Moglichkeit bietet sich die Verwendung
des Mk |ll Zeichentisches fir Digitalisierzwecke an.
Anstelle des Einstellmikroskopes stehen als beque-
mes Zubehor ein Mattscheibenprojektor einerseits
oder eine Technische Fernsehausristung anderseits
zur Verfigung.
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4. Zeichenwerkzeuge
Werkzeuge fur Testzeichnungen

Fur die Ausfiihrung von Testzeichnungen unter Aus-
nutzung der maximalen Zeichenleistungen stehen
Bleistifthalter, Kugelschreiber und Faserschreiber zur
Verfigung.

Tuschezeichengerate

Zum Zeichnen auftechnischen Papieren und Zeichen-
folien gelangt vorzugsweise der Rapidograph-
Tusche-Zeichensatz mit Autoscript-Einsatzen fur
verschiedene Strichstarken zum Einsatz, nach Wahl
zusammen mit dem 3fach Werkzeughalter.

Darstellungen hochster Qualitat

Zum Gravieren von beschichteten Folien und Schnei-
den von Strippingfolien finden Stichelhalter fir Gra-
vierstichel und Schneidmesser wahlweise mit tangen-
tialgesteuerter Werkzeugorientierung Verwendung.

Digitalisierzubehor

Fur umfangreichere Digitalisier- und Einpassarbeiten
sind fur komfortables Arbeiten Messhilfsmittel wie
Mattscheibenprojektor und Technische Fernsehan-
lage lieferbar.
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5. Rechnersystem SPC-16
und Betriebssysteme

Der CORADOMAT-Steuerrechner ist ein moderner
16-bit Minirechner von General Automation, der dank
ausgezeichneter Ausbaufahigkeit jederzeit bis zur
grosseren Datenverarbeitungsanlage mit leistungs-
fahigem Betriebssystem erweitert werden kann. Die
Verwendung modernster Halbleiterkomponenten und
die kompromisslose Bauweise mit sorgfaltiger Ver-
arbeitung geben Gewabhr fiir hochste Zuverlassigkeit
und Lebensdauer.

Schneller Magnetkernspeicher

Der schnelle Magnetkernspeicher wird in der Basis-
variante mit einer Speicherkapazitat von 32 k Bytes
geliefert, die jederzeit in Stufen von 16 k und 32 k bis
auf 128 k Bytes erweitert werden kann. Neben dem
MACRO ASSEMBLER sind FORTRAN IV (ASA
BASIC FORTRAN x 3.10-1966) und BASIC Compi-
ler in der Basisausrustung vorhanden. Somit konnen
Programme in FORTRAN und BASIC direkt auf dem
Coradomat-Steuerrechner SPC-16 ausgefihrt wer-
den.

Vielseitige Peripherie

An Peripheriegeraten sind samtliche heute Ublichen
Daten-Ein- und -Ausgabegerédte anschliessbar, flr
Lochstreifen, Lochkarten, Magnetband, Plattenspei-
cher sowie auch Teletype, Schreibmaschinen, alpha-
numerische und graphische Sichtgerate (z.B. Tek-
tronix Serie 4000) etc. Der Coradomat-Steuerrechner
SPC-16 kann selbst als Terminal an Grossrechner-
systemen betrieben werden wie z.B. IBM 360/370,
CDC und UNIVAC, womit praktisch unbegrenzte
Méglichkeiten fiir die EDV bestehen.

Komfortable Betriebssysteme

Je nach Ausbaustufe und Steuerrechner-Konfigura-
tion lassen sich folgende Betriebssysteme realisieren:

FSOS

Free Standing Operating System fur die Basisaus-
rustung ohne Massenspeicher FSOS umfasst ein
Programmpaket zur Unterstlitzung der Vorbereitung
von Anwenderprogrammen, deren Fehlersuche und
-behebung (Editieren, Laden und Programmaus-
fihrung).

DBOS

Disc Based Operating System fur Rechnerkonfigura-
tionen mit Massenspeicher. DBOS erlaubt das opti-
male Handling samtlicher zum Betrieb eines Rechner-
systems notwendigen Befehlsstrukturen, namentlich
die Maglichkeit des File Management, Entwicklung,
Editing, Compilation von Anwendungsprogrammen,
deren Abspeicherung als sogenannte Prozessoren auf
dem Massenspeicher. Mit Hilfe von DBOS ist ein
optimaler Batch-Betrieb realisierbar.
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RTOS

Real Time Operating System fur Rechnerkonfigura-
tionen mit Massenspeicher und mehreren Eingabe/
Ausgabe-Peripheriegeraten. RTOS bietet zusatzlich
zu den unter DBOS erwahnten Eigenschaften die
Maoglichkeiten des Multiprocessing in Foreground/
Background Mode. Gerade im Zusammenhang mit
dem Terminalbetrieb an Grossrechnersystemen kon-
nen selbst umfangreichste Anwenderprobleme gelost
werden.
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6. Bedienung

Die Bedienung des Coradomat Mk /Il Systems setzt
dank des ausgereiften Konzeptes und der leistungs-
fahigen Basissoftware keinerlei Kenntnisse von Pro-
grammiersprachen voraus und ist anhand der leicht
fasslichen Bedienungsanleitung in kiirzester Zeit zu
erlernen. Viele Instruktionen werden direkt als Tasten-
funktionen uber das Steuerpult eingegeben. Fehl-
manipulationen werden optisch und akustisch signa-
lisiert. Die Basissoftware operiert sowohl als Stand
Alone Paket wie auch innerhalb eines Disc Operating
oder Real Time Operating Systems.

Dateneingabe, Programmierung

Die zu verarbeitenden Daten kdnnen entweder direkt
uber Teletype- oder Sichtgerat-Tastatur eingegeben,
oder bei grosserer Datenmenge auf Datentrager tber
das entsprechende Peripheriegerat eingelesen wer-
den.

Die Dateneingabe erfolgt in freiem Format und be-
liebiger Reihenfolge.

Eingabe/Ausgabe-System

Die Wahl des jeweiligen Eingabe- bzw. Ausgabe-
peripheriegerates erfolgt unabhédngig von den Ein-
gabedaten. Der Basissoftware sind mehrere File-
nummern zugeteilt, die zum Zeitpunkt der Ausfihrung
einer Arbeit jedem der zur Verfugung stehenden Peri-
pheriegerate zugeordnet werden konnen, im beson-
deren auch Files eventuell vorhandener Massen-
speicher (Disc, Magnetband).

Mit Hilfe dieses Eingabe/Ausgabe-Systems werden
Datentransfers wie auch das Erstellen und Nach-
fiihren von Datenbanken einfach und problemlos
durchgefuhrt,

Zeichentischbedienung uber Tischkonsole

Nach dem Aufspannen des Zeichnungstragers wird
der Zeichenkopf mit der Knlppelsteuerung der Tisch-
konsole auf den gewunschten Zeichnungsnullpunkt

gestellt und diese Position als Zeichnungsursprung
durch Druck auf die Nullpunktspeichertaste definiert
und abgespeichert. Mit dem Einsetzen des Zeichen-
werkzeuges ist das System zum Zeichnen bereit und
startet automatisch beim Betatigen der START-Taste.
Uber den Geschwindigkeitsregulierknopf ldsst sich
die maximale Zeichengeschwindigkeit den jeweiligen
Arbeitsanforderungen stufenlos anpassen. Das Sy-
stem ubernimmt anschliessend die Optimierung der
Bahngeschwindigkeit in Funktion von Zeichenwerk-
zeugstellung (gehoben/gesenkt) und Punktdichte.

Systembedienung und -lberwachung Uber das
Steuerpult

Das Steuerpult enthalt samtliche zur Bedienung und
Uberwachung des gesamten Systems erforderlichen
Schalt- und Anzeigeelemente. Grosse und muhelos
ablesbare 7-Segment-Anzeigen informieren den Ope-
rateur laufend uber Position des Zeichenwerkzeuges
im Ursprungskoordinatensystem, momentane Inter-
polationsart, Zeichenwerkzeugstellung sowie uber
die Punktnummer der gerade verarbeiteten Koordi-
naten. Als einzigartige Besonderheit kénnen mittels
Tastendruck wahlweise weitere Zeichenparameter
sichtbar gemacht werden, wie programmierte Zei-
chengeschwindigkeit, Verschiebungswerte des Ko-
ordinatennullpunktes, Transformationsparameter der
zwei moglichen affinen Transformationen und weitere
fur den Zeichenablauf wichtige Parameter.

Eine Vielzahl von Programmablaufen wird durch ein-
fachen Tastendruck ausgelost, beispielsweise Null-
punktspeicherung, Programmstart, Knuppelsteue-
rungsprogramm (Digitalisierbetrieb), Datenausgabe,
kontrolliertes Anhalten tUber Notstop oder Stop auf
nachsten Stutzpunkt, Ruckfahren zum Nullpunkt mit
automatischem Input-File-Reset, Eingabe Doppel-
transformation, Start Einpassprogramm.

Zusatzlich zu den Zeichen-Befehlen auf dem Daten-
trager kann der Programmablauf durch Wahl einzelner
Schalterfunktionen modifiziert werden, namentlich
Aktivieren der Doppeltransformation, automatisches
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Stechen am Stutzpunkt, zwei verschiedene Strichlier-
arten, Halbieren von Beschleunigung und Geschwin-
digkeit bei gesenktem Zeichenwerkzeug, Zu- oder
Abschalten des Werkzeugzusatzes (Werkzeugorien-
tierung).

Zehn Leuchttasten geben zusammen mit akustischer
Signalisierung jederzeit Aufschluss uber die aufge-
tretenen Fehler und ihre Ursachen.
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7. Software
Basissoftware

Die Basiszeichensoftware dient zur Verarbeitung digi-
taler Eingabedaten und der Umsetzung in graphische
Form. Die dabei ndtigen Steuerbefehle sind sehr ein-
fach zu erlernen und setzen keine Kenntnis von Pro-
grammiersprachen voraus. Hinzu kommt als grosser
Vorteil die Mdoglichkeit des Aufrufens vieler Pro-
grammteile Uber das Steuerpult durch einfachen
Tastendruck wie zum Beispiel automatisches Stechen
von Punkten, Strichlieren von Linien von Daten-
mengen ohne entsprechende Steuerbefehle, Anzeige
von gespeicherten Massstabparametern, program-
mierter Fahrgeschwindigkeit, Standort des Zeichen-
werkzeuges direkt im transformierten Koordinaten-
system (Landeskoordinaten), Unterbrechen des
Zeichenvorganges mit Zurlickfahren zum Zeichnungs-
nullpunkt etc.

3 Interpolationsarten und Geschwindigkeitsoptimie-
rung

Im weiteren kénnen mit der Basiszeichensoftware
Punktfolgen mit linearer, Kreisbogen- und kubischer
Interpolation durchfahren werden mit gleichzeitig
optimal gesteuerter Bahngeschwindigkeit in Funktion
der Punktdichte,

Doppeltransformation

Mit Hilfe zweier unabhangiger affiner Transforma-
tionen (Doppeltransformation) konnen samtliche
Massstabe, Drehungen und Verzerrungen von Ein-
gabedaten vorgenommen werden, was beispielsweise
fur die Nachfuhrung bestehender Plane unerlasslich
ist.

Schriftbibliothek

Das Abrufen von Schriftzeichen aus der Schriftbiblio-
thek wird mit wenigen, sehr einfachen Steuerbefehlen
vorgenommen. Eine Vielzahl von Schriftgrossen,
Schriftrichtung und Schriftcharakter wird so mit der-
selben Schriftablage méglich. Als Schriftablagen
stehen zur Zeit lateinische, griechische und kyrillische
Schrift sowie arabische Zahlen und Spezialschrift-
zeichen zur Verfligung.

Digitalisierprogramm

Mit Hilfe des Digitalisierprogrammes werden die tiber
die Knilippelsteuerung angefahrenen Tischpunkte mit
beliebigen Transformationsfaktoren multipliziert und
wahlweise auf eines der zur Verfligung stehenden
Peripheriegerdte ausgegeben. Als typische Anwen-
dung sei die Aufnahme von Einpasspunkten fiir die
Nachfiihrung von bestehenden Planen erwahnt.

Eingabefehler-Erkennung

Eingabe und Ausfiihrung von Steuerbefehlen werden
dauernd vom Rechnersystem auf Fehler tiberpriift und
im Falle des Auftretens optisch und akustisch signali-
siert.

Einfache Bedienung ohne Programmierkenntnisse

Die Bedienung der Zeichenanlage erfolgt Uber sehr
einfach erlernbare und sprachenunabhangige Steuer-
befehle und setzt daher keinerlei Kenntnis von hohe-
ren Programmiersprachen voraus.
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Voll operationelles System mit Basissoftware

Dank dieses reichhaltigen und in sich geschlossenen
Basissoftwarepakets wird bereits die Minimalkonfi-
guration des Mk Il Systems zu einem voll arbeits-
fahigen Produktionsmittel.

Basissoftware-Zusatze
Makrobibliothek

Makros sind in sich abgeschlossene Zeichnungsteile,
beispielsweise Symbole oder Figuren, die in gleicher
Art mehrmals innerhalb eines Arbeitsablaufs zu zeich-
nen sind. Das Makroprogramm erlaubt nun das Auf-
bauen einer Bibliothek von derartigen Makros direkt
vom Anwender selbst mit Hilfe der Basissteuer-
befehle

Eingabe, Aufrufen sowie Anderungen von Makros
konnen zusammen mit den ubrigen Steuerbefehlen
erfolgen. Der Umfang der Makrobibliothek ist be-
stimmt durch die Rechnerausbaustufe.

Einpassprogramm

Die zum Nachfiihren bestehender Vorlagen notwen-
dige Berechnung der Transformationsparameter wird
durch das Einpassprogramm, ausgehend von einem
Satz von Passpunkten in Tisch- und Referenzkoordi-
naten (minimal 3 Passpunkte), automatisch durchge-
fahrt. Bei mehr als 3 Passpunkten werden die Trans-
formationsparameter mit Hilfe der Methode der
«Kleinsten Quadrate» bestimmt.

Zeichenwerkzeugprogramme

Die zur Steuerung der verschiedenen Arbeitswerk-
zeuge jeweils erforderliche Software (z.B. Werkzeug-
arientierung, Mehrfach-Werkzeughalter, Lichtschrei-
ber etc.) gehort zum Zubehor und wird automatisch
mitgeliefert.

Anpassung bzw. Maodifikation dieser Softwarepakete
ist auf speziellen Wunsch méglich.

Anwendersoftware

Fir die Datenaufbereitung bietet Coradi ausgereifte
Softwarepakete in Fortran |V an. Damit kénnen die
beim Anwender vorhandenen Daten ohne aufwendige
Modifikationen direkt auf dem Minirechnersystem
SPC-16 ausgewertet und in graphischer Form auf
dem Mk Il Zeichentisch dargestellt werden. Die
Programmbibliothek wird stdndig mit praxisbezoge-
nen Softwarepaketen erweitert, die aufgrund speziel-
ler Kundenapplikationen entwickelt werden. Im fol-
genden werden einige der Programmpakete kurz
beschrieben:

Digitalisierunterstitzungsprogramm

Dieses Programmpaket dient der wesentlich verein-
fachten Programmierung von weiterverarbeitenden
numerisch gesteuerten Systemen (automatische
Zeichenanlage Coradomat, Werkzeugmaschinen). Die
in dieser Anwendung zur Steuerung notwendigen Zu-
satzbefehle und Instruktionen stellen normalerweise
sehr hohe Anforderungen an das Konzentrationsver-
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mogen des Bedienungspersonals und fiihren daher
oft zu rascher Ermidung, verbunden mit zunehmen-
der Fehlerhaufigkeit.

Mit Hilfe des Digitalisierunterstutzungsprogramms
werden die zusatzlich einzugebenden Steuerbefehle
stark vereinfacht und auf ein absolutes Minimum redu-
ziert. Je nach Einsatzgebiet und Landessprache kann
ein solches Programmpaket aus bereits bestehenden
Programmsegmenten zusammengestellt und erganzt
werden.

Beispiele von Anwendungen:

— Digitalisieren von bestehenden Planen fir die
spatere Herstellung auf der automatischen Zeichen-
anlage Coradomat.

— Digitalisieren von Handskizzen des Leiterplatten-
entwurfes zum automatischen Lichtzeichnen der
Printvorlage fir die Fabrikation samt Steuerstreifen
fiir die numerisch gesteuerte Printbohrmaschine.

Input:
Digitalisierte Messpunktkoordinaten und einfachste
Zusatzinstruktionen.

Output:

Datentrager mit allen notwendigen Informationen
fiir die direkte Steuerung des NC-System (Zeichen-
anlage, Werkzeugmaschine).

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicher 32 k Bytes, Peripheriegerat fur Ausgabe
auf Datentrager.

Flachenberechnungsprogramm

Dieses Programmpaket beinhaltet ein Einpass- und
Transformationspragramm zur Berechnung von Trans-
formationsparametern aufgrund von bekannten Pass-
punkten, die in Digitalisier- sowie Referenzkoordina-
ten vorliegen. Dazu werden Flachen berechnet, die
durch eine Folge von digitalisierten Eckpunkten be-
stimmt sind. Zwei Punkte (Anfangs- und Endpunkt)
sind dabei innerhalb der Aufnahmetoleranz identisch.
Die Berechnung der Flachen erfolgt im absoluten
kartesischen Koordinatensystem (definiert durch
Passpunkte). Die durch das Digitalisieren bestimmte
Reihenfolge der Flachen kann in einem weiteren
Schritt nach einem der Flache zugeordneten Wert
(z.B. Grundstucksnummer) sortiert werden.

Input:

Flacheneckpunkte und beliebige Zusatzinformationen
(z.B. Grundstiicksnummer etc.), mindestens 3 digi-
talisierte Einpasspunkte und die zugeordneten Refe-
renzkoordinaten.

Output:

— Flachenkennwerte (Zusatzinformationen)

— Eckpunkte im Referenzkoordinatensystem

— Distanzen zwischen benachbarten Eckpunkten

— Flachenwert

Endpunktdifferenz als Priufkennzahl fur Aufnahme-
genauigkeit

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicherkapazitdt 32 k Bytes
Lochstreifenleser

Teletype-Schreibmaschine oder Line-Printer.

I
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Profil- und Volumenberechnungsprogramm

Dieses Programmpaket dient der Berechnung von
Volumina und Oberflachen, der automatischen Zeich-
nung und Beschriftung der durch die Eingabedaten
definierten Profile.

Als haufigstes Anwendungsgebiet ist die Lagerstat-
tenbewirtschaftung (z.B. Tagbau bei Erzgewinnung,
Kiesgruben etc.) zu erwahnen, wo die Kontrolle der
Ausbeutung auf konventionelle Weise nur sehr
arbeitsintensiv, zeitaufwendig und relativ ungenau
vorgenommen werden kann.

Input:
Beliebige Anzahl paralleler Profile mit beliebig ver-
teilten Messpunkten sowie Profilabstéande.

Output:

numerisch Profilflachen
Volumina zwischen den Profilen
Totalvelumen

Graphische Darstellung und Beschriftung der Ein-
gabeprofile.

Rechnerkonfiguration:

Kernspeicher 32 k Bytes

Lochstreifenleser

Teletype-Schreibmaschine oder Line-Printer
vorzugsweise Massenspeicher

Hoéhenlinienprogramm |

Dieses Programmpaket eignet sich fir Darstellungen
von beschrifteten Hohenkurven in kleineren und mitt-
leren Massstaben (z.B. 1:5000 bis 1:100000), wobei
eine grosse Anzahl von Gelandepunkten (10000 bis
20000) als Eingabeinformationen dienen, die bei-
spielsweise durch die photogrammetrische Auswer-
tung von Luftbildern eruiert wurden. Die Aufnahme
der Geldndepunkte erfolgt in diesem Verfahren durch
aquidistante Rasterpunkte. Beispiel einer typischen
Ausgangslage: Flughohe 6000 m, Aufnahmegebiet
3500 x 5000 m, Rasterabstand beim Auswerten 50 m,
ergibt 7000 Gelandepunkte.

Das Hohenlinienprogramm | berechnet nun aufgrund
solcher Ausgangsdaten mit Hilfe eines Gelande-
modells die Niveaulinien beliebiger Aequidistanz. Als
Programmparameter sind zu Beginn der Ausfuhrung
folgende Grossen frei wahlbar:

— Distanz, x und y in Bildkoordinaten

— Anzahl der Rasterpunkte

— Vervielfachung der Rasterpunkte zur Interpolation
der Hohenlinien

— Anzahl der gewiinschten Optimierungsschritte zur
Darstellung des Gelandemodells

— Bereich und Aequidistanz der zu berechnenden
Hohenkurven

— Bezeichnen der Hohenkurven mit oder ohne Be-
schriftung sowie deren Schriftgrosse

— Zuordnung von bis zu drei verschiedenen Strich-
starken zur unterschiedlichen Darstellung der
Hohenlinien

Die Vielzahl von Eingriffsmoglichkeiten bei der Be-
rechnung der Hohenkurven gestattet, den Ablauf des
Programms bezuglich Genauigkeit und Rechenzeit zu
optimieren. Flir Testlaufe werden die entsprechenden

Parameter derart bestimmt, dass Rechen- und Zei-
chenzeit moglichst kurz ausfallen, wahrend fur die
endgliltige Darstellung ein Optimum bezuglich Ge-
nauigkeit und Qualitat gewahlt wird.

Input:
Z-Koordinaten der Rasterpunkte
Eingabeparameter

Output:
Beschriftete oder unbeschriftete Hohenlinien und
Ablaufprotokoll.

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicher 64 k Bytes
Massenspeicher 5 Mio Bytes
Lochstreifenleser
Line-Printer

Haéhenlinienprogramm |1

Das Hohenlinienprogramm |l wurde zur Beschrei-
bung grossmassstablicher Darstellungen von be-
schrifteten Hohenlinien (z.B. 1:100 bis 1:5000)
unter Berticksichtigung von markanten Gelandelinien
(z.B. Bruchkanten) entwickelt. Im Gegensatz zum
Programmpaket 1 liegen die Eingabedaten in Form
beliebig verteilter Gelandepunkte vor (100 bis 10000
Geléandepunkte), die nun nicht in einem Quadratgitter
dargestellt, sondern auf optimale Weise durch Drei-
ecke vermascht werden. Die als markant bezeichneten
Gelandelinien beeinflussen dabei direkt die Dreiecks-
vermaschung und die Interpolation der Hohenkurven.
Diese Art der Beschreibung eines Geladndes ist rech-
nerisch aufwendiger und damit die Programmlaufzeit
entsprechend hoher.

Der Einsatz des Hohenlinienprogramms |l empfiehlt
sich vor allem fir die signifikante Darstellung von
Geldandeformen ausgehend von spezifisch dem jewei-
ligen Gelénde angepassten Punktverteilungen.

Input:

X/Y/Z — Koordinaten von beliebig verteilten Gelande-
punkten.

X/Y/Z — Koordinaten der markanten Gelandepunkte.
Eingabeparameter &ahnlich wie bei Hohenlinien-
programm |.

Qutput:
Beschriftete Hohenlinien und Ablaufprotokoll.

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicher 64 k Bytes
Massenspeicher min. 5 Mio Bytes
Lochstreifenleser

Line-Printer

Weitere Softwarepakete

Fir den Einsatz des Rechners im kommerziellen Be-
reich steht umfangreiche Software zur Verfligung,
beispielsweise in den Gebieten Gehaltbuchhaltung,
Debitoren, Auftragseingang, Lagerbewirtschaftung
etc.

Da der Coradomatrechner SPC-16 selbst in der
Basisversion mit Compiler fir Fortran IV (ASA Basic
Fortran X 3.10-1966) und Basic extended ausge-
ristet wird, kénnen auch andere Programme, die
diesen standardisierten Normen entsprechen, direkt
auf dem Rechnersystem verarbeitet werden.

1
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8. Technische Daten

Basisausristung

Minirechnersystem SPC-16

Kernspeicherkapazitat 32 k Bytes
Programmiersprachen

MACRQO ASSEMBLER
FORTRAN IV

BASIC extended

real time clock

bootstrap loader
Netzausfallautomatik
Betriebssystem:

Free Standing Operating System

Zeichentisch

Servoantriebssystem Uber Prézisionszahnstangen
und -ritzel

Doppelantrieb des Y-Lineals

Leuchttisch

Arbeitsbereich 1100 x 1100 mm

Zeichenleistungen achsparallel
Beschleunigung max. 3 m/sec?
Geschwindigkeit max. 200 mm/sec

Auflésung

Rechnerausgabe 0,01 mm
Antriebssystem 0,005 mm
Repetitionsgenauigkeit £ 0,01 mm
Min. Arbeitsgenauigkeit = 0,05 mm/m
Mehrfachwerkzeughalter
Basis-Zeichenwerkzeuge
Stechmikroskop

Stechnadel

Bleistiftminenhalter
Kugelschreibereinsatz
Faserschreibereinsatz

12
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Ausbaustufen

Minirechnersystem

Kernspeicherkapazitat ausbaubar bis 128 k Bytes

Hardware multiplication/division option flur kirzere
Rechenzeit bzw. hohere Arbeitsgeschwindigkeit

Betriebssysteme:
Disc Based Operating System
Real Time Operating System

Zeichentisch

Arbeitsbereich von 700 * 700 mm bis
3000 % 1400 mm nach Wabhl
Geschwindigkeit max. 400 mm/sec mit Auflosung

von Rechnerausgabe und Antriebssystem von
0,01 mm

Werkzeughalter:
Mehrfachwerkzeughalter mit
Werkzeugorientierung

Zeichenwerkzeuge:
Rapidograph-Tuschezeichensatz Typ Autoscript,
Micronorm oder Variant

Stichelhalter fur Gravierstichel und Schneidmesser

Digitalisierzubehor:
Mattscheibenprojektor
Technische Fernsehanlage
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8. Technische Daten

Basisausrustung

Steuerpult

Diverse Schalter- und Tastenfunktionen
Optisch-akustische Fehleranzeige

Tischkonsole

Steuerknuppel fir manuelle Zeichenkopfverstellung
Langsam/Schnell-Verstelltaste
Diverse Schalter- und Tastenfunktionen

Peripheriegerate

Teletype ASR 33

Software

Basissoftwarepaket

Lineare, Kreisbogen- und kubische Interpolation
Automatische Geschwindigkeitsoptimierung
Automatische Verschiebung des Y-Wagens mit
3fach Werkzeughalterung entsprechend der aufge-
rufenen Werkzeugposition

Nullpunktspeicherung

Massstabumrechnung unabhangig fir X- und Y-
Achse mit 9stelligen Massstabfaktoren

Lineare Transformation (Massstabumrechnung,
lineare Verzerrung, Rotation)

Direkte Spiegelung und Achsvertauschung
Doppeltransformation

Digitalisierprogramm

Schriftprogramm (Buchstaben, Ziffern, Symbole)
Code-Ubersetzungsprogramme
Bedienungsfehler-Uberwachungsprogramm mit
Fehlerdiagnose

caradi

Ausbaustufen

Steuerpult

Leuchtziffernanzeige fir Satznummer,
X/Y-Koordinaten und Eingabeparameter

Peripheriegerate

Elektrische Schreibmaschine
Lochstreifen

Lochkarten

Magnetband

Plattenspeicher

Trommelspeicher

Schnelldrucker

Alpha-numerische Datensichtgerate
Graphische Datensichtgerate
Digitalisiersysteme Digimeter

Terminalanschluss an Grossrechner-Systeme |IBM,
CDC, UNIVAC

Zweirechner-System

Basissoftware-Zusatze

Makrobibliothek
Einpassprogramm

Anwendersoftware

Div. Anwendersoftware, wie z.B. Flachen-, Volumen-,
Oberflachen-, Profil-Berechnungsprogramme, Digi-
talisierunterstlitzungsprogramme,  Héhenlinienpro-
gramme flr gross- und kleinmassstabliche Darstel-
lungen etc.

Weitere Anwendungsprogramme auf Anfrage.
13



Digimeter

1. Allgemeines

Das Coradi Digimeter ist ein ausbauféahiges elektro-
nisches Prazisions-Digitalisiersystem zum Ausmessen
und Registrieren von Punktkoordinaten aus graphi-
schen Darstellungen. Die registrierten Punktkoordi-
naten, meist noch mit Zusatzinformationen zur lden-
tifikation versehen, werden entweder direkt als
Steuerinformation fur NC-Maschinen eingesetzt,
oder dann zusammen mit entsprechenden Programm-
paketen auf Rechenanlagen weiterverarbeitet. So
werden Problemlésungen rasch und zuverlassig
erreicht.

Mit dem Digimeter werden graphische Informationen
mihelos und exakt in die digitale Form gebracht,
womit vielen Anwendungsgebieten in Industrie,
Technik, Geodasie und Wissenschaft der Weg zur
elektronischen Datenverarbeitung wesentlich er-
leichtert wird.

2. Arbeitsweise und Einsatzgebiete

Bei der zu digitalisierenden Vorlage werden die
Messpunkte mit der Digimeter-Einstellupe angefah-
ren. Durch Auslosen des Fusskontaktes registriert das
Digimeter nun automatisch die Koordinatenwerte
des eingestellten Punktes.

Die Digimeter-Tastatur des Bedienungspultes erlaubt
die Kennzeichnung dieser Koordinatenwerte mit
beliebigen Zusatzinformationen. Im Vermessungs-
wesen waren dies flir die Flachenberechnungen aus
Katasterplanen beispielsweise Flurstiicks-No, Pro-
jekt-No, Nutzungswert etc. Fir die direkte Herstel-
lung von Lochstreifen zur Steuerung von NC-Ma-
schinen hingegen sind es Instruktionen und Befehle,
die zusammen mit den Punktkoordinaten den auto-
matischen Arbeitsablauf bereits vollstandig be-
schreiben.

Die Registrierung dieser Digitalisierdaten, Punkt-
koordinaten und Zusatzinformationen erfolgt auf
dem Peripheriegerat, je nach Anwendungsgebiet
entweder auf einem Datentrager wie Lochstreifen
oder Magnetband oder direkt im Speicher eines on-
line angeschlossenen Kleinrechnersystems.

Beim on-line angeschlossenen Kleinrechnersystem
werden die Berechnungen unmittelbar ausgefihrt,
und die Resultate stehen sofort zur Verfigung. Fir
komplexere Aufgabenstellungen werden die Digitali-
sierinformationen auf Datentrager zusammen mit
dem entsprechenden Programmpaket in grosseren
Rechenanlagen verarbeitet.

Mit der Speicherung auf Datentrdager kann gleichzei-
tig eine Datenbank aufgebaut werden, womit einmal
digimetrierte Vorlagen auch bei spaterem Bedarf be-
reits in digitaler Form vorliegen,

Die beiden hauptséchlichsten Einsatzgebiete des
Digimeter sind Vermessung und Elektronikindustrie.

In der Vermessung werden numerische Flachenbe-
rechnungen aufgrund der gemessenen Koordinaten-
punkte kontrolliert, indem die entsprechende Grund-
stiicksflache im Katasterplan digitalisiert und berech-
net wird. Mussen als weiteres Beispiel alte und ver-

14

coradi

zerrte Plane neu kartiert werden, so ist das Digimeter
ein wertvolles Hilfsmittel. Es erstellt den vollstandigen
Datenstreifen mit Grenzpunkten, Begrenzungslinien,
Beschriftungen etc., der zur Steuerung der auto-
matischen Prazisionszeichenmaschine bendtigt wird.

In der Elektronikindustrie ist das Digimeter fur die
rationelle Leiterplattenherstellung ein unentbehrliches
Arbeitswerkzeug. Das Rasterdigimeter digitalisiert die
Handskizze der Leiterplatte und liefert den Daten-
streifen, der den Fotoplotter zur Herstellung des Lei-
terplattenfilms steuert und beim Bohren dieser Leiter-
platte auf der NC-Printbohrmaschine Verwendung
findet.

Als weitere Einsatzgebiete sind zu erwahnen das Aus-
messen von Diagrammen und Profilen in Wissen-
schaft und Forschung, die Programmierung von nu-
merisch gesteuerten Werkzeugmaschinen in der
Maschinenindustrie, das Ausmessen von Ober-
flaichen in Bekleidungs- und Textilindustrie etc.

3. Aufbau und Funktionsprinzip

Die Coradi Digimeter sind modular aufgebaut und
dies sowohl in bezug auf den elektronischen Teil wie
auch auf die mechanische Ausristung der Anlagen.
Da die Systeme fiir hohe Lebensdauer konzipiert sind,
finden in der Elektronik modernste Komponenten Ver-
wendung, die zugleich hochste Zuverlassigkeit ga-
rantieren.

Das Messgerat weist zum Anfahren der Messpunkte
eine bewegliche Zentriermarke auf. Mit jeder Bewe-
gung dieser Zentriermarke werden proportional zur
abgefahrenen Strecke elektrische Impulse erzeugt,
die der Steuerelektronik zur Auswertung zugefihrt
werden.

Uber das Bedienungspult werden Zusatzinformatio-
nen eingegeben, die entweder der Kennzeichnung
der Messpunkte dienen oder dann bereits verschlis-
selte Befehle fiir die spatere Verarbeitung enthalten.

In der Steuerelektronik sind die Impulszahler, in denen
die elektrischen Impulse des Messgerates zu Koordi-
natenwerten aufsummiert werden. Diese Koordina-
tenwerte gelangen in den Mikrorechner und werden
dort je nach gewahltem Programm weiterverarbeitet.
Der Einsatz des Mikrorechners garantiert bei der Da-
tenaufbereitung optimale Flexibilitat zu jedem Zeit-
punkt. Selbst nach mehreren Betriebsjahren kann auf
einfache Weise eine Umprogrammierung gemass den
neuen Bedirfnissen vorgenommen werden. Die Uber
das Bedienungspult eingegebenen Zusatzinformatio-
nen werden ebenfalls vom Mikrorechner gespeichert
und kénnen nach Bedarf geandert oder geloscht wer-
den (Editing), bevor sie an das Peripheriegerat aus-
gegeben werden.

Die verarbeiteten Digitalisierdaten, Koordinatenwerte
und Zusatzinformationen werden vom Mikrorechner
der Steuerelektronik an das gewahlte Peripheriegerat
weitergegeben.

Als Peripheriegerate finden die verschiedensten Da-
tenspeichersysteme Verwendung wie auch direkt
weiterverarbeitende Rechnersysteme.
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Systemaufbau

Messgerate

Digimeter-Elektronik

Peripherie

LA

Schreibmaschine

Elektronikschrank
mit Mikrorechner

QUL

Lochstreifen

Lochkarten

O

Magnetband

Bedienungsgeréat

K

Magnetkassette

Uil

Datensichtgerat

[P
030 00000 000 0 |

Kleinrechner
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4. Digimeter-NMessgerate

Das Digimeter-Baukastensystem erlaubt fur jeden
spezifischen Anwendungsfall die Zusammenstellung
der optimalen Systemkonfiguration. Zudem verleihen
verschiedenste Zubehore dem Basisdigimeter eine
vielseitige Ausbaufahigkeit auch zu einem spateren
Zeitpunkt. Alle Digimeter-Messgerate sind schnitt-
stellenkompatibel und daher ohne Modifikationen an
dieselbe Elektronikausrustung anschliessbar.

4.1 Polarmesskopf DMB

Der Polarmesskopf ist ein tragbares Prazisionsmess-
gerdt und wegen seiner Handlichkeit und hohen
Arbeitsgenauigkeit sehr beliebt. Der Fahrarm mit Ein-
stellupe ist auf der Polarkopf-Grundplatte drehbar ge-
lagert und in radialer Richtung verschiebbar. Die fiir
das Anfahren der Messpunkte zu bewegende Masse
ist sehr klein, was ein schnelles und praktisch ermii-
dungsfreies Arbeiten erlaubt.

Die Datenausgabe erfolgt in Polarkoordinaten r und ¢
mit einer Ausgabefeinheit von radial 0,01 mm und
0,0036 ° im Winkel.

Flachenberechnungen kénnen direkt mit den Polar-
koordinaten ausgefiihrt werden. Dabei ist der Stand-
ort des Kopfes auf dem Plan unwichtig und beliebig
wahlbar. Sind jedoch Planverzerrungen zu beriick-
sichtigen, Grenzpunkte in Orthogonalkoordinaten zu
bestimmen oder grossere zusammenhangende Ge-
biete zu digitalisieren, so werden fur jeden Standort
des Polarmesskopfes auf dem Plan mindestens 3 be-
kannte «Einpasspunkte» digitalisiert und gleichzeitig
deren Referenzkoordinaten tber die Bedienungspult-
Tastatur eingegeben. Daraus konnen die Transforma-
tionsparameter fir die Umrechnung bestimmt wer-
den. (Software in Fortran IV: Einpass- und Transfor-
mationsprogramm, siehe Pt. 8.)

4.2 Orthogonaldigimeter DMC

Als Grundbaustein flr das Orthogonaldigimeter wird
ein Coradi Prazisionskoordinatograph Coradograph
verwendet. In verschiedenen Varianten gebaut, vom
Instrumentenmodell bis zur Leuchttischausfiihrung,
sind Arbeitsbereiche von 800 x 800 mm bis 3000 x
2000 mm und grosser lieferbar. Die mechanischen
Messwerke flur X- und Y-Achse werden mit elektro-
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nischen Impulsdrehgebern versehen, womit das
Orthogonaldigimeter eine Messfeinheit von 0,01 mm
aufweist.

In der Basisvariante ist das Orthogonaldigimeter mit
einer Fahrlupe zum Einstellen der Messpunkte ausge-
rustet, die auf Wunsch auch mit Beleuchtung liefer-
bar ist. Die Fahrlupe kann mit wenigen Handgriffen
entfernt und das Orthogonaldigimeter zugleich als
Prazisionskoordinatograph verwendet werden.

Flir das Arbeiten an Geraten mit Arbeitsbereichen Uber
1200 x 1200 mm sind die Zubehore Mattscheiben-
projektor oder Technische Fernsehanlage von grossem
Nutzen. Neben sehr hohen Einstellgenauigkeiten er-
lauben diese Messhilfen ein wesentlich komfortable-
res Arbeiten und damit bessere Resultate. Der Matt-
scheibenprojektor hat zwei Vergrésserungsstufen, 5%
und 10x, die noch zusatzlich mit einer 3fach Ein-
schwenklupe erhoht werden kénnen. Bei der Techni-
schen Fernsehanlage kann die Vergrosserung stufen-
los zwischen 12x und 50 % eingestellt werden.

4.3 Digirail DMR

Das Digirail ist aufgebaut auf einer Laufwagen-
zeichenmaschine und wird vorteilhaft dort eingesetzt,
wo keine hohen Genauigkeitsanspriiche gestellt
werden.

An beide Laufwagen X und Y sind Impulsdrehgeber
angebaut, die dem Digirail eine Messfeinheit von
0,01 mm verleihen. Aus mechanischen Grinden ist
jedoch die absolute Genauigkeit nicht so hoch wie
bei den Gebersystemen DMB/DMC,

Die Arbeitsfliche kann in ihrer Neigung zwischen
horizontal und vertikal beliebig verstellt und fixiert
werden. Die Vertikalstellung hat den Vorteil der guten
Gesamtibersicht selbst uUber grosse Flachen, was
allerdings eine wesentlich unbequemere Arbeitsweise
bedingt.

Das Digirail ist geeignet zum Digitalisieren von gros-
sen Planen mit niedriger Punktdichte, wo keine hohen
Genauigkeiten verlangt sind (z.B. Ausmessen von
Schnittmustern in der Textilindustrie).
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4.4 Digigrid DMG

Die Digitalisierflache beim Digigrid, lieferbar mit
3 verschiedenen Arbeitsbereichen, ist auf einem
Fussockel montiert und in Hohe und Neigung beliebig
verstellbar. Im Gegensatz zu den drei anderen Geber-
systemen werden die Wegimpulse nicht auf elektro-
- mechanische Weise, sondern nach einem elektro-
magnetischen Prinzip erzeugt. Die Messfeinheit be-
tragt hier 0,02 mm,

caoradi

Fir das Anfahren der Messpunkte gelangen entweder
eine Einstellupe oder ein kugelschreiberahnlicher
Digitalisierstift zum Einsatz. Wegen der kleinen
Masse von Einstellupe und Digitalisierstift ist das
Digigrid ein sehr praktisches und einfach zu hand-
habendes Gerat.

5. Digimeter-Elektronik
mit Mikrorechner

Die nachfolgende Elektronikausristung ist beliebig
mit den unter 4. beschriebenen Messgeraten kombi-
nierbar.

Das Mikrorechnersystem zeichnet sich aus durch be-
sonders komfortablen Digitalisierbetrieb sowohl fur
off-line- als auch fiir on-line-Anwendung mit dem
Vorteil, kleinere Berechnungen direkt im Mikrorech-
nersystem ausfihren zu kénnen.

Der Einsatz modernster Halbleitertechnologie und
kompakte Modulbauweise mit steckbaren Funktions-
baugruppen verleihen diesem System vielseitigste
Ausbaufahigkeit zu jedem Zeitpunkt, verbunden mit
hoher Servicefreundlichkeit.
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5.1 Basissystem
Der Mikrorechner

Die Speicherkapazitat des Halbleiterspeichers von 7 k
Bytes ist beliebig erweiterbar bis auf 64 k Bytes.

Zur Datensicherung bei Netzausfall oder Abschaltung
des Digimeters sind wahlweise batteriegepufferte
Speicher lieferbar.

An steckbaren Speichereinheiten stehen RAM, PROM
und ROM zur Verfligung, womit beliebige Speicher-
konfigurationen zusammengestellt werden konnen.

Die PROM Speicherbausteine sind in unserem Werk
jederzeit umprogrammierbar, so dass der Kunde fur
die Umstellung des Digimeters, beispielsweise auf
einen neuen Ausgabecode, lediglich das entsprechen-
de PROM einzuschicken braucht. Dieses Beispiel
zeigt wieder deutlich die hohe Flexibilitat des Sy-
stems, die dem Anwender die Anpassung an neue
Applikationen auf elegante und vorteilhafte Art zu
jeder Zeit ermdglicht.

Das Bedienungspult

Alle Bedienungs- und Anzeigeelemente des Digi-
meters sind in zweckmassiger Anordnung auf dem
Bedienungspult zusammengefasst. Die Basisaus-
fuhrung des Bedienungspultes enthalt genligend
Platz fur den spateren Einbau der Bedienungs- und
Anzeigeelemente der verschiedenen Ausbaustufen.

Die Elemente und Funktionen der Basisanlage sind
nachstehend kurz beschrieben, diejenigen der Aus-
baustufen im darauffolgenden Abschnitt.

Anzeigefeld

Leuchtziffernanzeige der Koordinatenwerte X und Y.
Die Ursprungskoordinatenwerte sind frei wahlbar
und werden mit den Tastenfunktionen SET X, SET Y
uber die numerische Tastatur gesetzt. Die Ausgabe
der Koordinaten auf das Peripheriegerat erfolgt tber
die Taste REL COORD.
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Leuchtziffernanzeige der Satznummer N. Mit jeder
Koordinatenausgabe wird die Satznummer automa-
tisch um 1 erhoht und angezeigt. Die Startnummer ist
frei wahlbar und wird mit SET N uber die numerische
Tastatur eingegeben.

Leuchtziffernanzeige der numerischen Zusatzdaten-
eingabe PRESET DATA, 20stellig in festem Format.
Die Eingabe dieser Zusatzdaten erfolgt Uber die nu-
merische Tastatur. Anderungen sind sehr elegant
maoglich mit Hilfe der unter der Anzeige befindlichen
Zuordnungstasten (Editing). Beim Betatigen der Zu-
ordnungstaste erscheint im betreffenden Anzeigefeld
ein Leuchtpunkt. Diese wie auch die folgenden Stellen
kénnen uber die numerische Tastatur geandert wer-
den. Die Ausgabe dieser Information auf das Peri-
pheriegerat erfolgt liber die Taste REL PRESET DATA.

Leuchtziffernanzeige mit Fehlermeldung E zeigt bei
nichtbetriebsbereiter Anlage direkt die Stérungsur-
sache in codierter Form als 2stellige Zahl an (z.B.
05 = Peripheriegerat nicht eingeschaltet). Gleich-
zeitig leuchtet die Fehlerquittiertaste auf, und ein
akustischer Alarm ertont.

Tastatur

Das Tastaturfeld des Bedienungspultes ist soweit vor-
bereitet, dass die Erweiterung durch Ausbaustufen
auch zu einem spateren Zeitpunkt sehr einfach reali-
sierbar ist. Die Basisvariante enthélt folgende Tasta-
turblocke:

Numerischer Tastenblock mit den Ziffern 0-9, den
Vorzeichen +/— und dem Dezimalpunkt.

Tastenreihe mit frei wahlbaren Spezialzeichen fir
direkte Ausgabe an das Peripheriegerat.

Tastenfeld mit Operationstasten (SET N, SET X,
SET Y) zum Setzen des Satznummernzahlers und der
Inkrementalzahler fir X- und Y-Koordinate, sowie
Datenausgabetasten fur Koordinaten und Tastatur-
information.

Tastenreihe mit Bedienungstasten fiir Fehlerquit-
tierung, Summer aus, Reset, Elektronik-Hauptschal-
ter.

Funktionsschalter
Oberhalb des rechten Tastaturfeldes befinden sich
12 Funktionsschalter fur folgende Funktionen:

Umschalten der positiven Zahlrichtung einzeln fir
jede Achse

Wahl des gewlinschten Ausgabecodes
Wahl des gewtinschten Ausgabeformates

Umschalten des Masssystems, metrisch/englisch (nur
wenn mit entsprechendem Zusatz ausgerustet)

Koordinatenausgabe, absolut/inkrementell
Koordinatenausgabe mit Vorzeichen oder komple-
mentar (speziell fur Polardigimeter)

Datenausgabe wahlweise mit oder ohne fuhrende
Nullen

Einzelnes Zu- oder Abschalten von drei gleichzeitig
anschliessbaren Peripheriegeraten

Wahlweise einschaltbare Multiplikation der Digitali-
sier-Daten mit Faktor 1, 2 oder 4
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5.2 Ausbaustufen

Dank der Modulbauweise sind diese Zusatze auch
nachtriaglich ohne weiteres lieferbar.

Mikrorechner, Halbleiterspeicher- Erweiterungen
(RAM, PROM, ROM) bis zum maximalen Ausbau
auf 64 k Bytes.

alpha-numerische Tastatur fur Zusatzdateneingabe in
freiem Format. 8stelliger Tastenblock mit 8 frei
wahlbaren alpha-numerischen Zeichen zum Einbau
in das Bedienungspult oder vollstandige Schreib-
maschinentastatur als selbstandiges Peripheriegerat.
Die alpha-numerische Zusatzdateneingabe ermég-
licht die Ausgabe der Daten samt Steuerbefehlen zur
direkten Steuerung von NC-Maschinen (Werkzeug-
maschinen, Zeichenautomat).

mm/inch-Zusatz fur die Umschaltung der Datenaus-
gabe in metrisches oder englisches Masssystem.
Ausgabefeinheit 0,01 mm/0,001".

Data Display

Fur alle folgenden Zusatze ist dieser Data Display un-
entbehrlich. Er dient zur Eingabe oder Sichtbar-
machung der gespeicherten Arbeitsbedingungen wie
Massstabfaktoren, Rasterwerte, Triggerwerte etc.

Massstab-Zusatz fiir die Multiplikation der Koordina-
tenwerte mit beliebiger 7stelliger Zahl unabhangig
fur X- bzw. Y-Achse.

Raster-Zusatz

Das Digimeter gibt normalerweise seine Koordinaten
mit einer Ausgabefeinheit von 0,01 mm aus. Diese
Ausgabefeinheit kann durch einen 3stelligen Faktor
vergrossert werden, so dass die Ausgabe nur noch
alle 0,1 mm oder nur alle 0,50 mm oder alle 2,54 cm
erfolgt.

Dieser Zusatz wird vor allem bei der Herstellung von
* Photomasken fir gedruckte und integrierte Schal-
tungen verwendet, d.h. zur Erstellung des Steuer-
streifens fur die Anfertigung der Maske auf einer auto-
matischen Zeichenmaschine. Diese Schaltungen wer-
den in der Projektierung im Massstab 4:1 oder 2:1
auf ein entsprechendes Rasterpapier von Hand grob
in die Rasterfelder eingezeichnet. Lotpunkte oder
andere Figuren werden mit der entsprechenden Mas-
kennummer des Lichtdruckers, Leiterbahnen mit der
entsprechenden Maskennummer des Lichtzeichners
versehen.

Diese Handskizze kann nun direkt zur Erzeugung des
Steuerstreifens fur die Lichtzeichenanlage und die
Printbohrmaschine verwendet werden. Sie wird hiefur
auf einem Orthogonal-Digimeter aufgelegt. Die Vor-
lage wird nach den Rasterachsen ausgerichtet und
die Rasterweite sowie der Vergrosserungsfaktor dieser
Skizze eingegeben. Nach dem Einstellen der Digi-
meter-Lupe auf den Nullpunkt und dem Speichern
dieses Nullpunktes in der Elektronik gibt das Digime-
ter bei jedem groben Einstellen eines Rasterquadrates
dessen Zentrumskoordinaten auf 0,01 mm genau aus.
Damit in den Randgebieten eines Rasters keine Ge-
fahr besteht, ins nachste Rasterfeld hineinzufallen, ist
jedes Rasterfeld in der Grenzzone, d.h. in seinem
ausseren Drittel, inaktiv. In dieser Randzone werden
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keine Koordinaten ausgegeben, sondern es ertont ein
Summton als Aufforderung an den Operateur, diesen
Punkt etwas naher am Rasterzentrum nochmals ein-
zustellen.

Diese Rastereinrichtung ist eine grosse Hilfe und Er-
leichterung bei der Herstellung von Masken fur ge-
druckte und integrierte Schaltungen. Sie ermoglicht
es, direkt vom Handentwurf den Steuerstreifen fur die
Erstellung der Maske auf der Prazisionszeichen-
maschine mit Lichtkopf oder Schneidapparat auf ein-
fache Weise zu erzeugen.

Automatischer Zeit-Weg-Trigger

Der Trigger lost je nach eingestellter Triggerart nach
einer bestimmten Wegstrecke (z.B. 0,80 mm) oder
einem bestimmten Zeitintervall (z.B. 0,3 sec) auto-
matisch die Koordinatenausgabe aus. Das Wegtrig-
gerintervall (Bahninkrement) kann von 0,10 bis
9,99 mm, das Zeitintervall von 0,15 sec bis 9,99 sec
eingestellt werden. Die Grosse der Intervalle hangt
von der Art der zu lésenden Probleme ab. Die ge-
wiinschten Triggerwerte werden iiber die Tastatur des
Bedienungspultes eingegeben und kénnen jederzeit
am Data Display wieder sichtbar gemacht werden.

Beim Ausmessen von komplizierten Kurven, z.B. geo-
graphischen Héhenlinien oder Diagrammen, ist eine
sehr dicht aufeinanderfolgende Punktkoordinaten-
ausgabe notwendig. Um dem Operateur die Konzen-
tration auf das Nachfolgen der Linien zu erleichtern,
sollte das Digimeter mit einer automatischen Auslo-
sung der Koordinatenausgabe ausgeriistet werden,
die nach Wunsch ein- oder ausgeschaltet werden
kann. Die Ausgabe kann in Funktion des abgefahre-
nen Weges oder der Zeit erfolgen.

In den meisten Féllen wird der Wegtrigger benutzt,
da er von der Arbeitsgeschwindigkeit des Operateurs
unabhéngig arbeitet. Wenn der Operateur im Weg-
triggerbetrieb das angeschlossene Datenausgabe-
gerat (z.B. Lochstreifenstanzer) durch zu schnelles
Fahren uberfordert, Ubernimmt der Zeittrigger die
Datenauslosung automatisch, bis die Fahrgeschwin-
digkeit soweit reduziert ist, dass die Datenausgabe
dem Wegtrigger wieder zu folgen vermag. Dies hat in
vielen Fallen den willkommenen Effekt, dass in engen
Kurven, die langsam abgefahren werden, eine dichte
Punktfolge entsteht, wahrend die Punktabstande bei
flachen Linien und grosserer Fahrgeschwindigkeit
grosser werden.

Die technischen Spezifikationen der Basiselektronik
und der Zusatze sind unter 9., Technische Daten,
nochmals zusammengefasst.
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5.3 Daten-Ein- und -Ausgabe

Die Digimeterelektronik verfligt iiber Anschlussmog-
lichkeiten von gleichzeitig bis zu 3 verschiedenen
Peripheriegeraten, wobei fur jedes Peripheriegerat ein
eigener Interfaceeinschub mit direktem Kabelausgang
lieferbar ist.

Datenausgabe-Code

Es konnen in jedem Gerat 2 verschiedene Codes ein-
gebaut werden, die Uber den Code-Wahlschalter
wahlbar sind, z.B. ASC Il, ISO, EIA RS 244, Telex
Code etc.

Datenausgabe-Format

Es konnen bei jedem Digimeter 2 verschiedene Aus-
gabeformate eingebaut werden, wahlbar durch Kipp-
schalter, die nach den speziellen Bediirfnissen eines
Kunden zusammengestellt sind.

Sie konnen auch zu einem spateren Zeitpunkt ausge-
wechselt werden durch denErsatz der entsprechenden
ROM-Speicher.

Format Beispiele:

Koordinaten
(Coradomat Format)
X + 123456 Y + 123456 | 12345678901234567890

Polardigimeter Format
R 12345 A 123456 T 12345 P 123456 B 1234
K 12345

NC-Steuerung
N 1234 X + 123466 Y + 123456 CRLF
Tast_atur gleiches Format

Tastatur

Wir sind in der Anpassung der Digimeter-Datenaus-
gabe fur bestehende Weiterverarbeitungsanlagen
sehr flexibel. Bei Bestellung muss eine genaue Spezi-
fikation von Codes und Formaten abgegeben werden.

6. Peripherie-Gerate

Als Peripheriegerdte sind grundsétzlich die meisten
heute ublichen Ein- und Ausgabegerdte sowie guch
weiterverarbeitende Minirechnersysteme anschliess-
bar.

Daten-Eingabegerate

Teletype
IBM-Schreibmaschine
CRT-Display
Lochstreifenleser
Lochkartenleser
Magnetbandgerate

Daten-Ausgabegerite

Teletype
IBM-Schreibmaschine
CRT-Display
Lochstreifenstanzer
Lochkartenstanzer
Magnetbandgerat
Magnet-Kassettengerat
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Tischrechnersysteme

Hewlett Packard Serie 9800
Wang 600, 700, 2200

Olivetti 652

etc.

Minirechnersysteme

General Automation GA SPC-16
Hewlett Packard Serie 2100
DEC PDP Serie 8 bis 11

etc.

7. Spezialausfuhrungen
der Elektronik

Neben den bisher beschriebenen Bauteilen, aus denen
fast fur jedes Problem eine optimale Geratekonfigu-
ration zusammengestellt werden kann, sind auch fur
spezielle Probleme Sonderlosungen lieferbar.

Um die verschiedenen Digimeter-Messgerate (4.)
direkt an bestehende Rechnersysteme anzuschlies-
sen, wird eine minimale Elektronik benétigt, die dem
Rechnersystem die Koordinateninformation des
Messpunktes in einer dem Rechner verstandlichen
Form zur Verfligung stellt. Die bendtigten Zusatzdaten
werden in einer solchen Konfiguration direkt tiber ein
Rechnerperipheriegerat (z.B. Teletype-Schreibma-
schine) eingegeben.

Das Beispiel fiir einen solchen on-line-Anschluss an
ein Rechnersystem ist die Coradomat-Zeichenanlage
mit mehreren direkt angeschlossenen Digitalisier-
platzen, wo gleichzeitig wahrend des Zeichenvor-
ganges Digitalisierdaten in den Massenspeicher des
Steuerrechners abgelegt werden konnen. Nach Be-
endigung der Zeichenarbeit konnen die Digitalisier-
daten aufgerufen, kontrolliert und notigenfalls edi-
tiert werden. Anschliessend erfolgt die Verarbeitung
und Datenaufbereitung im Rechnersystem. Diese
Konfiguration erlaubt die optimale Ausnutzung des
Rechnersystems, da auf diese Weise bis zu funf
Arbeitsplatze vom Rechner bedient werden.

8. Software

Fur die Weiterverarbeitung von Digitalisierdaten auf
elektronischen Datenverarbeitungsanlagen bietet
Coradi Softwarepakete in Fortran IV an, die im folgen-
den kurz beschrieben werden.

Einpass- und Transformationsprogramm

Dieses Programmpaket berechnet mit Hilfe von Pass-
punkten (z.B. fir jeden Standort des Kopfes auf der
zu digitalisierenden Vorlage) die Transformations-
parameter zur Umrechnung der ausgegebenen Koor-
dinaten der Messpunkte in Referenzkoordinaten eines
frei wahlbaren Koordinatensystems. Mit diesem Pro-
gramm ist es nun moglich, das Polardigimeter fur das
Digimetrieren beliebig grosser Vorlagen einzusetzen.
Gleichzeitig werden Planverzerrungen (z.B. verur-
sacht durch Papierverzug) automatisch in die Be-
rechnungen mit einbezogen.
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Input:

Messpunkte in Polar- oder Orthogonalkoordinaten,
mindestens 3 Einpasspunkte in Polar- oder Orthogo-
nalkoordinaten mit den zugeordneten Referenz-
koordinaten.

Output:
Messpunktkoordinaten im durch die Passpunkte de-
finierten Koordinatensystem.,

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicher 32 k Bytes, Lochstreifenleser, Teletype-
Schreibmaschine.

Flachenberechnungsprogramm

Dieses Programmpaket beinhaltet bereits das Ein-
pass- und Transformationsprogramm. Dazu werden
Flachen berechnet, die durch eine Folge von digitali-
sierten Eckpunkten definiert sind. Zwei Punkte (An-
fangs- und Endpunkt) sind dabei innerhalb der Auf-
nahmetoleranz identisch. Die Berechnung der Flachen
erfolgt im absoluten kartesischen Koordinatensystem
(definiert durch Passpunkte). Die durch das Digitali-
sieren bestimmte Reihenfolge der Flachen kann in
einem weiteren Schritt nach einem der Flache zuge-
ordneten Wert (z.B. Grundstiicksnummer) geordnet
werden.

Input:

Flacheneckpunkte und beliebige Zusatzinformationen
(uber PRESET DATA, z.B. Grundsticksnummer, etc.),
mindestens 3 Einpasspunkte digitalisiert und in zu-
geordneten Referenzkoordinaten.

Output:

Flachenkennwerte (Zusatzinformationen)
Eckpunkte im Referenzkoordinatensystem
Distanzen zwischen benachbarten Eckpunkten
Flachenwert

Endpunktdifferenz als Prifkennzahl fir Aufnahme-
genauigkeit

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicherkapazitat 32 k Bytes, Lochstreifenleser,
Teletype-Schreibmaschine oder Line-Printer.

Digitalisierunterstutzungsprogramm

Dieses Programmpaket dient der wesentlich verein-
fachten Programmierung von weiterverarbeitenden
numerisch gesteuerten Systemen (automatische
Zeichenanlage Coradomat, Werkzeugmaschinen). Die
in dieser Anwendung zur Steuerung notwendigen Zu-
satzbefehle und Instruktionen stellen normalerweise
sehr hohe Anforderungen an das Konzentrationsver-
mogen des Bedienungspersonals und fuhren daher
oft zu rascher Ermidung, verbunden mit zunehmen-
der Fehlerhaufigkeit.

Mit Hilfe des Digitalisierunterstitzungsprogramms
werden die zusatzlich einzugebenden Steuerbefehle
stark vereinfacht und aufein absolutes Minimum redu-
ziert. Je nach Einsatzgebiet und Landessprache kann
ein solches Programmpaket aus bereits bestehenden
Programmsegmenten zusammengestellt und erganzt
werden.

Beispiele von Anwendungen:

— Digitalisieren von bestehenden Planen fur die
spétere Herstellung auf der automatischen Zeichen-
anlage Coradomat.

— Digitalisieren von Handskizzen des Leiterplatten-
entwurfes zum automatischen Lichtzeichnen der
Printvorlage fir die Fabrikation samt Steuerstreifen
fur die numerisch gesteuerte Printbohrmaschine.

Input:
Digitalisierte Messpunktkoordinaten und einfachste
Zusatzinstruktionen.

OQutput:

Datentrager mit allen notwendigen Informationen
fur die direkte Steuerung des NC-System (Zeichen-
anlage, Werkzeugmaschine).

Rechnerkonfiguration:
Kernspeicher 32 k Bytes, Lochstreifenleser
Peripheriegerat flr Ausgabe auf Datentrager.

Weitere Software fiur spezifische Anwendungen auf
Anfrage.

21



caradi

igimeter

D

9. Technische Daten

ww 050 L—0GL
-WW 00S L-006

ww ZL'o ¥ Www zo'o ¥ wuw zo'o
ONna
ww 0gL1L-0¢8 = dNa
ww opSL-0r0lL =
w/ww z’o ¥ ww go'o ¥ wuw 100 _I
i
ww 0g00c—00S = JWa
Bumsnisne ww 000e—00S =
-yasuia{ ayosiuyaa |
Jopyjalosd
-uaqieyosue | w/ww 0’0 ¥ ww 100 ¥ ww Lo
Bunjyanajag
-uadnjiyeq
lgyaqnzuayaiez "Alp ]
ww zoy = °y
ww oL = o
- 00 F .9€000 ¥ . 9€00°0
S[EUIAN Wit S[BAUIM Wi UM Wi
ww go'o ¥ ww 100 ¥ ww 100
:|eipes :|eipes :|eipes
ana
ey bBineuab
i uaybineuab Hayuiay Bes
usbBumyiewag w_mEm_m:mhﬁ -suonnaday -asoyny Yolaiaqsyaqly lelabssap

22



Digimeter

caradi

Basisausristung

Mikrorechner:
Halbleiterspeicherkapazitdt 7 k Bytes, teilweise bat-
teriegepuffert

Bedienungspult:

— Leuchtziffernanzeige fir
Punktnummernzahler N
Koordinatenwerte X und Y
numerische Zusatzdaten 20stellig
PRESET DATA
Fehlerdiagnose E

— Tastatur
num. Tastenblock 0-9, +, —, .

20 Zuordnungstasten fur PRESET DATA Eingabe
4 Spezialzeichen, beliebig

Operationstasten SET N, SET X, SET Y
Ausgabetasten, Koordinaten, Tastaturinformation

Bedienungstasten fiir Fehleranzeige und -quit-
tierung, Reset und Geratehauptschalter

— Kippschalter fur
Zahlrichtungsumkehr unabhangig fur X und Y
Datenausgabecode Code |/Code ||
Datenausgabeformat Format A/Format B
Koordinaten-Ausgabe absolut/inkrementell
Koordinaten-Ausgabe mit Vorzeichen/
komplementar
Datenausgabe mit/ohne fuhrende Nullen
Massstabwahl 1:1/2:1/4:1
Wahl des Peripheriegerétes aus max. 3 gleichzeitig
anschliessbaren Einheiten

Ausbaustufen

Mikrorechner:
Halbleiterspeichererweiterungen bis 64 k Bytes, bat-
teriegepufferte Speicher

Bedienungspult:

— Leuchtziffernanzeige
Data Display zur Anzeige der numerischen Werte
bei alpha-numerischen Zusatzdaten mit Editier-
maoglichkeit

— Tastatur:
Tastenblock, 8stellig mit beliebigen Zeichen fiir
alpha-numerische Dateneingabe

— Rasterzusatz, Rasterweite 0,01-99,99 mm
— Automatischer Trigger Weg 0,10-9,99 mm,
Zeit 0,15-9,99 sec
— Massstab-Zusatz, unabhangige 7stellige Faktoren
far Xund Y

— Kippschalter fur Masssystem metrisch/englisch

Peripherie:

Lochstreifen

Lochkarten

Magnetband

Magnetkassetten

Datensichtgerate

on-line angeschlossene Rechnersysteme

Digimeter-Software
Software

Einpass- und Transformationsprogramm

Input:

min. 3 Passpunkte und deren Referenzkoordinaten
Output:

Messpunkte im Referenzkoordinatensystem

Rechnerkonfiguration:
32 k Bytes, Lochstreifenleser, Teletype

Flachenberechnungsprogramm

Input:

min. 3 Passpunkte und deren Referenzkoordinaten
Flacheneckpunkte

Zusatzinformation (Flurstiicksnummer, Bonitat etc.)
Output:

Zusatzinformationen

Flachenpunkte im Referenzkoordinatensystem
Distanz zwischen benachbarten Flacheneckpunkten
Flachenwert

Endpunktdifferenz als Prifkennzahl fir Aufnahme-
genauigkeit

Rechnerkonfiguration:

32 k Bytes, Lochstreifenleser, Teletype

oder Line-Printer

Digitalisierunterstiitzungsprogramm

Input:

Messpunkte, einfachste Zusatzinstruktionen

Output:

Datentréager fiir direkte Steuerung von NC-Systemen
(z.B. Coradomat)

Rechnerkonfiguration:

32 k Bytes, Lochstreifenleser, Peripheriegerat fir Aus-
gabe auf Datentrager.

Weitere Software flir spezifische Anwendungen auf
Anfrage.
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Weitere Coradi-Produkte caradi

Koordinatographen

Industriekoordinatograph Orthogonalkoordinatograph
CORADOGRAPH Typ KDR CORADOGRAPH Typ KDF-D
Planimeter

Scheibenrollplanimeter SRP Scheibenpolarplanimeter SPP

Kompensationsplanimeter JUNIOR Kompensationsplanimeter SENIOR
24
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