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GELEITWORT

In einer Zeit, in der Flugzeuge mit Uberschallgeschwindigkeit die Kontinente Giberqueren, in der sich Wissen-
schaft und Technik immer stiirmischer entwickeln, riistet sich der Mensch zum Griff nach den Sternen.

MNodh nie stand den Menschen eine solche Fiille von Erkenntnissen, Wissen und Erfahrungen zur Verfligung als
in unserer Zeit.

Um die stéindig komplizierter werdenden Aufgaben in Wissenschoft und Technik zu |8sen, muB auch der Mensch
neue Hilfsmittel schaffen, Hilfsmittel, die es ihm erméglichen, seine Gedanken von der Routinearbeit zu ent-
lasten, um sie voll in den Dienst der schépferischen Weiterentwicklung zu stellen.

Ein solches Hilfsmittel ist der COMPUTER,

Aber auch der Computer kommt nicht ohne den Menschen aus. Er kann kompliziertere Rechnungen in unver-
gleichbar kiirzeren Zeitspannen ausfilhren als der Mensch, er kann Daten speichern, komplizierte Maschinen
steuern, er kann sogar konstruieren, aber er kann es nur, wenn der Mensch ihn beherrscht, wenn er ihm vorher
die Fahigkeit dazu eingibt, oder mit anderen Worten, wenn er ihn programmiert.

Es werden deshalb in der Zukunft immer mehr Fachleute bendtigt, die in der Lage sind, mit solchen Gerdten
zu arbeiten und sie sinnvoll einzusetzen. Der Zeitpunkt riickt néher, wo die Beherrschung der Grundlagen der
Computertechnik zur Allgemeinbildung gehért.
Aus diesem Grunde hat der VEB PIKO mit dem

Computerspielzeug PIKO dat

ein Gerat geschaffen, das neben der Vermittlung von Wissen im Spiel auch zum logischen Denken anregt und
die Maglichkeit bietet, eigene Ideen in die Praxis umzusetzen und die wichtigsten Grundlagen der Computer-
technik zu erlernen.

Namhafte Fachleute, erfahrene Pddagogen, Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker unserer volkseigenen
Industrie schufen mit diesem Gerdt ein modernes Spielzeug, das unserer Zeit entspricht.

In diesem Sinne wiinscht lhnen beim Spielen und Lernen mit dem PIKO dat viel Freude und Erfolg

lhr
Sonneberg, im Juli 1969 VEB PIKO



2. Waos soll das Computerspielzeug PIKO dat?

Jeder von uns wird von den Ergebnissen wissenschaftlicher Arbeit tagtéglich umgeben jund beeinfluBt. Der Mensch schofft sich immer modernere Wearkzeuge, um sein Leben
schéner zu gestolten. Dazu gehdren das Fernsehgerdt, das Uberschallflugzeug, des Raumschiff, ober ouch der Waschautomat, die Fernheizung und nicht zuletzt der Com -
puter. Dos Wert Computer kénnen wir mit .Rechenoutomat" {bersetzen, die Betonung liegt dobei auf ,Automot”, Ein Rechenautomat fiihrt noch einem durch Menschen
vorgegebenen Programm Rechenoperationen selbsttétig aus, Er wird kiinftig in allen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens, wie Wissenschaft, Industrie, Landwirtschaft, Ver-
kehr und Hondel, immer stérker helfen, den Menschen bel einténigen kiérperlichen und formalen geistigen Arbeiten zu entlasten,

Bereits heute kommt jeder Mensch, ganz gleich auf welchen Beruf er sich vorbereitet oder welchen er qusiibt, mit der elektronischen Dotenverarbeitung indirekt oder direkt in
Beriihrung. Die Maglichkeiten der Anwendung moderner Rechentechnik sind dobei keineswegs schon erschépft, wir stehen erst am Anfong einer stiirmischen, immer mehr um
sich greifenden Entwicklung., Wir olle miissen uns ouf die groBen Aufgaben, die wir als Meister der entwickelten Technik zu l3sen haben, gewissenhaft vorbereiten — dos gilt
ganz besonders fiir unsere Jugend!

Das Computerspielzeug PIKO dat soll helfen, vorhandene Kenntnisse onzuwenden und im Spiel neuves Wissen zu erwerben, Ist das Uberhoupt moglich? Was vermog der
PIKO dat dabei zuleisten?

« Dank unserer polytechnischen Kenntnisse sind wir in der Lage, die vielen Einzelteile zu einem funktionstiichtigen Kleinrechner zusommenzubauen,
« Der fertig montierte PIKC dat regt uns an, erste Grundlagen der Logik spielerisch zu erlernen und anzuwenden. Die Logik ist die Lehre vom richtigen Denken.

» Am PIKO dat machen wir uns mit der grundsdtzlichen Wirkungsweise eines Elektronenrechners vertrout. Er vermittelt uns erste Einsichten in die vielen Anwendungsbereiche
der elektronischen Datenverorbeitung.

» Als Lernmaoschine unterstiitzt er uns bei der stindigen Uberprifung und Wiederholung des Wissens ouf vielen Gebieten,

» Auch der SpoB kommt nicht zu kurz, denn unser FIKO dat ist ein ousgezeichneter Unterhalter.

Selbstverstandlich sind damit langst nicht alle Mdglichkeiten ausgenutzt — liberzeugen Sie sich bitte selbst!



3. Wie heiBen die einzlnen Teile unseres PIKO daot?

Wi~ N oy Mangs
1 Unterteil 1 Stiick
2 Programmiertafel |
3 Klappe 1 .

4 Blende [

5 Gehduse j [P

& Schraubenzieher | ooty

7 Rippe 13 54

8 Zwischenrippe | P

9 Kontaktleiste ) [l
10 Kontaktklemme 225 .
1 Abdeckplatte | 3 3
12 Schaltschieber 10 .
13 Schaltdraht (0.5 mm) 3 Meter
14 Schaltdraht (0,8 mm) 0 .
15 Zeitgeber 1 Stick
15 Knopf y [RR
17 PIKO dat-Anleitung [ gt
18 VerschluBblech -
19 Kontaktfeder { b~

Ihre

o e Morsa Ihre Mange
20 Druckfeder 1 Stiick
21 Lampensodkel 185
22 Zwerglampe 13 .
23 Kentaktstiick 1T a
24 Schaltkontakt 80 .
25 Kontaktbriicke 3 .
26 Sechskantmutter M 3 38 .
27 Sechskantmutter M 2 8 .
28 Zylinderschraube M 3 20 .
29 Zylinderblechschraube a5 .
30 Isclierscheibe 15 .
n Zylinderschraube M 2 e
32 Unterlegscheibe 3,2 6
33 Lotose 20 .
34 Transparenteinlage 1 Satz Bl 1-32
as Kartonstreifen 1 Satz Bl 33-41
34 Schraoubensdhliissel 1 Stilick
a7 Abisolierzange 1. =
38 Scheibe -~

Die Nummern der Einzelteile stimmen mit der Numerierung ouf dem Einlogeblatt Gberein!



4. Wie bouen wir unseren PIKO dat rusammen?® r%

Daos Einlogeblatt zeigt, wie die Bouteile in der Verpackung angeordnet sind. Die im
.|

folgenden verwendete Mumerierung entspricht dieser Ancrdnung und stimmt mit der
Stiekliste ouf Seite 7 liberein. Bitte, halten Sie sich beim Zusammenbaou an die beschrie-
bene Folge.
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Auf dos Unterteil (1) setzen wir die Programmiertofel (2) auf und befestigen sie ven
unten mit vier Zylinderblechschrouben (29) (Abb. 1). Drehen Sie dann das Gonze so, dall
die Unterseite der Progrommiertafel noch oben zeigt. Die zehn Durchbriiche fiir die
Schaltschieber miissen Ihnen zugewandt sein, Mit dem Einsetzen der Kontaktklemmen (10) Abb. 1

in die Programmiertafel beginnen wir zweckméBig in der von uns abgewandten oberen

waagerechten Reihe. In dieser Reihe bleiben dos GuBere linke und dos duBere rechte

Kastchen unbestiickt. Die Kontoktklemmen sind so einzusetzen, daB sich der gebogene und geschlitzte Schenkel im Kastchen befindet, wihrend der glotte, kurze Schenkel in
die Schaltschieberfiihrung hineinragt (Abb. 2). Gehen Sie mit den Kontaktklemmen bitte behutsaom um, driicken Sie sie nicht unnétig, domit die Federwirkung erhalten bleibt!
Wenn wir olle achtzehn Kontakiklemmen der cberen Reihe eingesetzt hoben, montieren wir sofort die LétGsen (33). Die verwendeten Zylinderblechschrauben (29) dirfen aber
jetzt nech nicht vollsténdig eingedreht werden, denn spéter miissen wir noch die Scholtdréhte fiir die Stromzufihrung unterklemmen. Es ist zu empfehlen, die L&tSsen leicht
sichelférmig zu biegen und mit der offenen Seite nach unten aufzulegen, weil dodurch
die Kontoktklemmen vorlGufig mit gehalten werden, obwohl die Schrauben noch nicht
festgezogen sind (Abb. 3).
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Setzen Sie nun die dbrigen rweihundert Kontoktklemmen in ihre Késtchen ein; dos sind
jeweils wanzig ouf jeder senkrecht verlaufenden Scholtschieberfihrung. Beachten Sie,
daB die glotten, kurzen Schenkel der Kentaktklemmen in die Fiihrung hineinragen.

Das Montieren der zehn Schaltschieber erfordert sehr viel Geduld, Wir beginnen zweck-
méBig mit dem duBersten Schieber links. Zuerst stecken wir einen Schaltschieber (12) mit
seiner schmolen Fléche nach oben durch den linken Durchbruch der uns zugewandten
Abb, 2 Seite des Unterteils, und zwor nur so weit, doB die ersten beiden Querschlitze des

Schiebers noch nicht in die Fihrung der Programmiertafel hineinreichen. Die zehn unter-

schiedlich breiten Querschlitze im Schaltschieber dienen zur Aufnahme der filnf Schaltkontakte (24). Fadeln Sie nun den ersten Schalt-
kontakt durch den breiteren Querschlitz, bis sich die obgewinkelten Enden gleichzeitig in den schmaleren der beiden Schlitze einfiihren
lossen (Abb. 4). Die abgewinkelten Enden diirfen in dem schmalen Schlitz nicht festklemmen, sondern miissen sich federnd bewegen
lassen. Domit sie nicht wieder herousspringen, driicken wir nunmehr den Schieber so tief in die Fihrung der Progrommiertafel, daB
der erste Schaltkontakt zwischen xwei Kontaktklemmen zu liegen kemmt. Die weiteren vier Schaltkentokte bauen wir in gleicher Weise
nocheinander ein. Nach dem Einfiigen des letzten Schaltkontaktes ist der Schaltschieber bis zum Anschlog einzudriicken, Dar ganze
Montagevorgang ist in unserer Zeichnung (Abb. 4) verdeutlicht. Er ist beim Zusammenbau der lbrigen neun Schaltschieber unverdindert
zu wiederholen. Sind alle zehn Schieber fertig mentiert, dann (berzeugen wir uns gewissenhaft, ob ouch alle finfzig Schaltkontakte
links und rechts an den glotten, kurzen Schenkeln der Kontaktklemmen anliegen. Sollte dies nicht {iberall der Fall sein, dann klemmen
die abgewinkelten Enden des betreffenden Scholtkontaktes in dem schmalen Guerschlitz des betreffenden Schiebers. Durch versichtiges




Abb. 4

Biegen missen wir sie so beweglich machen, doB sie federnd gegen die Kontoktklemmen
driicken. Unsere Abbildung 5 zeigt noch einmal das funktionssichere Anliegen der Schaltkontakte.
Mit dem Auflegen der Abdeckplatte (11) auf die Unterseite der Programmiertafel schlieBen wir
diesen wichtigen Abschnitt des Aufbaues ab. Die Abdedckplatte sichert die Kontaktklemmen und
die Schaltschieber gegen dos Herausfallen. Achten Sie darouf, doB alle zehn Zylinderblech-
schrauben gleichmdBig festgezogen werden,

Der néichste Arbeitsgang beim Zusammenbau des PIKO dot ist der Einbau des Tasters. Wir
legen uns folgende Telle griffbareit: den Knopf (16), die Druckfeder (20), die Unterlegscheibe
(32), drei Zylinderblechschrauben (29), eine Kontaktfeder (19) und die Abisolierzange (37). Von
der kleineren Rolle Schaltdraht (13) schneiden wir zwei Langen von je 220 mm ab und entfernan
ven beiden Enden jedes Drahtes je  mm der Isolierung. Mit der Abisolierrange geht dos ganz
leicht.

Wir schieben zuerst die Druckfeder (20) liber den Ansatz des Knopfes (18) und fihren den
Knopf von unten durch das sich im Unterteil befindliche Loch nach oben, legen die Scheibe (32)

SNIIE
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auf den Ansatz des Knopfes und verbinden Knopf, Drudkfeder und Scheibe durch eine Zylinderblechschraube (Abb. &), Bevor wir
die Zylinderblechschraube im Knopf festziehen, legen wir ein abisoliertes Ende des vorbereiteten Schaltdrahtes zwischen Schrau-
benkopf und Scheibe herum. Das Herumlegen muB im Uhrzeigersinn erfolgen, domit sich der Draht beim Eindrehen der Schraube
ordentlich festklemmt. Jatzt legen wir die Kontaktfeder (19) ouf die Zopfen des Unterteils und befestigen sie mit zwei Zylinder-

blechschrauben (29), gleichzeitig legen wir unter einen von beiden Schrau-
benképfen dos abisolierte Ende des rweiten Schaltdrahtes und ziehen es
mit fest (Abb. 6).

Bevor wir unser Werk fortsetzen, drehen wir das Ganze wieder herum, Das
Unterteil steht jetzt so, wie es spiter beim Spielen stehen muB. Die Montage
des Lampenfeldes beginnen wir mit dem Einpossen der Kontaktleiste (9).
Sie sitzt dann richtig, wenn sich die am Unterteil befindlichen vier Zapfchen
in die vier kleinen Bohrungen der Kontoktleiste einfiigen, In die beiden
duBersten der vierzehn groBen Bohrungen stecken wir je eine Zylinder-
schraube (28) und sichern sie von unten mit einer Sechskantmutter (24),
dozu geniigt es, wenn wir das Unterteil entsprechend hochkanten, um
darunterfassen zu kénnen. Die verbleibenden zwilf Bohrungen werden
gebraucht, um die Lampensockel (21) zu befestigen. Der Zusommenbau
und die Befestigung der Lampensockel ist in Abbildung 7 dargestelit. Wir
miissen darauf achten, daB in die Lampensockel (21) unbedingt die Isoliar-
scheiben (30) eingelegt werden, domit die gleichzeitig zur Befestigung
dienende Zylinderschraube (28) keinen Kontokt mit dem Lompensodkel
bekommt. Mun setzen wir nacheinander die vorbereiteten Lampensockel auf




die Kontaktleiste und ziehen die Sechskantmuttern (26) von
unten richtig fest. AbschlieBend schrauben wir zwalf Zwerg-
lampen (22) in die Sockel.

Den ndchsten Arbeitsschritt leiten wir mit dem Einsetzen der
Blende (4) ein (Abb. 8). Die Abbildung zeigt uns, daB wir die
beiden unteren Stege der Blende nur so weit durch die Aus-
sparungen im Unterteil stecken diirfen, bis die Blende auf dem
Unterteil aufsitzt und bis zum Anschlag in Richtung zur Pro-
grammiertafel vergeschoben werden kann, Vor dem Einbau
m m der dreizehn Rippen (7) betraochten wir uns erst die Abbil-
dung 9. Die Rippen sind so einzusetzen, daB sie in den
! — Schlitzen des Unterteiles und zwischen den Zopfen der Blende
gehalten werden. '

.} .
% % E Die Zwischenrippen (8) missen wir wieder vormontieren Abb. ©
(Abb. 10). In den ringformigen Ansatz der Zwischenrippe
legen wir dos Kontaktstick (23) ein und stecken den Lampen-
sockel (21) auf. Erst wenn wir in den Lompensockel eine
Isolierscheibe (30) eingelegt haben, dirfen wir die Zylinder.
Abb. 7 schraube (28) hindurchfihren und mit einer Sechskantmutter ?
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(26) befestigen. In die noch freie Bohrung wird ebenfalls aine
Zylinderschraube (28) eingesetzt und mit einer Sechskantmutter (26) festgeschroubt, Von einem
%0 mm langen Stlick Schaltdraht entfernen wir an beiden Enden je ¢ mm der Isolierung, legen
ein Ende um die Zylinderschraube, die den Lompensockel hélt, und befestigen es mit einer f
rweiten Sechskontmutter (26). Von einem 250 mm langen Stick Schaltdroht entfernen wir Q)
ebenfalls von beiden Enden je ¥ mm der Isolierung, legen dos eine Ende aber um die zweite
Zylinderschraube und befestigen es ebenfalls durch eine zweite Mutter, Zur Kontrolle vergleichen ﬁ @
wir unser Arbeitsstiick noch einmal mit der Abbildung 10. Abbildung 11 zeigt uns schon, wie :
wir die vermontierte Zwischenrippe zwischen den GuBeren Rippen einbauen miissen. Dabei ist 'm
zu beachten, doB die GuBerste Rippe nochmals aus ihrer Fithrung in der Blende gedriickt werden
muB (Abb. 11), Mach dem Einsetzen der Zwischenrippe mub die duBerste Rippe wieder fest im
Unterteil und zwischen den Zopfen der Blende klemmen. Die beiden an der Zwischenrippe T @
befestigten Schaltdriihte stecken wir durch die Bohrung im Unterteil. 3

Jetzt kénnen wir das Gehduse (5) von hinten auf das Unterteil aufschieben und mit zwei Zylinder- @
schrauben (28B), zwei Unterlegscheiben (32) und zwei Sechskantmuttern (26) befestigen (Abb. 12).
Fiir die folgenden Arbeiten miissen wir unseren PIKO dat nochmals auf den Kopf stellen. Die

Abb, & Schaltschieber zeigen wieder auf uns. Abb, 10



Der vorgefertigte Zeitgeber (1) wird, mit
seinen Bouelementen nach unten, auf die
beiden Zapfen gelegt und mit rwei Zy-
linderblechschrauben (29) festgaschraubt.
Drei AnschluBdrihte zeigen nach links,
der vierte nach rechts (Abb. 13).

Als ndchstes sind die Kontaktanschliisse fiir die Energiequelle am Batteriekasten anzu-
bringen. Bei Verwendung einer Flachbatterie 3 R 12 4,5V sind, wie in Abbildung 14 dar-
gestellt, zwei Zylinderschrauben (28) als Kontaktgeber fir die Batterie mit Scheiben (38)
und Sechskantmuttern (26) zu montieren. Werden drei Monozellen R 20 als Energiequelle
banutzt, dann missen wir, wie es uns die Abbildung 15 zeigt, drei Kontaktbriicken (25) mit
Zylinderschrauben (31) und Sechskantmuttern (27) festschrauben und auBerdem noch,
wie es in der Abbildung angegeben ist, eine Zylinderschraube (28) mit einer Sechskant-
mutter (26) montieren.

Nachdem wir fast olle Teile eingebaut haben, missen wir das feste Metz fiir die Strom-
zufiihrung schalten — dos erfordert griindliches Uberlegen und sorgféltiges Arbeiten,
Dis Verdrahtung des PIKO dat ist in Abbildung 16 dbersichtlich dargestellt. Nach diesem
Schaltplon beginnen wir zweckmBig mit den Anschlissen des Tosters, Seine beiden
Scholtdrahte haben die Bezeichnung 23 und 24, Den Schaltdraht 23 fihren wir zur Lt-
dse TA ouf der Programmiertafel, legen das bereits abisclierte Ende um die Zylinder-

Abb, 11

Abb, 14

1



blechschrauba und ziehen diese fest. Den Schaltdroht 24 miissen wir auf die Létdse TE
klemmen und ebenfalls fest verschrauben.

Beim Einbou der Zwischenrippe steckten wir die beiden Schaltdréhte durch die Bohrung
im Unterteil. Jetzt verschrouben wir den kiirzeren Droht mit einer zweiten Sechskant-
mutter (26) auf der Kontaktschraube 1, das ist die linke Halteschraube der Kontoktschiene.
Der léngere Draht wird mit der L5t6se R ouf der Programmiertafel verbunden.

Als nichster Arbeitsschritt folgt der AnschluB des Zeitgebers. Wir verbinden den An-
schluB 15 mit der L6tdse Z 1 und ziehen die Zylinderblechschroube fest. Den AnschluB 18
fihren wir zum Botteriekesten und verschrauben ihn mit einer zwaiten Sechskontmutter
am Kentakt 21 (bei Verwendung von Monozellen R 20 am Kontakt 20). Die Mutter dirfen
wir noch nicht festziehen, Den AnschiuB 17 verbinden wir mit der L3tdse Z 2 und ziehen
diese fest. Der AnschluB 16 wird zum Kontakt 13 gelegt und von da nach Z 3.

Bevor wir weiterarbeiten, legen wir uns wieder die kleine Rolle Schaltdraht (13) und die
restlichen Sechskantmuttern (26) griffbereit. Alle Scholtdrihte missen, so wie wir dos
bisher auch getan haben, on beiden Enden jeweils @ mm abiscliert werden!

Unabhéngig dovon, ob die Befestigung der Scholtdréihte mit Zylinderblechschrauben oder
mit Sechskantmuttern ouf Zylinderschrauben erfolgt, sind die obisolierten Enden stets im
Uhrzeigersinn um die Schrauben zu legen! Achten Sie bitte darauf, daB alle Scholtdrihte
sauber und Ubersichtlich verdegt werden! Abb. 13

Wir schneiden zuerst den Schaltdraht fiir die Verbindung zwischen dem BotterieanschluB 19 und der Lét&se E passend, bereiten ihn wie beschrieben vor und fiigen ihn ein (bei
der Verwendung ven Monozellen muB der BatterieanschluB 22 mit dieser Létése verbunden werdenl). Die Létdse E konn jetzt festgeschroubt werden. Den Botterieanschluf 21
(bei Monozellen 20) scholten wir donn auf Kontakt 14, dos ist die rechte Halteschroube der Kontaktschiene. Die verwendete zweite Sechskantmutter konn jetzt festgezogen
werden. Oberpriifen Sie nech einmal den festen Sitz der Zylinderblechschroubenl

12



P PRI P S —— e

—y Priftabelle

22
~ 7 [T Verbindung zwischen
Kontakt Keniakt
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E E 5 - R
L] [ 15 ay = 15 — E 1
-] ' H i @ a0 (’E
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| R e
aiff [ ] 20 18— -
L7 L§ 72 21 18 - 219
[:I 199) - E
: _ : 14 - 21
= F ' %u . (=] LE L lé 13 - 23
12 - LO
11 - L1
— _____,...___________Jl_ 1 = L2
AnschlieBand folgen die Verbindungen: 9 - L3
&8 = L4
Kontaktschrauben  zur Lotdse
% {(Muttern festziehen!) (Zylinderblechschrouben festziehen) ? =3
' 12 Lo =
" ” 1 L1 5 - LY
10 L2 -
| o L3 4 L8
8 L4 Diese Schaltdréihte so lang 3 - L9
7 L35 zuschneiden, daB spéter 2 - F
& L& das Einlegen der Batterie
5 L7 nicht behindert wird! 1) Bal Monozellen an 20
; t 3 7} Bei Manazellen an 22
Der Kontakt 2 wird als letzter mit der Ltése F verbunden. Prisfen Sie jetzt noch einmal griindlich,
ob Sie alle Zylinderblechschrauben und alle Sechskantmuttern gut festgezogen haben. Be-
Abb. 15 dienen Sie sich dabei unserer Priiftabelle, haken Sie ruhig jede liberpriifte Schaltverbindung ab!
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Machdem der PIKO dot verdrahtet ist, setzen wir entweder eine Flachbotterie 3R 12 4,5 V oder drei Monozellen R 20 je 1,5V ein. Dia Loge der Flachbatterie wird in der Ab-
bildung 14 gezeigt. Zur Sicherung der Stromquelle montieren wir noch ein VerschluBblech (18) — bei Verwendung von Meonozellen miissen zwei VerschluBbleche (18) mentiert
werden! — die Befestigung erfolgt mit Zylinderblechschrouben (29), wie es in den Abbildungen 14 und 15 dargestellt ist.

Gleich hoben wir es geschafft. Wir drehen den PIKO dot um und bringen ihn wieder in seine eigentliche Arbeitsstellung. Mit dem Einsetzen der Kloppe (3) schlieBen wir die
Montage ab, Stecken Sie dozu die Stege in die Aussparungen der Blende, driicken Sie donn die Kloppe zur Blende, das geht gonz leicht, wenn Sie die Gehdusedecke etwos
anheben (Abb. 17).

Abb. 17 Abb. 17a

Unsere Geduld und unser FleiB haben sich gelohnt, der Aufbou des PIKO dat ist beendet — dos Spiel kénnte beginnen! Verher wollen wir ober noch dos Herstellen der Schalt.
briicken (ben, weil wir davon eine gréBere Anzahl in den unterschiedlichsten Abmessungen zum Progrommieren brauchen. Dos Material nehmen wir von der groBen Rolle
Schaltdraht (14), als wichtigstes Werkzeug bendtigen wir die Abisolierzange (37). Beginnen wir mit der Anfertigung der zwei Schaltbriicken, die wir spéter zur ersten
Funktionspriifung brauchen. Sie sollen jeweils 250 mm lang sein - weil ober beide Enden obgewinkelt werden, miissen wir 36 mm zugeben, also fiir jede Briicke 286 mm
Schaltdraht abschneiden. Die Dréhte werden on beiden Enden je 12 mm obisoliert. Das geschieht mit der Abisolierzonge, indem wir das Drahtstiick bis zum eingestanzten
Anschlag einfihren. Durch zwei- bis dreimaliges Driicken der Zange, dabei ist der Draht um seine Achse zu drehen, |&sen wir die Isolierung und ziehen sie durch eine weitere
Drehbewegung vom Draht ob. Das Abwinkeln erleichtert uns das an die Zange angeprgte Auge. Wir stecken das obisclierte Ende durch das Auge hindurch, und zwar so weit,
daB die Drahtisolierung bis an das Auge reicht, dann biegen wir das isolierte Stiick rechtwinklig ab. In unserer Abbildung 17a ist der ganze Arbeitsgang zusammenhéngend
dargestellt.
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5. Was miissen wir unseren Freunden erldutem?

Wir haben sorgféltig gearbeitet, unser PIKO dat ist nun einsatzbereit, sigentlich kénnten wir mit dem Progrommieren beginnen. Plétzlich schrillt die Glacke an der Wohnungstir!
Freunde kommen uns besuchen. K&nnen wir ihnen schon alle Fragen beantworten®

Aus dem Plostgehduse leuchtet die groBe weiBe Tafel mit den vielen kleinen Léchern, es ist die Programmiertafel. Jedes der ouf ihr ousgebildeten 110 Felder hat sechs kleine
Licher, die beim Spiel die Schaltbriicken aufnehmen. Am Vorderrand des Gehéuses sind die zehn Schaltschieber zu sehen; sie sind = links beginnend — von 0 bis 9 durch-
numeriert. Der rote Knopf heiBt Taster, er schlieBt einen Kontakt, aber nur solange man ihn driickt. Der hintere Teil des Geh&iuses wird vom Lampenfeld bastimmt. Wir sehen
13 kleine Leuchtfldchen, jede ist mit einer Zwerglompe bestiickt, Eine durchsichtige Klappe schlieBt das Lampenfeld nach vorne ab, hinter ihr finden spater die fiir die Programme
benétigten Transparentstreifen ihren Platz, wihrend die beschrifteten Kortonstreifen in die Vertiefung zwischen Programmiertafel und Schaltschieber eingelegt werden. Mit
diesem allgemeinen Oberblick geben sich unsere Freunde freilich nicht zufrieden. Sie sind erst richtig neugierig geworden und wollen mehr dariiber erfahren, wie unser PIKO dat
funktioniert.

5.1. Waos bedeuten die vielen Ziffern und Buchstaben®

Beginnen wir wiederum mit der Programmiertofel. Jedes ihrer 110 Felder ist besonders gekennzeichnet. Hundert davon tragen lediglich zwei Ziffern, die aber ihre Loge ein-
deutig bestimmen, Es féllt sofort auf, daf die erste Ziffer jeweils die Zeile und die zweite Ziffer stets die Spalte bezeichnet. Wir miissen uns daran gewShnen, daBl beim Spiel mit
dem PIKO dat das Z&hlen nicht mit der 1, sondern immer mit der 0 beginnen mull — das entspricht {ibrigens ganz genau der Zahlendarstellung bei modernen Elektronen-
rechnern!

In jedem Feld befinden sich links und rechts von den Ziffern jeweils drei kleine Locher. Um beim Programmieren Verwechslungen zu vermeiden, sind unterhalb der letzten Zeile,
also unter jeder Spalte, noch die Buchstaben | und r eingepréigt, dos bedeutet eben links und rechts.

Mun zu den Feldern der obersten Zeile, sie tragen keine Ziffern. lhre Bezeichnungen finden wir am oberen Rand der Programmiertofel. Achtzehn Dreierkombinationen von
kleinen Léchern sind durch Buchstoben bzw. durch Buchstaben und Ziffern gekennzeichnet. Der Buchstabe E bezeichnet die Locher, aus denen wir Energie entnehmen kdnnen.
Die Benennungen L0 bis L9 gelten fiir die Lampenfelder zwei bis elf. TA und TE kennzeichnen die Anschliisse des Tasters. R und F sind mit dem geteilten Leuchtfeld rechts
auflen verbunden, wobei R das obere und F das untere Teilfeld bezeichnet. Z1, Z2 und Z 3 sind auf den Zeitgeber geschaltet, dessen Bedeutung unter 8.1. noch ndher erldutert
werden wird! Die wichtigsten Funktionselemente des FIKO dat sind die Schaltschieber. Die eingesetzten Schaltkontakte verbinden jeweils die linke mit der rechten Dreier-
kombination der kleinen Licher aines jeden Feldes. Jeder Schaltschieber trégt finf Schaltkontakte — praktisch handelt es sich um Spolige Umschalter, In der Schaltstellung A
sind jeweils die Dreierkombinationen der Felder einer Spalte (iberbriickt, deren Benennung mit geraden Ziffern beginnt (00 = 20 = 40 usw.). In der Schaltstellung E sind dann
folglich die Felder einer Spalte iiberbriickt, deren Benennung mit ungeraden Ziffern beginnt (10 — 30 — 50 usw.).

5.2. Funktionieren alle Kontakte wirklich?

Um diese Frage mit gutem Gewissen beantworten zu kénnen, missen wir erst systematisch stimtliche Fest- und Schiebekontokie Gberpriifen. Dozu benutzen wir eine von den
belden Schaltbriicken, die wir bereits als Baumuster angefertigt haben, und verwenden sie als Prifleitung.

Zuerst kontrollieren wir wieder die oberste Zeile der Programmiertafel. Ein abgewinkeltes Ende der Priifleitung fiihren wir in ein beliebiges Loch der Dreierkombination E (= Ener-
gie) ein, das andere Ende stecken wir in ein beliebiges Loch der Dreierkombination L0, bei richtiger Verdrahtung und guter Kontaktgabe mufl jetzt die Lampe L0 oufleuchten.
In gleicher Weise kontrollieren wir L1 bis L9, R, F, Z3 und Z 2, die jedoch erst aufleuchten, nachdem die im Zeitgeber eingestellten — bis 20 — Sekunden verstrichen sind, Der
Kontakt E kann dabei sténdig gesteckt bleiben. Die berpriiften Lampen sind in Ordnung, ein Zeichen, daB wir sorgféltig gearbeitet haben.

Die niichste Prifaufgabe besteht im wesentlichen darin, festzustellen, ob alle unsere Schaltschieber funktionieren und bei entsprechender Stellung jeweils dia linke (I} mit
der rechten (r) Dreierkombination ihres Feldes verbinden (Programm 01). Dozu nehmen wir wieder die bisher benutzte Priifleitung, lassen das eine Ende wie vorher in E und
fiihren das andere Ende zum Fald 80 | (links). Der Schaltschieber befindet sich in Stellung Al Die zweite Priifleitung, der Einfachheit halber die andere vorbereitete Schaltbriicke,
fiihren wir mit ihrem einen Ende in ein beliebiges Loch der Dreierkombination 80 r (rechts) ein, dos andere Ende stecken wir in der obersten Zeile in L0 = jetzt muBl die
Lompe L0 aufleuchten! Bei unverénderter Schalterstellung priifen wir gleich in dieser Spolte welter. ZwedkmaBig gehen wir dabei folgendermaBen vor: L0 und E in der obersten

15



Zeile bleiben gesteckt, die Prifleitungen ven 80| und 80 r bringen wir erst ouf das Feld 60, dann auf 40 — 20 — 00. Sind die Felder mit geraden Erstziffern in Ordnung, d. h., hat
jedesmal die Lampe L 0 aufgeleuchtet, dann bringen wir unseren Scholtschiaber 0 in die Stellung E. Die Priifleitungen bleiben in L 0 und E stecken, mit den anderen Enden priifen
wir sodann die Felder 10— 30- 50— 70 und 90. L0 hot jedesmal oufgeleuchtet, damit ist der Schaltschieber 0 funktionssicher, und wir priifen nun die Felder, die L1=L2 =
L3 und L 4 zugeordnet sind.

Bei der Kontrolle der Spalten L5 bis L9 verfahren wir in gleicher Folge. Es ist aber zu beachten, dafi wir die Priifleitung von E jetzt zweckméBigerweise in die rechte Dreier-
kombination der jeweiligen Felder einstecken und die zweite Priifleitung in die linke Dreierkombination. Um ganz sicher zu gehen, geben wir nochstehend alle Prifschritte
rusammengefalt fiir die Schaltschieber 4 und 5. Beochten Sie bitte die feinen Unterschiede!

AbschlieBend muB noch der Toster geprisft werden. Die erste Prifleitung fihren wir von E nach TA, die zweite von TE zu einem beliebigen Lampenfeld, sagen wir L%. Jetzt
mubB L 9 oufleuchten, wenn wir den Taster driicken — sie leuchtet wirklich! Wir hoben Qualittitsarbeit geleistet, unser PIKO dot ist betriebsbereit|

Lo Z1 L3 _E L4 LS5

: - - | ]

- -Ii - & L]

- I-! i-i -t L [
+. 0 W 03 1] | +
e 10 - 13 T s @
- 20 W N

s = ‘. f Schalterstellung A Schalterstellung E :
- ol .
_; 40 + " 1. Priifleitung 2. Prifleitung 1. Priifleitung 2. Prifleitung *

: =] = E— 841 Ld—84r E-141 Ld—14r
-+_ 50 -,- - 64 1 64 r 341 34 r +

= &0 4_ . 44 | 44 r 54 | 54r .
‘+. nd Lo 24 | 24 74 | 74 ¢ +'
-* 70 = 04 1 04 r 94 | 94 +.

- -j - L ]
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Abb. 18 Schaltverlage zum Programm 0N

16



6. Das ist doch logisch!

Die Logik ist die Wissenschaft vom richtigen, insbesunde:e vom folgerichtigen Denken, Sie beschaftigt sich mit den Beziehungen zwischen Wahrheitswerten, d. h., mit der Wahr-
heit eder Falschheit von Aussagen.

Wir Menschen sind in der Lage, unsere Umwelt zu erkennen, Uber Tatbestande und Vergéinge kdnnen wir zusommenhéingende Aussogen machen, meistens in Form von Satzen,
Formeln oder Zeichnungen. Jede solche Aussage ist richtig, wenn sie mit der Wirklichkeit vollkommen Ubereinstimmt, sie ist folsch, wenn sie nicht in ollen Teilen den Tatsachen
entspricht. Folglich gibt es keine Aussage, die gleichzeitig sowohl richtig als auch falsch, sowohl wahr als auch nicht wahr ist. Das berechtigt zu der Feststellung, daB im Grunde
nur rwei Wahrheitswerte von Aussagen bestehen und daB alle Aussogenverbindungen schrittweise auf zweiwertige Aussagen zuriickgefiihrt werden kinnen. Dorous wiederum
folgt, daB die Aussagenlogik auch auf Schaltsysteme angewendet werden kann,

Aus der Logik hot sich Gber die Boolesche Algebro ouch die Schaltalgebra entwickelt. Sie wendet Teile der Aussagenlegik ouf Schaltsysteme an, indem sie dabei den Zu-
sammenhang zwischen Eingongssignalen und Ausgangssignalen untersucht. Fiir die Benennung der mglichen Wahrheitswerte verwendet sie die Ziffern des Dualsystems:

L {lies: @ins) = wahr, 0 (lies: null) = falsch. In der Fachsprache bezeichnen wir Aussagen, weil sie nur zwei Werte = 0 oder L — onnehmen kénnen, als duale Variablen.

6.1. Schaltalgebra = die Sprache, die auch unser PIKO dat versteht!

Die Schaltalgebra bestimmt die Prinzipien der Technik des maoschinellen Rechnens — der modernen Computer und selbstversténdlich auch unseres PIKO dat, deshalb miissen
wir uns mit einigen Begriffen griindlich auseinandersetzen.
Unser Computerspielzeug ist ein Schaltsystem, dos mit dualen Variablen zu arbeiten vermag. Der Waohrheitswert 0 (lies: null) entspricht einer unterbrochenen Schaltstrecke,
der Wert L (lies: eins) entspricht stets einer geschlossenen Schaltstrecke. Wie alle progrommgesteuerten Rechner arbeitet auch der PIKO dot nur mit drei Operationen, die
den aussagenlogischen Grundverknipfungen entsprechen,
Die ,UND"-Verknipfung oder Konjunktion zweier (oder mehrerer) Aussagen, die der Fachmann auch Variable nennt, entspricht dem ous der Schule bekannten Prinzip

der Reihenschaltung.
Schaltzeichen:

Aussage Schaltar % Schalter x., I Schaltstrecke
/[ Wariable )
E A Eingongssignal 3 s——mme——] )
o i a % —o o i et b A :::J-::I: unterbrochen (0) unterbrochen (0) = unterbrochen (0)
Verkniipfung terbrochen (0) eschlossen (L) & unterbrochen (0)
Abb. 19 Eingangssignal % i aangyLanal Vit o g g
Varlable geschlossen (L) unterbrochen (0) = unterbrochen (0)
fsags Abb, 20 (lies: y = x; UND x,) geschlossen (L) | geschlossen (L) £ | geschlossen (L)
Funktionstabelle:
1% | y=xA
Wir erkennen auf der Abbildung eine Schaltstrecke mit zwei hintereinander- - 2 i s;s lErgEh“Li; IJSE' ;‘;‘dtmig' Stf::;nﬂ flleBt nur, wenn
liegenden Schaltern, die den Aussagen (Variablen, Eingangssignalen) 0 L 0 alter x, alter X, geschlossen sind.
x, UND x, entsprechen. Die moglichen Zustéinde dieser beiden Schalter L 0 0 Anders ausgedriickt, die Variablen x;, UND x, sind
stimmen genau mit unserer Funktionstabelle der UND"- Verkniipfung konjunktiv miteinander verkniipft, wir sprechen
(Kenjunktion) {iberein. L |t L von einer U N D - Schaltung.
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Die ,ODER"-Verknlpfung eder Disjunktion zweier (oder mehrerer) Aussagen (Varioblen, Eingangssignale) edtspricht dem uns ous der Schule bekennten Prinzip der
Parallelschaltung.

Schaltzeichen: Funktionstabelle:
Schalter x, Schalter x, | Schaltstrecke
/l % ] 5 | % | y=x Vg
‘ 5 ¥ Ve unterbrochen (0) | unterbrochen (0) £ | unterbrochen (0} 0 0 0
\ ; .  ODER
e | — Va G unterbrachen (0) geschlossen (L) = geschlossen (L) 0 L L
" — (lies: y = x, ODER x,) geschlossen (L) | unterbrochen (0) £ | geschlossen (L) L (1] L
Abb. 21 Abb, 22 ~ geschlossen (L) J geschlossen (L) & | geschlossen (L) L L 1

Wir erkennen auf der Abbildung eine Scholtstrecke, die zwei Schalter x| und x, sind porallel angeordnet. Die mdglichen Zusténde der Schalter stimmen wieder genau mit
unserer Funktionstabelle der ,ODER"-Verknlpfung {Disjunktion) Gberein.

Das Ergebnis ist eindeutig, Strom flieBt, wenn Schalter x;, ODER x, oder sowohl Schalter x; als auch x, geschlessen sind. Anders ausgedriickt, die Variablen x, und x, sind
disjunktiv miteinander verknlpft, wir sprechen von einer O D ER - Schaltung.

Die Verkniipfung .MEGATION® oder NICHT-5chaltung bewirkt die Umkehrung eingegebener Aussagen (Varioblen, Eingongssignale). Die Megation (= Verneinung) wird
durch Uberstreichen dorgestellt.

Schaltzeichen: Funktionstaobelle:
5 A — Besitzt das Eingongssignaol den Wert x = 0 {lies: null),
g_—_’/'__c % y=x so bleibt der Schaltkontokt geschlossen, das Ausgangs-
5 =k 0 L signal entspricht dann dem Wert ¥ = L (lies: eins),
I — ist x = L, wird der Schaltkontokt ge&ffnet, d. h., die
L 0 Schaltstrecke wird unterbrochen, damit wird y = 0.
Abb. 23 Abb. 24 (lies: y = NICHT x)

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, doB die NEGATION nur in Verbindung mit UND- oder ODER-Scholtungen vorkommt und praktisch wirksam wird. Die NEGATOREN ver-
kehren olles ins Gegenteil, d. h., der Strom flieBt nur dann, wenn der Schaltschieber ouf AUS steht.

Die bis hierher dorgestellten drei Grundverkniipfungen sind die Grundlage fiir vielfdltige Kembinatienen. Eine kombinierte Verkniipfung, die wir héufig bendtigen, soll im
nachsten Abschnitt noch erdutert werden, bevor wir zur spielerischen Anwendung des Gelernten libergehen.

Die .ENTWEDER-ODER"-Verkniipfung oder Antivalenz setzt sich aus JUND"-Verkniipfungen und .NEGATIONEN" zusammen. Sie ist eine Aussagenkombination, die dann
und nur dann wohr ist, wenn die Aussogen (Variablen, Eingongssignale) x und x, entgegengesetzte Werte haben. In der Praxis erfiillt diese Verkniipfung vorwiegend Siche-
rungsaufgoben.
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Funktionstabelle (verkiirzte Darstellung):

b o _ — ] — [; - : |  Was wirklich geschieht, leuchtet
b N (lies: N 1% | X | i _Er' =Xy = Xy Yo =% Z—< Xyl ung ein. Erhalten wir iber die Lei-
= ololL! Ll 0 0 tung x, ein Eingangssignal (L =
¥ = entweder x, oder x,) il { L . eins) und Gber die Leitung x, kei-
L- 0 | 0 | L nes (0 = null), dann verkehrt der
0L | L | ﬂ 0 L der Leitung x, zugeordnete ME-
. GATOR die 0 (= kein Signal) in
LiLIOD| 0 0 . '
die L (= Eingaongssignal), da-
durch wird die UMND-Schaltung
wirksam und das Gber x, angekommene Signal wird iiber y, weitergeleitet. Kommt iiber die Leitung x; kein Signal (0) und
e iiber x, ein Eingangssignal (L), dann verkehrt der der Leitung x, zugeordnete NEGATOR die 0 in die L, die UND-Schaltung
-— : B e B
bewirkt die Weiterleitung liber y,.
o G

Als Sicherung wirken die NEGATOREN, wenn wir dber x; und x) gleichzeitig Eingangssignale erhalten. In einem
solchen Falle verhindern die NEGATOREN, daB die UND-Schaltungen onsprechen, Sie bewirken, daBl wed e r liber Y
Abb. 25 noch Gber y, Signale weitergeleitet werden. Die ANTIVALENZ garantiert uns also, daB niemals Gber ¥y und ¥a glan:h-
zeitig Signale weitergeleitet werden, sondern nur entweder Uber y, oder {ber y,. Auf dieses eindeutige Er‘gebnls
kommt a5 uns an,

Geben Sie bitte nicht gleich auf, wenn das in diesem Abschnitt Gesagte noch nicht sitzt. Die folgenden Anwendungsbeispiele sind so ausgefihrt, daB sie helfen, Unklarheiten
zu beseitigen. Wenn Sie erst olle dreiBig Programme des Anleitungsbuches durchgespielt haben, dann sieht dos Gonze schon anders aus. [hr Wissen festigt sich, wenn Sie die
Schaltverlagen nicht nur mechanisch nachstecken, sondern Jeden Schaltschritt wirklich durchdenken.

6.2, PIKO dat arbeitet fiir das Stellwerk unserer Madellbahn!

Ausgezeichnete Méglichkeiten der praktischen Anwendung unserer eben erworbenen Kenntnisse aus der Schaltalgebra bietet uns z. B. eine Modellbahnanlage. Das Programm 02
beantwortet die ganz einfache Fraoge: Unter welchen Bedingungen ist die Fahrt zum Bahnhof frei?

Wir beginnen mit dem Einlegen des Transparentstreifens 02 und des Schalterstreifens 02 (Abbildung 43). AnschlieBend stecken wir auf der Programmiertafel die Schaltbriicken
entsprechend der abgebildeten Schaltung. Dann riicken wir die Scholtschieber 0, 4 und 5 in die Stellung E. Wenn wir richtig progrommiert haben, muBl nun auch die Lampe L 3
aufleuchten — tatséchlich, im Lampenfeld L 3 lesen wir .zum Bahnhof* | Damit wire die gestellte Aufgabe an sich gel8st.

Zur Vertiefung unseres Wissens um die ,UND"-Verkniipfung, denn um eine solche handelt es sich bei diesem Progromm, vergleichen wir aber die einzelnen Bedingungen noch-
mals Schritt filir Schritt, Drei Aussagen (Variable, Eingangssignaole) miissen beriicksichtigt werden:

Wir haben es also mit einer Schaltstrecke zu tun, die dreimal unterbrochen ist. Es hondelt sich eindeutig um eine Reihen-
schaltung, die durch die Kenjunktion verwirklicht werden kann. Fabrtna P S

« Den Fahrstrom schalten wir @in, indem wir den Schaltschieber 0 in die Stellung E rlicken {xl wird geschlossen).
« Das Signal zeigt grin, wann wir den Scholtschieber 4 nach E ziehen (x, wird geschlossen). - bl e
+ Die Schranken werden geschlossen, wenn wir den Schaltschieber 5 in die Stellung E bringen (x4 wird geschlossen). Abb. 26

-]
L
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Das Schaltbild sieht jetzt so ous: Funktionstobelle zum Programm 02:

e Fabrstrom aingaschaliel Xy | Xy | Xy y =X Fi %y M Xq
L] = |
Die Fahrt zum Bahnhof ist olse nur dann frei, 0 {
|
Signal grd Fah il |
¥ o - “mnl mmh » wenn der Fahrstrom eingeschaltet 1
W3 AKX « UND das Signal griin zeigt Z ;
Schronken geschlossan . : 3 '
X © - « UND die Schrenken geschlessen sind
4
Abb, 27 SN
5
Ist eine dieser Bedingungen nicht erfiillt, steht auch nur einer (bzw. zwei oder drei) der Schalt-
schieber 0, 4 und 5 in der Stellung A, dann bleibt die Einfahrt fiir unseren Zug gesperrt. & R
7 |

Zur weiteren Festigung Ihrer Kenntnisse tragen Sie bitte die Werte der duclen Variablen x,, x5 und x,
in die vorbereitete Tabelle ein.

Die Anwendung einer ,ODER"-Verkniipfung praktizieren wir erstmalig im Programm 03, PIKO dot soll eine Antwort auf folgende Frage geben: Wann kann vom Gleis | oder vom
Gleis Il noch Richtung C gefohren werden?

Erst legen wir wieder den Transparentstreifen 03 und den Schalterstreifen 03 ein (Abbildung 44). Dann stecken wir die Schaoltbriicken.

Den Fahrstrom schalten wir ein, indem wir den Scholtschieber 0 in die Stellung E bringen, es leuchten die Lampenfelder .Faohrstrom eingeschaltet® und .von Richtung A" auf,
Riicken wir nun noch den Schaltschieber 1, er entspricht dem Gleis |, in die Stellung E, dann lesen wir im Leuchtfeld .nach Richtung C" — Gleis | hat jetrt freie Fahrt. Der
Schaltschieber 2, er entspricht dem Gleis 1l, gibt in der Stellung E cllerdings die Fohrt .nach Richtung C* ebenfalls frei. Segar dann, wenn beide Schalter auf E stehen, wird
die Fahrt .nodch Richtung C" freigegeben, und zwar fiir beide Gleise.

Wo bleibt aber die Sicherheit, die im Eisenbohnbetrieb oberster Grundsatz ist? PIKO dat hat gonz richtig gezeigt, die Fohrt .nach Richtung C" ist bei eingeschaltetem Fahr-
strom immer dann méglich, wenn Gleis | (x,) ODER Gleis 1l (xy) oder beide Gleise zur gleichen Zeit freigegeben werden. Das muB auch so sein, denn wir haben ja eine
Parollelschaltung programmiert.

ainy JJ - Tleis | \
’ = | e >~ ) mach Ridhtung C
o Filnng A R —
— | R e L O Gilels I
| ¥: & - Tl Die Anwendung der ODER-Scholtung (= Parallelschaltung) bedeu-
% _) wper | / tet in unserem Folle, dall bei gleichzeitiger Abfertigung zweier Ziige
. bt ein Ungliick unvermeidbar ist. Folglich miissen wir die Bedingungen
Abb. 29 Abb, 29 schaffen, die den Sicherheitsvorschriften voll entsprechen.



Das Programm 04 bout auf die Grundverknipfung N E G TION auf. Nach erfolgter Programmierung (Abb. 45) stehen die Schaltschieber 7, 8 und 2 in Stellung A (= AU S),
im Lampenfeld sind ausgeleuchtet Fahrstrom eingeschal =f «signal ,griin'" und ,Schranken geschlossen®.

Wird nun der erste Schaltschieber, angenommen wir beginnen mit 7, in die Stellung E (£ E1N) geriickt, dann zeigt dos Lompenfeld .Fahrstrom nicht eingeschaltet”. Bei
entsprechender Verdnderung der Stellung der Schaltschieber 8 und 9 sehen wir schlieBlich auch .Signal nicht ouf ,griin™ und .Schranken nicht geschlossen”.
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Abb, 30 Abb, 31

Das Programm 05 greift die im Programm 03 gestellte Aufgabe noch einmal ouf. Es geht wieder um die Froge: Wann kann vom Gleis | oder vem Gleis Il nach Richtung C
gefahren werden?

Wir pregrammieren gewissenhaft nach der Abbildung 46. Vergessen Sie nicht, die richtigen Streifen einzulegen! Mit diesem Programm verwirklichen wir unsere erste ENTWEDER-
ODER-5Schaltung (ANTIVALENZ).

-o i I e
— — R Vergleichen Sie bitte diese Obersicht mit der
Funktionstabelle guf Seite 19!
- Lo
ety i
L & ———
Abb, 32 Abb. 33

Dieser wichtigen Kombination, die sich aus UND-Schaltungen und NEGATIONEN zusommensetzt, kommen bekanntlich Sicherungsoufgaben zu. Im Eisenbahnbetrieb mull sie
daofiir sorgen, dal das Ineinanderfahren zweier Zige ouf einer Weiche oder Auffahrunfalle verhindert werden.
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Dieser Tobelle liegt unser Pregramm 05 zugrunde. Die Abbildung 33 zeigt den ent-

sprechenden Ausschnitt aus der Programmiertofel. Wir fossen die Bedingungen noch Glsis | Glais Il Lok | Lok Il .Srd'hultsd'rmba;
einmaol zusammen, damit Sie sich dos Prinzip der ENTWEDER-ODER-Schaltung einprigen 4
kénnen:
» Gleis | und Gleis Il sind gesperrt, die ankommenden Lokomotiven bleiben stehen und Gesperrt Gesperrt Steht Steht A (0) A (0)
warten, bis sie abgerufen werden, Frei Gespenrt Fahrt Steht E (L) A (0)
= Der Abruf fiir Lok | erfolgt, indem der Schaltschieber 4 in die Stellung E geriickt wird. .
Fiir Lok | ist die Fahrt freil Gesperrt Frei | Steht | Féhrt A (0) E (L
« Lok Il kann erst dann abgerufen werden, wenn der Schaltschieber 4 wieder in der Frei | Frei | Staht Steht | E (0 E (D)
Stellung A’ steht und der Schaltschieber 5 in die Stellung E geriickt ist. Fir Lok Il |

ist dia Fahrt frei!

» Scliten infolge menschiichen Versagens Gleis | und Gleis Il gleichzeitig freigegeben worden sein, d. h., wenn beide Schaltschieber zur gleichen Zeit in die Stellung E gebracht
wurden, auch dann bleiben beide Lokomotiven stehen. Die ENTWEDER-ODER-Scholtung (ANTIVALEMZ) gibt nur dann das Ausgongssignal L {lies: eins), das bedeutet hier
«Fahrt frei nach Richtung C*, wenn die Eingangssignale (Varioblen) entgegengesetzte Werte haoben!

6.3, PIKO dat hilft dem Chemiker!

Die Chemie bietet interessante Aufgaben. Schon mit UND-Verknipfungen gewinnen wir erste Einblicke. Programmieren

Sie nach der Abbildung 47 und vergleichen Sie anhand der Abbildung 34, doB dia drei chemischen Elemente /—_..
= Kohlenstoff C = \
+  Wassersteff H | ) .

«  Saouerstoff O

in finf Verbindungen vorkommen, némlich im

« Methan CH, j-"' L
« Troubenzucker 'CﬁHJ EDG {Glucose) ¥ \ - ___l g i
Wosser H,0 [

/
« Kohlenmonaxid CO )
» Kohlendioxid CO, JAES
Scbald Sie die Schaltschiebar 3 und 5 in die Stellung E bringen, lesen Sie im Lompenfeld .Kohlendioxid” und ,Kohlen- a8 ,I'I — / i
monoxid®, denn beide Verbindungen enthalten sowohl C olsauch 0. Was zeigt dos Lampenfeld, wann die Schaltschieber in "-_
den nachstehenden Kombinationen auf E gezogen werden? '
Schaltschieber 3 und 4 . S ST S S -, R S

Schaltschieber 4 und 5 E——
T e T Tt = T T T USSR Abb, 34
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6.4, PIKO dat unterstiitzt die Physiker!

Im Programm 07, dargestellt in der Abbildung 48, werden durch UND-Verknilipfungen GesetzméBigkeiten aus der Physik demonstriert. Wir arbeiten vorerst mit den GréBen
Spannung U, Strom [ und Zeit {. Achten Sie darouf, dafl der Schaltschieber & stéindig in der Stellung E verbleibt, domit die Gréflen multipliziert werden. Notieren Sie die Ergeb-
nisse ous den Kombinationen der Schaltschieber

[ L] S — E— N L S —— IR — 1 X N ——— SS—— S L T S .

6.5. PIKO dat arbeitet mit dem Dispotcher zusammen!

Mit der rasch voranschreitenden Automatisierung vieler Produktionsprozesse wird es notwendig, doB der Mensch Kontroll- und Stevergeriite ersinnt, die ihm helfen, komplizierte
Taktsysteme zu lberblicken. Unser Programm 08 gibt einen Einblick, wie Computer eingesetzt werden kdnnen, um TaktstraBen zentral zu Uberwochen (Abbildungen 35 und 49),
Wir denken uns drei Maschinen, Meodell 1, 2 und 3, sie stellen unsere TaktstraBe dar. Durch die Schaltschieber 1, 2 und 3, die wir in die Stellung E bringen, sind alle
drei Maschinen eingeschaltet, im Lompenfeld leuchten L1, L2 und L 3 sowie L8 .TaktstraBe lauft® auf. Durch das Verstellen eines Schaltschiebers in die Stellung A wird der
Ausfall eines Modells herbeigefiihrt. Jetzt bleibt die betroffene Laompe, nehmen wir an L 2, dunkel, dafiir lauchtet aber L 7 .Maschine ausgefallen™. Féllt eine zweite Maschine
aus, das geschieht durch das Einriicken eines weiteren Schaltschiebers, dann ist die TaktstraBe nicht mehr arbeitsféhig, Ober L& erfabren wir ,Produktionsstérung”.

Wie die Abbildung 35 zeigt, kdnnen wir uns eine TaktstraBe nicht nur ausdenken, wir kinnen sie mit entsprechenden Maschinenmodellen sogar ,arbeiten” lassen. Zum Aufbou
verwenden wir handelsibliche Modelle, lehrreicher ist es aber, wenn wir sie ous dem Modellbaukasten selbst konstruieren. Werden drei Maschinen eingesetzt, dann sind

Abb, 33
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folgende Schaltbriicken zusdtzlich zu stecken und die Energierufiihrungen zu den Maschinen herzustellen. Als zusdtzliche Energiequelle ist = entsprechend den angeschlossenen
Motoren — entweder eine weitere Batterie oder ein hondelsiiblicher Modellbahntransformator mit Gleichstromausgang anzuschlieBen! Auf der Progrommiertafel Uberbriicken wir

« 7212u 53] « M lzu72]

Die Verbindungen zu den Maschinenmodellen werden wie folgt geschaltet:
« die gemeinsome Energiezufuhr (1 Pol) fiir alle Modelle von der zusatzlichen Energiequelle zu 911 » Zufihrung von 72 r zu Maschinenmodell 2
» Zufihrung ven 91 r zu Maschinenmodell 1 « Zufiihrung von 53 r zu Maschinenmodell 3

Der zweite Pol der zusatzlichen Energlequelle ist direkt on dos jeweilige Maschinenmodell anzuschlieBen.

6.6. PIKO dat ist ouch im Urlaub dabeil

An einem verregneten Urlaubstog beschaftigen wir uns mit Knobelaufgoben. Eine konn unser PIKO dat gonz leicht lésen, wenn wir das Programm 09 gesteckt haben. Es geht
um folgendes Problem:

Vier Urlouber, ein Leipziger, ein Berliner, ein Dresdner und ein Edfurter, treffen sich auf einem Compingplatz. Aus ihrem Gesprich ist zu entnehmen, doff jeder ein Fahrzeug
besitzt. Es konnte festgestellt werden:

« Der Dresdner und der Berliner besitzen kein Fahrrad, » der Dresdner und der Leipziger kein Motorrad,
« der Erfurter und der Leipziger kein Moped und kein Auto, + der Berliner kein Auto.

Walches Fahrzeug mub welchem Urdouber zugeordnet werden?

Bitte, I&sen Sie die Aufgaobe erst mit Bleistift und Popier. Programmieren Sie dann den PIKO dat {Abbildung 50} und vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit den einzelnen Anzeigen
im Lompenfeld. Das Programm setzt sich ous UND- und ODER-Verkniipfungen sowie NEGATIOMEN zusammen, versuchen Sie, die Schaltung zeichnerisch darzustellen -
viel SpoB!

6.7. PIKO dat stellt zwanzig Fragen!

Bisher programmierten wir vorwiegend zu dem Zweck, um unsere Logikkenntnisse zu festigen. Dos Programm 10 (Abbildung 51) will Abwechslung in wnser Spiel bringen.
Wir bereiten unseren Computer auf Besuch vor. Er soll unsere Géste fragen, wos sie in Mathematik, Physik, Chemie und Geschichte wissen. Doch nicht genug damit, er soll
ihre Kenntnisse bewerten. Aus den genonnten Wissensgebieten programmieren wir flinf Frogen. Jeder Froge sind zwei Antworten zugeordnet, aber nur eine davon ist richtig -
welche? Wir wissen es bereits!

Meothematik

1. Welchen Wert hot die Potenz mit der beliebigen Bosis (o == 0) und dem 3. Welche Zahl ist groBer?

Exponenten 0% A (9

A 0 E ¥

E 1 4, Wie groB ist die Summe der ganzen Zohlen ven 1 bis 1007
2. Waonn ist eine Zahl durch 3 teilbor¥ A 5050

A Wenn die Quersumme durch 3 teilbar ist! E 1000

E  Wenn die letzten zwei Ziffern durch 3 teilbar sind| 5. y=mx~+n Um welche Gleichungsart handelt es sich?

A Bestimmungsgleichung
E  Funktionsgleichung
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Physik 3. Was ist Polystyrol fiir ein Plost?

1. Von wem stommt die Masse-Energie-Beziehung E = m - ¢*2 A Duroplast

A Max Planck E Thermoplost

E  Albert Einstein 4. Wie grol} ist die Atommasse von Souerstoff?
2. Zwei Schiller ziehen an einer Federwoage in entgegengesetzter Richtung. A 16

Was zeigt dos MeBgerit an, wenn der eine Schiler eine Zugkraft von 25 kp, E 12

der andere aber eine Zugkraft von 10 kp oufbringen kann? 5. Ist Knallgas ein Gemisch von.... ?

A 10kp A Wasserstoff und Stickstoff

E 25kp E  Wasserstoff und Sauerstoff
3. Welche Kraft bewirkt das Haoften der Kreide an der Tafel?

A Kohdasion Geschichte

E  Adhdsion 1. In welchem Jahr wurde Goethe geboren?
4. Wer entdeckte das Gasgesetz p - V = const? A 1849

A Boyle E 1749

E  Gay-Lussac 2. In welchem lahr begann die Fronzésische Revolution?
5. Welche phsysikalische GréBe eilt bei der Spule um eine Viertelperiode vorous? A 1789

: g’ﬂ"’m E 1812

panming 3. Wann wor der erste Mensch im AlIF

Chemie A 1957
1. Die Zerdegung des Wassers ist eine Redoxreaktion. E 1961

Wird dabei der Wasserstoff oxydiert oder reduziert? 4. Wer erfand die Buchdruckerkunst?

A oxydiert A  Gutenberg

E reduziert E Schwarz
2. Womit beschaftigt sich die Chemie? 5. Wann erhoben sich die Sklaven unter Sportacus?

A Stoffen A 4nul

E Kdrpern E T73wv.ul

Diese zwanzig Fragen sind selbstverstéindlich nur Beispiele. Wir kdnnen auch zwanzig Fragen aus einem Wissensgebiet formulieren oder andere Wissensgebiete einbeziehen.
Wir haben zu jeder Froge zwei Antworten vorgegeben, aber nur eine davon ist richtig. Unsere Freunde miissen sich fiir eine Antwort entscheiden, d. h., sie miissen die Schait-
schieber 2 bis 6 entweder in die Stellung A oder in die Stellung E riicken. Haben sie sich in allen finf Féllen entschieden, dann driicken wir den Taster, dos Lampenfeld zeigt
uns jetzt die Mote, die der Lehrer geben wiirde. Es gilt folgender BewertungsmaBstab:

5 Fragen richtig beantwortet == sehr gut i
4 Fragen richtig beantwortet = gut 2
3 Fragen richtig beantwortet = befriedigend 3
2 Fragen richtig beantwortet = genlgend 4
1 Frage richtig beantwortet = ungeniigend 5
0 Fragen richtig beantwortet = ungeniigend 3
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7. Der PIKQ dat = ein mederner Rachner?
7.1. Aus der Geschichte der Rechenmaschinen

Als die zehn Finger des Menschen als Rechenhilfsmittel nicht mehr ausreichten, bedienten sich die Menschen anderer Zéhlelemente, Dos erste bedeutende Rechengerit war
der altrémische Abakus, Der Deutsche Johannes Kepler (1571-1630) regte bereits den Bou einer Rechenmaschine mit mechaonischer Zehneribertragung an, 1641 boute der
Franzose Blaise Poscal einen Rechenopparat, der addierte und subtrahierte, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716), ein deutscher Mathematiker, fiihrte 1673 einen Vierspezies-
rechner vor, der aber noch nicht voll funktionstiichtig war. Die ldee, eine progrommgesteuerte Rechenmaschine zu konstruieren, hotte der englische Ingenieur Charles Babbage
{1792-1871). In Amerika entwickelte Hermann Hollerith (1860-1929) die Lochkartentechnik weiter. Seine Zéhlmaschine bewdhrte sich 1890 onléiBlich einer Volkszéhlung in den
USA. Die Lochkartentechnik ist den heutigen Anforderungen bereits nicht mehr gewachsen. Die Lochbandsteuerung nutzte Konrad Zuse, er konnte 1941 seinen Z 3, den ersten
programmgesteuerten Rechenautomaten der Welt, vorflihren. Heute schon ist es Giblich, die modernen Anlagen der Rechentechnik nach Generotionen einzuteilen.

« In der ersten Generation ist die Elektronenrhre dos bestimmende Schaltelement. Pro Sekunda sind durchschnittlich 100 Operationen moglichl

« Transistoren, Halbleiterdioden und Ferritkerne bestimmen die zweite Generation. Pro Sekunde sind bis zu 100 000 Rechenoperationen maglich.

« Die dritte Generotion rechnet ob 1964/65 und verwendet Festkérperscholtkreise, Es werden in jeder Sekunde einige Millionen Rechenoperationen durchgefiihrt!

7.2, Zahlen und Zahlensysteme

Unsere natiidichen Zohlen 1, 2, 3. .. enlstanden im geschichtlichen ProzeB der Entwicklung der menschlichen Gesellschaft. Jedes bekannte Zohlensystem 166t sich logisch aus
ihnen entwickeln. Fiir die moderne Rechentechnik sind proktisch vier Zohlensysteme von Bedeutung

¢« dos Hexodezimalsystem Grundzahl = 14
» das Dezimalsystem Grundzahl = 10
+ das Oktalsystem Grundzohl = 8
« dos Duclsystem Grundzahl = 2

Am bekonntesten sind uns das Dezimalsystem und das Dualsystem. Das Dezimalsystem ist ein Stellenwertsystem, d. h., die Dezimalzahl besteht ous der Multiplikation ven
Ziffern- und Stellenwert. Betrochten wir diese Behauptung am Beispiel der Zahl 4 094

Tausender Hunderter Zehner Einer

Ziffernwert 4 0 9 6
Stellenwert 107 102 10! 100
4096 41004010249 - 10146 - 10°

4000 +~ ©000 4 0 - 6

daraus folgt, dof die Ziffernfolge einer Dezimalzahl genz allgemein angegeben werden kann, némlich

n=1 n-2 . . ]
un-m +:|n_.=-1ﬂ e —|—-n1 10

lede Dezimalzahl 166t sich in dieser Form zerlegen!
Fiir die moderne Rechentechnik ist das Duolsystem von besonderer Bedeutung. Es kennt nur die Ziffern 0 {Mull) und L (Eins), die Stellenwerte sind Zweierpotenzen. Auch hierzu
das Beispiel fiir die Umwondlung der Duolzahl in die Dezimalzahl.

Ziffarnwert L L ] L L L
Stellenwert 2% 2% 2 2 21
=32 =14 =8 =4 =2 =1



Die Multiplikation der Ziffernwerte mit ihren Stellenwerten und ihre Summation argibt () a— Summand (Minvend) \

[_125+L-21+ﬂ-23+|_,22+u.2|+|_.f-' Summa (Differenz) 2105

= M4 i 22 4 2 M -—M
=32 + 16 + 4 4+ 1 Summeand
{Subtrahend)

= 53
Wir schreiben bekanntlich ganz allgemein #——'—‘—"—J

b‘n . EI'I-‘ + bn‘.: p Eﬂ-E + o __+_ h‘t , Eﬂ |

3 (B}
7.3. Wir liben das dezimale Addieren und das dezimale Subtrahieren!
i
Das Programm 11 (Abb. 52) und die dazugehdrigen Transparent- und Scholterstreifen -
sind Verlogen dofiir, um addieren und subtrahieren zu kénnen. Nach sergfaitiger Pro- ‘4
grammierung kénnen wir den PIKO dat als kleinen Tischrechner benutzen, ‘
Zuerst erinnern wir uns einiger logischer Zusommenh&nge. Abbildung 3§ dient uns als
Geddéchtnisstiitze. Die Funktionsscholtung ist aus UND- und ODER-Varkniipfungen zu- i
sammengefigt. Wir wissen aus der Schule, daB bei der Addition die Summanden ver- B 2 (Minsend)
tauscht werden k&nnen, sicher erinnemn Sie sichl o
a+b=b<4a @ 3 T
-

Bei der Subtraktion (die Werte haben wir auf der Abbildung 36 in Klammern gesetztl) c Summand 5\
ist das bekanntlich nicht maglich. Stellen wir zur Auffrischung schnell noch zwei kleine sewreny | | ] ] L - 4 M
Beispiela gegeniiber: ;—*" ] 7}

ag= 5 bh=2
Addition 542=0245 Abb. 35
Subtraktion 5 =24 2-5

Uberpriifen Sie, fir die Summen von 2 bis 10 betragen die Summanden 1 bis 5, fiir die Differenzen von 9 bis 1 kann der Minuend Werte von 10 bis § und der Subtrahend von
1 bis 5 annehmen — soweit unser Programm 11.

7.4, Das dezimale Addieren und das dezimale Multiplizieren sind uns nicht neul

Mit dem Programm 12 (Abbildung 53) kénnen wir, chne Transporent- und Schalterstreifen zu wechseln, zwei maothematische Operationen ausfiihren, vorausgesetzt, wir kenn-
zeichnen die gewiinschten Operationen durch entsprechende Befehle. Wollen wir addieren, so muB der Schaltschieber 2 in die Stellung E geriickt warden. Wollen wir multiplizieren,
dann riicken wir vorher den Schaltschieber 3 in die Stellung E.

Erinnern Sie sich, auch bei der Multiplikation kénnen die Faktoren beliebig vertauscht werden, ohne daB sich das Produkt Gndert! Das Beispiel dirfen wir uns sparen?



7.5. Wir milssen noch dos dezimale Subtrohieren und dos derimale Dividieren liben!

Domit die beiden onderen Grundrechenarten nicht zu kurz kommen, bereiten wir das Programm 13 ver, Die Funktionsscholtung wollen wir uns sparen, sie entspricht im Prinzip
der Abbildung 37. Allerdings miissen wir wiederum beachten, daB die Befehle fiir die jeweilige Operation ausdriicklich gegeben werden. Unsere ganze Aufmerksamkeit wenden

wir jetzt der Abbildung 54 zu — auf die Beispiele
7:3=2 und 97:3 = 32

miissen wir spliter noch einmal zuriickkommen, das ist sicher auch lhre Meinung! An dieser Stelle sei uns die Bemerkung gestattet, doB sich auch die ganz groBen Elektronen-
rechner im Grunde nur der Addition, der Subtraktion, der Multiplikation und der Divisision bedienen. Beachtet man ganz bestimmte GesetzméBigkeiten, donn lossen sich die

rationalen Rechenoperationen segar allein auf die Additien zuriickfihren — das missen wir aber beweisen!

Beginnen wir mit der Frage: Was tun wir eigentlich beim Addieren? 5o geht es auchl
HZE o

88 Einer: 4-8 = 2 ibertroge 1 Zehner
+ 24 Zehner: 248 = 0 Ubertrage 1 Hundertar;

—

02 Spoltensumme dann folgt die Addition der Spaltensumme
11 Obertrag mit dem Obertrog!

-PM'

0112 Spaltensumme
000 Ubertrag

112 Ergebnis

l|

Werden rwei Zohlen addiert, dann zéhlen wir flir gleiche Stellen die Ziffernwerte zu-
sommen. Die Rechencperation ist abgeschlozsen, wenn im Ubertrag nur noch Nullen

g

=

erscheinan|

a = R . Addin
Jetrt wollen wir die Subtraktion meistern, indem wir addieren. Das ist einfach, wenn wir cmm

sofort dos Neunerkomplement bilden - wie ermitteln wir es?

» Bestimme fir clle Stellen die Ziffer, die, wenn wir sie zur gegebenen Ziffer oddieren,
9 ergibt!
88 Minuend Epﬁilm.

- 24 Subtrohend

88 Minuend
4 75 MNeunerkomplement des Subtrohenden 241

—_—

1 63 Dberlouf
+ by
44 Differenz

Der guftretende Uberauf muB zur letzten Stelle addiert werden!

28

gl

Abb. 37

i3 16
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Priifen wir, ob sich auch die Multiplikation ouf die Addition zuriickfiihren 166t7

g8 - 24
a8
e i viermal
1— :: l Merken Sie etwas!
+ 88 .
4 88 rweimal

2112 Ergebnis

Wir benétigen tatstichlich nur die Addition und die Linksverschiebung! letzt gibt es wohl koum Zweifel dariiber, doB wir ouch die Division durch addieren bewdltigen. Sie
glouben es nicht — merken Sie auf!

Uberlegen wirl Bis hierher haben wir subtrahiert, bis der Rest kleiner als der Divisor war, Bei gréBeren Zaohlen brauchen wir dann neben der Subtraktion auch noch die Rechts.
verschiebung.

273:21 = 13 Durch Subtraktion, Rechtsverschiebung und Komplementbildung haben wir es geschafft.
- 21 = Woas ist aber, wie beim ersten Beispiel, mit dem Rest? Wir hatten bekanntlich als Quo-
= 53 Rechtsverschiebung ! tienten die 2, wollen wir auf rwei Kommastellen weiterrechnen, dann miissen wir den
2 Dividenden mit 10* multiplizieren, durch den Divisor 3 dividieren und das Zwischenergeb-
-E nis nachmals mit 10-2 multiplizieren.
dreimal 7 - 10°
- ﬂ e * 1D_= = 2,33
- M 3 ——
21 Unser Programm begniigt sich diesmal aber mit ganzen Zohlen, deshalb ist es versténd-
00 lich, daB PIKO dat bei 7 : 3 = 2 und bei 97 : 3 = 32 ermechnet!

7.6. Wir libertragen unserem PIKQO dat Entscheidungen!

Mit dem Programm 14 schoffen wir die Voroussetzungen, daB PIKO dat lagisch entscheidet, b die Summe zweier Zahlen (o und b) gréBer oder kieiner als Null oder gleich Null
ist. Die Summanden a, b knnen sowohl positiv als auch negativ sein. Schaltvorlage, Transparent- und Schalterstreifen sind in der Abbildung 55 dargestellt. Damit ist bawiesen,
daB unser PIKD dat genau wie seine groBen Briider mit einfoch aussehenden Formulierungen schwierige Probleme zu l&sen vermag.



7.7. Wie verwandeln sich Potenzen mit der Grundzahl 2 in Dualzahlen?

Viele moderne Rechenoutomaten arbeiten auf der Grundlage des Zweier- oder Dualsystems. Dos Dualsystem hat als Basiszahl die 2, die méglichen Zusténde werden deshalb
entweder ols .duale Null* 0 oder als .duale Eins* L dargestellt. Davon geht unser Programm 15 aus und wandelt zunéchst Potenzan mit der Grundzahl 2 um,

0 2 0000 2 = oLoo Abbildungen 38 und 56
2 2 000l 2 = Looo
2' &= 00Lo

Wir brauchen wohl nicht zu betonen, daf jedes brennende Lémpchen L bedeutet! Moch ein kurzer Hinweis, unser Pregramm hot léngst nicht alle Kembinationsméglichkeiten
der einzelnen Zweierpotenzen erschépft,

7.8. Wir kénnen jede Dezimalzahl in eine Dualzahl umwandeln!

Dos duale Rechnen mit dem PIKO dat setzt voraus, doB wir die Dezimalzahlen dual ausdriicken kénnen, sonst werden wir ven unserem Rechner nicht verstanden. Das
Pregramm 16 (Abbildung 57) Gbersetzt die Dezimalzahlen 0 bis 9 in das Dualsystem.

& 7 P 1@ 1k 12 13 14 15
Damit Sie sie sich besser einprigen kénnen, geben wir nachstehend noch eine kleine A } 8 8 & > 8
Ubersicht, -_
- ™,
0000 = o oo 2 6 oo = 12 - N s
o A P -
000L & 1 oL = 7 oL 2 13 = ]
- ry
o = 2 Looo = 8 LLLo = 14 == o
ooLL = 3 looL = ¢ LLLL = 15 . - »
= Y
oo & 4 oo = 10 oo = 16 - )
:__.— ‘I - o WLDEE
oL = 5 L 2 1n ]
- r
- =
1.9. Wir addieren wieder!
Wir beschiftigten uns bereits ausfiihrlich mit der Addition raticnaler Zahlen. Wir wissen, — N,
was es mit der Spaltensumme und dem Ubertrag fiir eine Bewandtnis hot. Trotzdem - Py
probieren wir alles nochmals mit Dualzohlen. Die beiden Ziffern 0 (Mull) und L (Eins) - ]
geben uns ja nur vier Méglichkeiten: - vy
04+0=0 Obertrog (0}
04L=1 Obertrag (0) E E“x
L40=1 UEEI'IIH;IQ {0} _E : B OB
L+L=10 Obertrag (L) —= 7

Die in Klammern eingeschlossenen Ziffern sind der jeweilige Ubertrag! Abb, 38
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Dbungshalber noch ein goanz kleines Beispiel im Dezimol- und im Dualsystem:

15
+ 7

12 Spaltensumme
+ 1 Ubertrag

22 Spaltensumme
4+ 00 Ubertrag

22 Ergebnis

LLLL
+ OLLL

LOOD
4 OLLL

ooLLO
+ LOo0O

OLOLLO
<+ 00000

LOLLO

Spaltensumme
Ubertrag

Spaltensumme
Ubertrag

Spaltensumme
Obertrag

Ergebnis

letzt erinnern Sie sich. Ist der Ubertrag in allen Stellen null, donn ist die Addition
abgeschlossen, das gilt also auch fiir die duale Addition.

Abb. 39
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Wir bléttern vor zur Scholtverloge des Programms 17, nehmen gleich den Transparent- und Schalterstreifen zur Hond und beginnen mit der dargestellten ganz einfachen dualen
Addition {Abbildung 58).

Wir fiittern unseren PIKO dot zundchst nach den Grundregeln der Addition des Dualsystems und befehlen ihm . Addition”!

Fast scheint es so, doB die durch die Kombination von UND- und ODER-Verkniipfungen {Abb. 39) entstehende Schaltung das Problem bereits [&st. Weit gefehlt, wo bleiben
da die Grundregeln der dualen Addition? Fir die Bedingung L+ L das Ergebnis LL — das geht natiirlich nicht. Die ODER-Verkniipfung muB fiir L 4 L unterdriickt werden,
do kann nur die ENTWEDER-QDER-Verkniipfung, die ANTIVALENZ, helfen. Zur Wiederholung hoben wir sie in Abbildung 40 dargestelit.

Sie ohnen bereits, daB unser Vorhoben, mehrstellige Dualzahlen zu addieren, einigen Aufwand erfordert. Die Abbildung 41 gibt
die legische Schaltung fiir die Addition vierstelliger Dualzohlen einschlieBlich des Uberloufs zur fiinften Stelle. Aber keine Bonge,
unsere logischen Grundkenntnisse und unser fleiBiges Uben bringen den Erfolg!

Jetzt sind unsere Grundkenntnisse wieder gegenwdértig. Wir beginnen damit, daB wir die logische Schaltung, die in der Abbildung 41

7 OLLL 1. Operand
=+ 5 <4+ oloL 2 Operand
2

00L0 Spoltensumme

<1 4+ 0LOL Spaltensumme o ’
2 0L000 Spoltensumme gezeigt ist, ouf unserem PIKO dot progrommieren,
+0 + 0010 Ubertrag Die Scholtvorlage, der Tronsparent- und Schalterstreifen noch der Abbildung 52 geben lhnen, folls das dberhaupt nétig sein sollte,
] tell ,
12Erg. OLLOD Obertrag bielung . .
_——— - 0000 Ubertrag Wenn Sie aber gewissenhoft und sorgféltig gearbeitet hoben, wird das richtige Ergebnis der Lohn sein. Lassen Sie sich von der

LLI_'I_EI Ergebnis Vielzahl der Schaltbriicken nicht mutlas machen. Sie schoffen es wirklich!

7.10. Wir versuchen es mit der dualen Subtraktion!

Wie war das doch gleich mit der dezimalen Subtraktion? Blattern Sie ruhig zuriick, denn wir brauchen sicher wieder das Komplement des Subtrahenden. Diesmal mub es ober
dos Einerkomplement sein — folglich miissen wir die Dualziffer bestimmen, die zur gegebenen eine L (eins) ergibt. In der Proxis ist Gbercl] dort, wo eine L steht, im Komplement
die 0 zu setzen bzw. umgekehrt, dort wo die 0 steht, muB im Komplement L gesetzt werden. Sie stutzen mit Recht = das hot tatséchlich etwos mit der NEGATION zu tun. Prégen
Sie sich die Regel .Im Dualsystem wird das Komplement durch NEGATION jeder Ziffer gebildet" fest ein,

OLOL = {wird zu) LOLO

Die Abwicklung des Programms 19 (Scholtvarlage, Tronsparent- und Schaolterstreifen siehe Abbildung 60) dient der Ubung, wie Komplemente mit vierstelligen Dualzahlen
gebildet werden. Beachten Sie die folgenden Hinweise genau. Die gewiinschte Dualzohl wird mittels der Scholtschieber 3 bis 7 eingestellt. Die Stellung E bedeutet eins (L),
die Stellung A hingegen 0 (null)! Der Befehl .Komplement” wird dadurch verwirklicht, doB Sie den Scholter 2 auf E riicken — im Lampenfeld erscheint prompt dos Komplement
der eingesteliten Dualzahl, wir brouchen es nur abzulesen. Dieser Erfolg geniigt uns natirlich nicht. Um die duole Subtroktion zu Ende zu fiihren, addieren wir dos Komplement
des Subtrahenden zum Minuenden. Vergessen 5Sie nicht, den Uberlauf zur niedrigsten Stelle der Summe hinzuzuzéhlen. Dos Ergebnis sieht dann so ous:

12 LLod  Minuend
- 7 - OLLL  Subtrahend
LL00 Minuvend

I

4+ L0 Komplement des Subtrahenden

L oldd Summe
l—p L Uberlauf

oLo Ergebnis

|

—



letzt wird es schon etwas schwieriger, denn die Abbildung 42 hat es in sich. Sie bietet
die logische Schaltung fir eine duale Subtraktion mit dreistelligen Zahlen.

LLO = 0OLL = 0LL

Vergleichen Sie Abbildung 42 mit Abbildung 41 — beachten Sie aber, daB wir jetzt nur
mit drei Stellen arbeiten wollen! Der stark ausgezogene Teil der Schaltung und die
zusdtzlichen Negatoren an den cberen Eingéingen einer jeden Stufe der Subtraktions-
schaltung bilden den einzigen Unterschied zur Additionsschaltung. Der Ubertrag der
letzten Stufe wird bei der Subtraktion nicht bendtigt. Nach der Schaltvorloge suchen Sie
vergeblich, Wir sind der Meinung, lhre Programmierkenntnisse reichen aus, um nach der
Funktionsschaltung in Abbildung 42 und mit den Transparent- und Schalterstreifen nach
Abbildung 61 ein eigenes Programm fir die dreistellige Subtraktion zu erarbeiten =
viel Erfolgl

8. Was leistet der PIKO dat, wenn wir ihn als Lernmaschine ainsetzen?
8.1. Wir programmieren wieder fleiBig!

PIKO dat soll uns beim Lernen helfen! Das kann er, wenn wir solche Programme schalten,
die geeignet sind, unser Schulwissen stindig anwendungsbereit zu halten. Ein Vergleich
mit dem Wissenstest aus dem Abschnitt 6.7. ist natlrlich nicht angebracht. Allein der
Umfang der Programme verbietat den Abdruck in dieser Anleitung. Wir haben fir Sie
siebzig Transparent- und die entsprechenden Schalterstreifen vorbereitet. Hoffentlich sind
Sie mit unserer Auswahl und der Aufteilung nach Wissensgebieten zufrieden.

Mathematik

Programm 21 120 Fragen auf Transparentstreifen

Geographie
Programm 22 60 Fragen auf 12 Transparentstreifen

Physik und Chemie

Pregramm 23 60 Fragen ouf 12 Tronsparentstraifen

Literatur, Musik und Sport

Programm 24 60 Frogen ouf 12 Transparentstreifen

StraBenverkehr

Programm 25 50 Fragen auf 10 Transparentstreifen

gl
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Diese insgesamt 350 Fragen miissen selbstversténdlich mit groBer Sorgfalt pregrammiert werden. Stecken Sie noch unseren Vorlagen, legen Sie die entsprechenden Transparent-
und Schalterstreifen ein! Donn kann dos Training bald beginnen, beachten Sie ober, daB wir die Reihenfolge rwischen Frogen und Antworten vertouscht haben. Betéitigen
Sie einen der Scholtschieber von O bis 4, so leuchtet ein Frogefeld auf. Verflixt, die Reihenfolge zwischen Schalter und Fragefeld ist aobermals vertouseht — domit ist eine
scheinbar willkirliche Fragestellung gegeben.

Wie kommen wir nun aber zu richtigen Losungen? Die erste Voraussetzung ist selbstversténdlich unser gutes Wissen. Im rechten Teil des Leuchtfeldes bzw. ouf der rechten Seite
des Scholterstreifens suchen wir die Antwort und ziehen den betreffenden Schaltschieber zwischen 5 und 9. Haben wir richtig geantwortet, dann strahlt das Antwortfeld und
gleichzeitig dos Feld .richtig”! Ist es danebengegangen, donn tut sich gor nichis, es sei denn, wir haben die etwas kompliziertere Schaltung gesteckt, dann leuchtet das Feld
Jfalsch™ ouf. Dos eingeboute elektronische Zeitglied dient zur Begrenzung der Antwortspanne, es reagiert durch dos Aufleuchten des Feldes .Zeit abgeloufen”!

Hier wollen wir darauf hinweisen, doB Sie die Zeiteinstellung regulieren knnen, so wie Sie beim Rodio die Loutstéirke verdndern. Stellen Sie den PIKO dat ouf den Kopf, fiihren
Sie einen Schroubenzieher durch das Loch in der Leiterplatte des Zeitgliedes und veriindern Sie durch vorsichtiges Drehen nach links bzw. rechts den Widerstand des Einstell-
reglers!

Wir sogten bereits, doB die Reihenfolge der Fragen und der Antworten unserer Programme nicht einheitlich ist. Um dem schematischen Auswendiglernen entgegenzuwirken,
hoben wir auch noch zwischen den einzelnen Wissensgebieten variiert.

Dos Wechseln der Programme macht in Wirklichkeit gar keine groBle Arbeit, denn bestimmte Komplexe der Verbindungen sind in allen gleich. Das gilt fiir die Schaltbriicken
zwischen den Feldern 60 bis 64 und 90 bis 94, aber auch fir die Verbindung E noch 94, Z 1 noch 40 und Z 2 nach 92. Alle Schaltungen in der rechten Halfte der Programmier-
tafel, die keine Verbindung nach links schaffen, kinnen fiir olle finf Programme gesteckt bleiben. Domit Sie zurechtkommen, geben wir lhnen eine Obersicht, in welcher Reihen-
folge die Fragen und die Antwarten angeordnet sind.

8.2. Mathematik

Fiir dieses Wissensgebiet hoben wir die Tronsparent- und Schalterstreifen 21-01 bis

Erasie P— 21-24 vorbereitet. Geniigt lhnen die einfache Pregrammierung, so miissen Sie sich nach
- o i der Schaltvorloge 62 richten. Stellen Sie aber griBere Anspriiche, verwenden Sie bitte
rogramm . Schaltschiaber dia Scholtverlage 63, denn dann ist ouch das Leuchtfeld .falsch™ mit angeschlossen.
Hr_ Eﬂhnlud'ﬂﬂbﬂ" Lﬂ“d‘l’ﬁﬁld und LB d'll.'f&H ) .
u Hinweis: Wir empfehlen, die in den Schalttobellen (Abb. 64) fiir dos Programm 21 ouf-
0123 4 01234 5 6789 gefiihrten Scholtbriicken zuletzt einzufligen, damit sie beim Umsetzen fir die
Pregramme 22-25 leicht herousgenommen werden kiinnen.
21 1 2 3 45 34 2 351 2 315 4 8.3, Geographie
22 1 2 3 45 4 3 51 2 2 5 4 31 Die Transparent- und Schalterstreifen 22-01 bis 22-12 tragen die Frogen und Antworten
e, Ri Pe sl i I . G64).
23 12345 351 3 4 3154 2 ous der Geogrophie. Richten Sie sich bitte nach der Schalttabelle {Abb. 64)
A, i Chemi
24 12345 51 432 1352 4 oSG I ind R el
Zum Programm 23 gehéren die Tronsparent- und Schalterstreifen 32-01 bis 23-12
23 12345 | 43152 1 45 2 3 Schaltverloge Abb. 64.
I

8.5, Literatur, Musik und Sport

Die Fragen und Antworten ous diesen Gebieten finden Sie ouf den Streifen 24-01 bis
24-12. Orientieren Sie sich ebenfalls nach der Schalttabelle Abb. 64,

34



8.6. StraBenverkehr
Es gelten die Streifen 25-01 bis 25-10, die Schalttabelle noch Abb. 64 ist zu beachten.

9. Frohe Spiele = PIKO dat ist mit dabeil

Bereits beim Kauf des PIKO dat wurden wir darauf hingewiesen, daB unser Computerspielzeug viel SpaB versteht und ein ousgezeichneter Unterhalter sein kann. Stellen wir ihn
also auf die Probe. Die Verbindungen sind rasch gesteckt — das Spiel beginnt!

9.1. Kegeln ohne Kegal?

Ganz einfach — jeder Scholtschieber ist einer bestimmten Zahl Kegel zugecordnet. Der Spieler ,kegelt”, indem er einen beliebigen Schalter in die Stellung E riickt. Dieses Spiel
ist leicht durchschaubar, es kénnen immer .alle neune” fallen. Deshalb miissen wir es etwas interessanter machen: Sieger ist z. B., wer mit 10 Kugeln 4% oder mit 20 Kugeln
09 erreicht. Achten Sie als Spielmeister darauf, doB die Schaltschieber wieder in die Ausgoangsstellung gebracht werden. Es darf erst dann weitergespielt werden, wenn alle
Schaltschieber auf A stehen und im Lompenfeld dos .Kegel aufgestellt" aufleuchtet. Zum Programm 26 gehért die Abbildung 45.

.2, Wiirfeln Sie mit?

Diesmal sind den Schaltschiebern 2 bis 7 verschiedene Kombinotionen zugeardnet. Die erzielten .Augen” sind zu cddieren und die mitprogrammierten Anweisungen ouszu-
fihren. Wollen Sie das Spiel interessanter gestalten, dann geben Sie eine feste Punktzahl vor und setzen kleine Preise aus. Belehren Sie lhre Mitspieler, doB sie die betdtigten
Schaltschieber 2 bis 7 immer wieder in die Stellung A zurlickfiihren missen, Wir wiinschen |hnen viel Freude mit dem Programm 27, zu dem die Schaltverlage und die Streifen
nach der Abbildung 66 gehé&ren.

©.3. Komputer-Eishockey
Schaltschieber 0 auf E ziehen, alle anderen stehen auf A, Pully” leuchtet auf, dos Spiel kann beginnen.

Spieler und Gegenspieler betitigen abwechselnd einen der Schaltschieber 1-9, dobei kénnen diese nach E und auch zuriick nach A gebracht werden. Das ergibt viele inter-
essante Kombinationen. Das Spiel bleibt in Gang, solange .zwei Spieler” im Lompenfeld aufleuchten. Leuchtet nur .ein Spielar® auf, gilt das als Spiel lber zwei Linien. Der Spieler
muB den zuletzt betitigten Schaltschieber in die alte Stellung zuriickbringen und einmal aussetzen. Der Gegenspieler darf also jetzt zwei Schaltschieber nacheinander betétigen.
Leuchtet .Abseits” auf, gibt es .Pully”, Schaltschieber 1-9 sind in Stellung A zu bringen, der Gegenspieler darf das Spiel neu eréffnen. Leuchtet Foul" auf, muB der Spieler den
zulatzt betétigten Schaltschieber wieder in die alte Stellung zuriickbringen und rweimal aussetzen, Der Gegenspieler darf also nacheinander drei Schaltschieber betétigen. Spielt
er dabei selbst .Foul”, beginnt der andere ein neues Spiel ous der Anfangsstellung.

<Foul" plus . Abseits” gilt wie Foul.

Ein Tor ist erzielt, wenn .Tor" und ,zwei Spieler” aufleuchten.

«Tor" plus .ein Spieler” gilt wie ein Spieler (s. 0.).

oJor" plus  Abseits” zdhlt nicht als Tor, es gilt soviel wie .Abseits".

MNach einem Tor beginnt der Gegenspieler ein neues Spiel ous der Anfangsstellung.
Zum Programm 28 gehért die Abbildung 67 und der Transparentstreifen 28.



2.4. PIKO dat ein fairer Gegner!
Ja, es ist méglich, wir kénnen ouch gegen den PIKO dat selbst spielen, wenn wir nur das Programm 29 verbereiten, wie es die Abbildung 68 zeigt.
Der Computer weiB, was sich gehért, er 166t seinem Gegenspieler den Vortritt — dos Kugelspiel beginnt.

Zehn Kugeln sind vorhonden, jeder darf eine, zwei oder drei Kugeln wegnehmen, wer die letzte Kugel nehmen muB, hat verloren. Bedingung dabei ist, da mit dem Schalter 0
begonnen und in der Reihenfolge 1, 2... fortgefahren wird.

Sobold die letzte Schaltbriicke gesetzt ist, leuchtet dos Feld mit den zehn Kugeln ouf. Wir beginnen dos Spiel, indem wir Schaoltschieber 0, 0 und 1 oder 0, 1 und 2 nach E
riehen. Mach uns kemmt PIKO dot dron, Wenn wir den Taster driicken, sogen uns die Lompen L7, L 8 oder L 9, wieviel Kugeln er wegnehmen will. Dos miissen wir natiirich
fiir ihn besorgen, indem wir die angezeigte Anzahl Scholtschieber betatigen. Dann sind wir wieder dron. Erwischt PIKO dot die letzte Kugel, dann leuchtet ,Gratuliere, Sie hoben
gewonnen” ouf. Unser Spielcomputer gratuliert ohne Meid — ob er aber sehr oft gratulieren kann? Sind wir gezwungen, die letzte Kugel fiir uns zu nehmen, d. h. den letzten
Schaltschieber zu ziehen, donn heifit es im Lampenfeld .Bedaure, Sie haben verloren”. Merken Sie etwas? Vielleicht lossen Sie einmal PIKO dot beginnen, probieren Sie ruhig
ous, welche Chancen dem Gegenspieler bleiben!

10. Jetzt geht es erst richtig los!

Unser Houptanliegen war es, Sie mit dem Computerspielzeug PIKO dat vertout zu machen. Bis Sie ihn wirklich meistern, wird es noch ein Weilchen dauern. Die dreiBig dar-
gestellten Pregromme hoben ein Gemeinsomes, sie sollen zur schépferischen SelbstbetStigung anregen, Wenn wir sie soweit gefiihit hoben, dann ist unser Ziel erreicht. MNicht
nur zur ToktstroBe geordnete Maschinenmodelle lassen sich steuern, Sie kdnnen komplizierte Modelleisenbahnonlogen mit dem PIKO dat bedienen. Es macht sehr vial Freude,
wenn die Zige programm@Big anfohren und holten, wenn sich die Weichen scheinbor ven selbst stellen und sich Signole &ffnen und schlieBen.

Knobelaufgoben aus Bichern und Zeitschriften worten darauf, daB Sie sie in logische Schaltungen umsetzen — Sie erinnern sich doch an die Geschichte auf dem Campingplatz?
Als Lernmaschine bietet der PFIKO dot unzihlige Méglichkeiten. Programmieren Sie fleiBig Fragenkomplexe fiir die kleine Schwester oder fiir die Mutti, die sich gerode ouf die
Priffung zum Erwerb der Fohrerlaubnis vorbereitet!

Vergessen Sie vor allem nicht dos mederne Rechnen, Dieses Wissen brouchen Sie Ihr gonzes Leben long. Natiiflich werden Sie tagtiglich dozulernen miissen, denn in Zukunit
wird kein Bereich des gesellschoftlichen Lebens ohne Computer auskemmen,

Wir sind sicher, daB Ihnen das Spiel mit dem PIKO dat noch viele unterhaltsame und lehereiche Stunden bringen wird, Entwickeln Sie fleiBig eigene Progromme, ersinnen Sie
selbst komplizierte Schaltungen — alle Mitarbeiter unseres Betriebes wiinschen lhnen dabei die besten Edfolge.

Ihr

VEB PIKO
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zum Programm 02

Programm (2

Z1 - Z2
22 = 10r
L3 — 23¢
E =101
Ld - 14r
LS = 151
100 - 14|
141 = 15r
15r — 357¢
230 = 30r
300 = 341
Jar - 351

Abb. 43
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Schaltverloge,

Transparent- und

Schalterstreifen

zum Progromm 03

_—

Programm 03

LD — 12r

Z1 = 10r
21 =22
LT =3
L2 = 32r

- 101
Le = 12¢
10r = 111

10 = 311

11 =121

Cilis | Cleiz Il

Fahr=
hroe

MMr=12r

Nl - 321

Abb. 44
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Programm 04
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Programm 08
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zum Programm 14

Programm 14
LD = 10r
L1 =11r
L2 = 12¢
L3 = 13r
E - 101
L3 = 1dr
L7 = &br
LE = 26r
L — 4&7T
0l =111
101 = 301
111 = 121
121 - 131

131 = 141
261 — 33r
301 =- 511
0r - 321

" 32r = 331

331 - 341
Ir - 451
451 = S4r
S51r - 521
52r = 53|
S52r — 541
53r - 661

a=5 +

"

b

b==-5

bm=2

=

'
-,

S
-

Abb, 53

m [ » Q)

RN

: ”j .

= |

al s — {

. : = |_* - J L H—-| |

: E 95 % IR

r ] I I r 1 I | r I r ﬁ
e LN e - - M

3 5 + - -2




Programm 15
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Schaltvorlage,
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zum Programm 16

Programm 16
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L6 = 11r
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3Mr - 551
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36r—-56r
37r = 57r
55r = T75r
571 = 581
57r=T7r
58] = 52|
S8r - 791
59r = 79r
TV =79y
T7r = 97r

[T

Abb. 57

L Z2 1z I3

Lo I




Scholtvorlage,
Transparent- und

Schalterstreifen
tum Programm 17

AN

L W

J\

25

Programm 17

----------------

111111

Addithon

LS

A

I S

"I

—

LR | CERCH | R ||

rimnio ..._ﬂ.u..r

|

i

- allolhel|nes|las
awa] [neslfeaa|[ome|[feal[enclfzaclfaea][+®+
]
-
Ll
wn e (wme ') & e dd anwe foes [ 2 LB
an
H

= =

Yy

Addisren

Abb, 58

53



Programm 18

Schaltvorlage,
Transparent- und
Schalterstreifen
zum Programm 18

L3 - 101
E = 3&r
L4 = 401
Ls =711
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L7 - 331
001 - 101
a0r — 161
o1l =111
0lr =171
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2r — 181
031 - 091
031 - 58r
03r = 13r
D&l = 10r
061 — 36|
06r — 14r
Q&6r = 76
071l =-11r
07| = 371
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081 - 381
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Schaltvorloge zum Programm 21 (ohne Falschmeldung)
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Programm 21 chne Falschmeldung
- 12r LZ = 11r E - 141 L = 147« g1 = 111 121 = 131 14r = 181 181 = 381 iTr—=3Br 42r — 431 911 - 221 231 - 941
=401 L3 — d4rx Ld = 10r L7 =171 10r = 171 12 = 161 151 = 351 19] = 391 I/Br-39r 43r = 441 9ir = 92r B3r — 4y
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Schaltverlage zum Proagramm 21 (ohne Falschmeldung)

o I

L1 Z2

L2

AF

Y

4'5 '

- & - '. ¥ & t]
- Eﬂ - - L] - ﬁ - L) - |
: Rk 3 |E agE RE - L SR | s | [ 3y | |
= & ¥ ' w | - - " = - - :7- . ® F i Y r = 1

R R | R L - B R T [ I et B R ] i | ] I N
- £ - 3 - iE * - & l‘ -"I-. - T -! * # L] L] & r
+ 70 ol 1 71 | [ 72 1: 73 < b i T4 =1 M 7N - l: 76 ] if = 7 R 4 T e 1 E T 1 x|
= ]l e - - = | . 1 ® " . w1 | = ] - . ™ - o " :
S ItLRLlE B2 S w ic B RS &8 S| fE s i a7 il @ Al 1E @ <] |
- P [l i K = | | = . | - L - & - . ¥ - :
- - - h - - L] = | = L] L] L] - - L] M I
15 95 cfr e [t 97 | e i3 e | |
L] i I-i - - - l.. 13 L - - - |
r r I r 1 r | r | r | | r | r l r I[

Abb. §2
Programm 21 chne Falschmeldung
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Schaltvorlage zum Programm 21 {mit Falschmeldung)
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Programrm 21 mit Folschmeldung
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22 =921 La—-10r Mdr—=0rl 151 =T 18¢ — 431 e —5r &5r— 481 58] = 591 &7 r — 69| TBr—=Tr PRl =931 PTr =
Lz-T1 LS —15r OF r — DA | 141 =351 11 =951 Bl-371 HBr— a9l 58r —50r r—8ar T —99r PEr=93r P = FPr
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Die Scholtvorlagen fiir die Programme 22 bis 25 sind nicht ebgebildet, weil sie von den Vorlagen zum Programm 21 nur geringfligig abweichen, Die nochstehende
Schalttabelle zeigt, welche im Progromm 21 gesteckten Scholtbriicken herausgenommen und durch die fiir dos jeweilige Programm neu angegebenen Schaltbriicken

1u ersetzen sind,
Schalttabellen

Fir Progromme ohne Falschmeldung

Es entfallen aus : Crafiir sind einzusetzen in:

. | ,
Programm 21 . Programm 22 ! Programm 23 I Programm 24 [ Frogramm 25
L4 =10 i 10r = L3 ' Wr=1L2 ' 10r - L1 ' 10r =12
L2 = 11« i Mr-1L4 Mr=LOD [ T1r=L4 | Mr-1L2
LO = 12r I 12r = L1 12r - L3 12r=L3 12r = L1
LT = 13r : 13r -~ LO i3r-L4 13r = L2 1 13r=L0O
L3 - 14r i 14r - L2 14r = L1 14r = LO 14r=L3
10r = 171 | 10r = 191 10r = 161 W0r = 151 10r = 151
Mr =151 | 1Mr =151 Mr =191 : Mr =181 1Mr - 181
12r = 161 | 12r = 181 12r = 151 ' 12r = 161 12r = 191
13r — 191 ' 13r = 171 13r = 181 13r = 121 13r = 161
14r - 181 [ 14r = 161 14r = 171 [ T1d4r = 171 14r = 171

| .

Fir Programme mit Falschmeldung
L4 10T 1W0r=1L3 M0r-1L2 Z i0r=1L2 10r - L2
L2 =11r Mr=-L4 fir=LO ; M1r=LD 1MTr=14
LO = 12r | 12r = L1 12r-1L3 : 12r = L3 12r = L1
L1 = 13r { 13r=LO 13r=L4 13r = L4 13r=LO
L3 =14y ! 14r=1L2 14r = L1 f 14r = L 14r =13
171 = 7Or | 70r = 1921 T0r = 161 TOr = 191 T0r = 151
151 =-Tr : 71r = 151 Tir - 191 Tir =171 Tir = 181
161 = F2r | 72r = 181 72r = 151 T2r = 161 2r = 191
191 = 73r Tir= 171 7ir - 181 T3r = 181 Tir= 181
181 = Tdr | Tdr = 161 Tr =171 Tdr = 151 HMr =171
L4 = 701 L3 = 701 L2 = 701 Jol - L2 L2 - 701
L2 =711 L4 = T11 | LO =711 1 Ml=L0O L4 =T11
Lo = 721 L1 = 721 L3 =721 | T2l —-L3 L1 =721
L1 - 73l Lo - 731 _ L4 ~ 73 ! 731 - L4 ; L0 - 731
L3 = 741 L2 = 741 | LT = 741 741 = L1 L3 =741
|
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Schaltvorlage,
Transparent- und
Schalterstreifen
zum Programm 25

Programm 25
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Lé =151
L7 =071
L8 — 481
Le — 091
01§ - 33r
031 = 3r
05r — 10r
07r = 12r
09r = 14r
101 = 311
121 = 3|

I

121 =
14| =
141 =
T&6r =
16r

181 =
18r =
18r =
sl -
371 =
9 -
& r —
Slr =
b2 r —
S3r =
Gdr —
G5 r =
G —
&7 r —
S8 r =

331
331
357
35r
3Tr
44 |
atr
3Fr
48 r
40|
42 |
&1 |
&2 |
631
64 |
651
&5 1
a7 |
68 |
Ae |

%‘ neuns|

Abb, &3

;
1
3|

§ ¥l

.

& 3 w -
e |
= - = x !'
[ A » 3 |
I e ;'|
|

] ]




-

f'

—

LR R ]

.:IT'

jerel[=eol[==clf===1

|351s:sis'

3

:si; s!f

|
v maai|= soulfe el asnfjannllofeljnge A
4l | | | == =
se ivanflasallanm|iFef imamiorr L L

Scholtverlage,
Transparent- und
Schalterstreifen
zum Pregramm 27

Pregramm 27

L —00r
L1 =01r
L2 - 331
L2 - 371
L3 - 351
L3 - 351
E =121
L4 - 321
L4 = 551
L5 - 341
LS - 571
Léa =521
L7 — 3461
L7 - 541
Le - 721
Le — 647
0l =771
011 =751
121 = 131
12r = 32r
131 = 141
13r = 33r

141 = 151
Tdr = 347
151 = 1481
15r = 357
161 =171
16r = 347
17r = 37r
J2r=52r
33r = 53r
34r - S5dr
35r - 557r
6] - 84r
36r — 567r
Hr=37r
521 = 531
52r - 72r
r=Tdr
55r = 75r
e =TFr
G4l = 741
Ghr — T&r
761 - 841



Schaltverlage, - —— % . e e
Transparent- und ' 7 hY j b R 2 " —
Schalterstreifen Bully 3 ~@'\1 Fiul
zum Programm 28 a | %
Absseits
ik-..__..-"'x__.a"L_ JL A J-'L JL._ A VAN .. s 3N AN >

Programm 28

LO - 101 O&r =071 47r - 581
L1 —131 071 —16r 487 = 59| = = SR
L2 =S1r 07r—=081 511611 & e AL B oomets gl B WL 3 s T, it JEX LB
L2 =151 081 —=17r 611 =711 o L8 n | | A~ e :a
L2 =5r O8r- 091 61r =721
L3 =111 091 =18r 641 = 971
E —301 09r=19r 6&51 ~ 74r
L4 —52r 0%r—30r &5r =661
Léa =171 111 -54r 661 - 75¢
L5 =191 131 =58r &6r — 671
R —64r 141 —55r 6&6r =771
Lé - 53r 181 —57r &7r = 681
La = 181 191 - 5% r &8) =77r
F —88r 291 =30r &8r— 691
L7 =181 29r =411 711 =911
Le —161 &1-51 7ir=721
Le — 121 41r=421 72r = 731
Le — &9r d1r = 52| 73r - 741 |
011 —10r 42r =431 74r =751
Olr— 021 42r—531 B71 = 95r
021 —11r 43r— 441 87r — 881

02r =031 43r - 541 BBr — 981
031 = 12r  44r— 451 911 = 92| O
03r — 048] 44r—551 O1r—92¢ "

041 = 13r 457 — 451 r—9r
Odr - 051 45r — 561 92r = 94r
051 - 14r  d6r - 47| 92r = 941
05r = 051 441 = 571 941 — P6¢
061 — 15r 47r - 481 97r — 987

Abb. 67

&2




Sy S o 5 “'-.I.-“"-""'Hr' W N .~ ™ ¢ Grate )
llere, Sia
%°(|® ®|le of| o L emn-
‘:;'h L N ] 'l'l e 9 l.l e @ I.. e 9 ... ° N
5
“ lg o||leo eo||e o/ el|le o/le elle e .
L ] ® @ o L haken
J L I BEE BN i
.. AN Y wRLY J Ao i AN A L AN y
r.l"
f . o : BN | OGS § . L. PR D e &
f W I L1 22 L2 I3 L3 E L4 LS R Lé F L7 TA Le |
| 8 C ol C— 1 = —

______ e ————— J
A
L 1 F & B 5 & 7
E
_ B Ee =1 E 3 ——
= .__r|.T_'| = o —
— é e N W 3

——

Schaltvorloge,
Transparent- und
Schalterstreifen
zum Frogramm 29

Pregramm 29

LO
L1
L2
L3
E

E

E

L4
LS
R

L&
F

L7
L7
TA
LE
L8
L®
L&
oo |
011
011
02 |

—00r D2l = 121
= 01lr 031 =12r
- 02 r 031 = 131
= 03r 04f = 13r
- 00| 041 - 141
- 5%9r 051 = 14r
- TE 051 — 151
— 04r 061 = 15r
- 05 061 = 161
- G%r 07l = 1ér
- Q&r 071 =171
= 30 081 = 17r
= 42r OBl — 18|
- 07r 021 = 18r
= 301 ol =191
- 41 r 3001 - 401
- 08 30r = 311
- 4Qr 1= 411
-09r 31r - 321
= 101 2l = 421
= 10r 32r - 331
- 111 331 - a3l
= 11r 33r - 341

341
I
351
35r
3451
36
KT |
3Tr
ki
&
A0 r
40
4ir
42
43r
45r
45 1
S&r
a7r
=8r
591

a4 1
sl
451
361
a6 |
371
471
381
481
k10
45r
44 r
43r
d6r
4T ¢
48 r
541
Ll
581
591
&% 1

63



TA Lg: TE =«L9

L7

Lé&

L5

L4

E

L1 22 L2 Z3 L3

Lo 21

* B UL ] L] PR 8 = - B - TR * i

Sle||&s||S|B|B|R|S|

wam | |[®we]|s s F)|la @ ] L £ - LY L & P
W ] # - e & & i F ﬁ-- XN "
BR8] 2|R|[B|R|3|R]

Wl L] LR L] L L] L) o @ L L] L

- w - om & L] L] L L] W i L] L] -.-..4-

SSRGS G|S|IR|E]S

T“h L [ L [ ] » L 1 = w - L]

-.|4I il ® e ‘.-l L L] LN ] o @
SRR BIF|8||8IR||B] &

[} £l ] & w @ & oW Lo ] £l i Fm --__1“«.__

nEninirnis S liriee P v - »
gilella|8|le|a|8| |88

& Y - & & ER L L) ® 3 £ ] & -
a = & L] w @ o L L] LY Ok " L] ® w LY & @
SIS [F(B||J||= |||

" - & M @ 8 » pow Fllpy || n ® - ® [
P am L] = & m . L L] ...-l.ﬂlj & »
g2 ||I|S|8 [|S||R|[I| &
o EETIERE A LEES rI._IH ' I i .

L3 - L] L] - - - .l. hlg L) J -|-|- L} l‘.-.lsg -l L -l-ul._..
glloelglS IS |SRI{S ]S

o || X)) S | ) | Y | RS | PR | A
PR ﬂﬂ [a & &l e 'l M ﬁ —_— @k lle n [ % & | =
slrllafm|l<s|bllo|~|B| o

T | S| C)| 2000 CRE) | | O | ER) | S | A | KRS
: = |t [ e ...j S I
glleliv|i8||9|B||8||R 8]

L L B ® L] * ] ¥ =

&4



—
LI e wieew|een| | Fddflonallonallenalld® oflleee|ld &
[
O =
glelglla||le]sls|”r]|8]|&
o —
=l lo g w hid | LR | ] R ) | ) | O (O | P |
[ el ss )b e w0 F] gl n]ena|lls os
= -
o o8] @
un ) _
=l L LN IllL.-.'i LI B A A R B A L] LI I ]
LR saaflssaflons|[ase|fass eenf|ere|lloeellnan|leees
= -
P~ || P~ = = [ = = g
(= | mm (o = || wn || © “H -] [+ 8
T L
|
LI LN li..-_-.-_il swnb||lodallapgallecn|ledallense|lecs s
L. |® & & LI | _....i|=-_-.- a8 #||wd allewsnl|leesa|les d|less|lea =
i
W W il S0 s
- —
= |& &= & Fw|laaw|le @& || ema|® e s ew 0 om||® e d||d 8w
fared [ N ] L LI B ] [ ] -ii-ﬁil [ ] [ I L] L I
™
i W Ty uy || Ty} || W iy
Q|| - o ™M = || o M~ || @ O
Wy —
=] |* &= L PR R I I L B E R R
H LN L RSN N -.-u-.r.-_- o ® wf|lw ® #|le B ow||n = A
e
o = - =F i i
il L E N N w ¥ # e L | B OE W W "N N ] L B oEE
[ N L O K .!...l——'il N I I I B oafleom Wy oW
=l
-
" 1) oy 1] 3] ] 18] M L] ]
= — o (] =T Yy WO = Loe (=8
] —
Fd % & & ool e ||lamwe sw|la ®a)|leealle s sfes sl
(o' L] -_...=___.t.__ opw e e "o w | w s ]| o B
—
b
o o 0 o
SR SRR PR R RS N R
2 —_—
Pl |* & % -i.—'l.‘ o 0 #|ld g #)le o wlle o allew i -.-.-h-lli - om @
L sdalle safle sl gollo s af|oeallonaflows|lesaflesss
-]
[~
- - - — - - - — = bl
Sll=llalm]| =|n __ﬁ ~ || || o
- —_
=d LA N @ pdllasalledn|ld safjle o a|]F ®ajlssa|l|lepga|essafless
[ ] L .-..-_.__—m-.- _-1-._.-.-.-—.-.-_.__ R ] LI ) -.-._-—E-..- Faow
1 ™
= =
slcllRIRIF|RI|IS|R|S ||
LI -_-_-__-_.._-n_.-.. LI T R R R R R

a3



Le

TE

L&

TA

L7

Lé

& F e o s W R EE e C ] #a Fllg @ » ] -

L4 L5

L3

'l - - e & s @ L L] R [ LA | L a4

K2 I3

L2

L1

& pal|Eoa F | Ea e || B A || s e n]ly aw

Lo 21

LR R W B R @ PR ] P = F i "

&5



—— ———]
LI & dwlfew i e wledd|less -ﬁ-.ﬂ—_-i_-_n_-.- LI q-..ﬂ
=9
R ER E A ERREAE R ER B R RS
o ——
el LE R waw|lw s w|lo #allean||ledn 1_-________-.-_ #f w||lnwa|ls & n
LI LR O R R e I LRI T ]
- =
o o0
SUL|R)B||2|B|S||~||B||8
o —
—_
LI _r.-____l__.-_.-_.___ wna|le ww ____—_-_“!1_-_ R IR EE ]
L IR IR N @ ®|ldd @|le w g l.....—un- LENIERTN]
et ..
= == [ =
.m W mu ww = ...5.. ] _H... (2 5] o
? —
]
LI *Rpjle e dnlleeal|leddflapejleonnllera|lonsllecn s
s |# % w l.-.I-iii @ w0 #||ed af|le e sf]®ad]les ofllesaslless
[ ™
3 ] ‘0
& —
P L b a|laggrfleoa|losallewafjlesallesnllssallvaallsass
o |* T sobflowa|leas|lenafleanalle safleeellsnallenaflless
=
i || w Ty] ury Ty U Ty Ty ] Ly
o — od ™ = Ty 0 = H h
) —
—l ¥ W ow LR TN T IEE .._tt=-_.___ e wlle & wf|le 8 #ffle » &
o e E e o F @l sl sa|les= .-'.-_——ll..-_ li..-——-_l.l_—-_.-i L ]
=l
[ =
= = ) = =t = e -
o =] o __........a =t 3 ..M [ o o
Ll LI Ry B R "Ew L Y [ ] ¥ EE ks o ow||w o &
BN l“-..-_.- @ om o eow w (e w w|lew @)% e o8 & 8||d % ¥ | kW
el
[,
™ oy (g} [l (3d ] =% =
3 —
Fd o 0 = e B W e & wllle @ @l 0|l em|le ®afleee]|le s a|les o|fjoesm s
_n..._ e cav|[sos][sas ..___;-..__. IR EERII T
-
1 [
o [ I o || oy g
o _..._..I..__ m_.”._ 3 =f MM ﬂ_ I~ P ) o
2 —_—
Pud |® & & -.-uul.-.—-it L ] l.i—_..-.- TR E]
=l = aralle walle salle gelle galle eallosw|iess|lesalleass
—_
[
— -— — — — = Ll — - —
] - (ot ] b Fy] O [ ol L5 )
= -
M | # » & @ awlle e w|loes|la aafje o al]l®eefless|lene|lees|lesa
] LI LI L .-.-l.Il-. L | R ow LR [ ® wd|le & n
=l [
L=
SNeRISIFII|B|R|B|&
LU s ad |l s asn|losalfleee]s oaflessjlosaflleosallessaflsaq
= =

&7



TA L8 TE L9

L4 L5 L& L7

E

L1 Z2 L2 £3 L3

Z1

LO

LN & @ @(fld @ u|len s li-_'t. e w tti:ili [ R IIL ]
=
3 wLm SUF|B|SIR|B| &
L e -1-..1-_.- @@ @ @ df|e® alled olle s sl oalle o a
e saa|laen|[oaa]len o][saa]leeclloeallcsellsesslless
]
SNSRI S|R||B||®
* & & L R L T I I N LN I IR L I EE I E ]
- —
LR s aw||lesdflesa|lessljlan aflevalleotalloen|llosa|lssas
1 [ = ) P
SN IRISNSISISIR G || &
LI ﬁ..- sawlld eaafjlane|/ldsallaan| sralleos|ess|llcs s
e e L
.”l-_.-_ L] l.._i—.-_tn ad e w af|ln & e ...i...:.-__-____t..__— - W
w0 o
R ERIERERIE R E R RN R
LI adw|llemE)lle s & dwllE e .-l_i.-.-. I EEIIEE RN N
] LU R O O B -ti.ﬂl_-.l._l.-r- L R IR N ]
[Ty [T 'y Sy uy u [Ty ]
nu1 2HRUS2qB S R|D ||
LI ...-_-‘.-.- e pa|®R B R ._-.-_‘-- LI B T
LI wad e ka||esa||ess|es |l s L] -ttg.._-l - oW
- = =¥ b 3
SN2 NSANFUS (BT I || S
o w @ T...-ﬁ . -.____.___._t_— dan||ewa|lsbu]|aee|lsn o|fles =
_._i-_. I.-..ltrﬂ.ﬁ-.__._ @ % gl|le w al|e & #|lo & % -.___tﬁ?.._. LR NI
L] M % 3 3
Q2R B8 |3 ?.¥nu o
L O ® @ Fliw @ #l|lg @ @ " E ‘.._-_t.-.-_u__.i-. ¥ eowlles & ®le @&
¥ Ao LI B O] .-.-..-._-._ s *lla ® & L] L R E @ W
o (8 o i L
i amm NUBIF||D D~ [|o ||
L .-nvL-_.- . ww .-.-_-_.-_..- iw ¥ .-.-“L.-.-_i & om
'R Pealle aw ___..__.1_.1... LR R ERE YR LR | L LI
— — — — — — - ~— — L
[ o= ™ ™y = Ty O = {l. o Ch
oo @ ww||l @ w| e ..“:-t LR | RN AN LRI O
o oa T e ok elle s el || ee & » - g Bile §
[
NeliQISS[DB|SIR|B||=
- W '_.-i._-.. LU O T LY R R B A A S | ]




LR @ dpllaawm|ie dalloadlloasnflonallenn||e® sjleselless
SIS |S|BIB[R|B] &
=
-l e gE bl aalle s alloas||losafleeal|linsllesallec salle o=
i LI LR IR L E R 4.-1__-_-.-_ (AR
T
jsn)
B2 B|B||2|B|B|~||S| &
o0
Lii.-_ ol seljlawallesn||loea]lsnaljleonalletaallond|l|lan e
LA - om 8 gwlleagal|ldeeeiiod alle e ®alle ¢ @ &
< ._._/_ & L] L] [N ]
e
P~ [= =~ [ =
| .m = m_..._ m = ﬂ._.... O ||~ || || >
P
|
LN shb||esalle sa)lens t..-_rP-t R IR
L, |® & & LR R IR N N R N I NI R] .-.-_‘.-_-.—-.._- W
L WO
slhellq/S||F|R||8R||B] &
L=l
=1 |o #a s v allswn|leaelfe on|losalless -.-_.T_.- e
R LR T sawfomnfleasaflevsalloss|onesffnn offd e
iy uy wy u T} iy [Ty} Ly
_n...__..h o Lt ﬁ uy O ~ || & =1
[T
L_“n & & & -...Infu.-_.-_ a gallew al|ld & Fllpgpalleg s s||l® & 6|6 o &
L L o -.-__._.__-._- s a|le e w]le v allea # o||s ¢ 0)|ls o #)|e & =
—
=t -
R A - |
Eil.l R Elle & w» & L L oWy ¥ || L ] LI
") |+ % 2 gad|lwwe]|low gf|les sl wefle sal|ess|ioenlles ifley s
|
i = ™ Y L o
SR ([B=|w [|[S||R [|= |
(o
Ped o v 0| e wafs oullowa|leaealle ealla oallesefleeaflsse||laes
o (v v w wnaflena|[waeflane)[eee|[easajfese|(ves|lcsecllc «n
e
4 o £d
SN NS|SS (ISR ||
[nY]
Pud |# & % e pwfl ssa|le #ofle s i | LR | R | LI |l
™ lpg a= s rglle mw]lle ow iii_l-.——i.l.- ad (| s el o a)le e
el
- L - Lo Lo 1|___| - — —
sllllaflm [l lle|r~a | o
-......Iu L] I E IR ] .___-.f.--:.-___- LR NI IE NI
o o -_llJtii R R s oaw|® & B E LN | L ] L LI
=
gllellcllglelale|r]s (s
..-__-._.-_-_.-_— LY o L O om

—"'}l L ] lii.i.ii.




Le

TE

L8

TA

L7

L&

R

L4 LS

E

L3

L2 Z3

Ly Z2

81

Lo 21

oW

L *

70



L®

TA L8

L?

L6

k3 E L4 L5 R

L2 Z3

L2

L1

Lo I1

71



B |R|B||F] B uw 3| &

m__._._ "o _..._-...__:_T‘_. | O a8 allens ___-||

TU_ eau| (oaw|fsaalfowal[ens|[leee]lasn poafleasnfle oa =
A ERER G ER (R RIB| &

.nlﬂ- & L *-rr LA ] - N

m vee| Jaae|fennlfenal[ess -_t«il..._ etp|lees]ls o w g
SIS UBISIS RIB || &

_—l,.__._ -
de#| (apnfleae|lsnn -...,.._h.._l-_-_-_tt._-_ sseflensniloss
g2 F RULR SR |I8]8

5 -
=l (v & LN ] -_.__._Lnl_._ daw|lsnwflesajjosn|losall®naffosw
akE e -_-_i- e .-t-.ﬂ-.-.-.:ﬂ-.tl sne|les allees
Sl2|Q|B|| 2|89 .h; 3| e

”._.u._-.-_ LI b_-___.‘.-._-.-_ L W ilktitf.—- .-_n-fi_- _.__-..._.r.__

1”... ves| [soeffesal[eselless _.._.__._—r_...._ .-LT_...__-.__. ree .
sl=llz|= uimL‘JDm 3
l....u LN LR R ERREN YN -_;.-.—_#w-‘-___ seaffascl[ess
gl BB (SRS ||

-ﬂ bon| [sunlloveallesn|lacs L‘-_- saallnaa|lssnllees b4
m [ ] [ E R ENE] -.._._,_.-_- eadfleg walloes .-_._.___.-_.__r "R
gl IS (S8 S|N|S |

n #aw| [anw _v_._LL___._..._..._-_._ # e allanalenn _._.__._11._ -.-.-_.l

L1

BEE R s Fajlle salle &w _.1....____-_-_ _-l___._._r-,-.__- ¢ ¢ &l an
[
- - -— - — — - — — —
ollrllalm|{[=f{wm|ojr~|o|lo
-

Lo Z1
= :;
r

72



SIQ 170 12 V1717 1414



	manual02
	manual03
	manual05
	manual06
	manual07
	manual08
	manual09
	manual10
	manual11
	manual12
	manual13
	manual14
	manual15
	manual16
	manual17
	manual18
	manual19
	manual20
	manual21
	manual22
	manual23
	manual24
	manual25
	manual26
	manual27
	manual28
	manual29
	manual30
	manual31
	manual32
	manual33
	manual34
	manual35
	manual36
	manual37
	manual38
	manual39
	manual40
	manual41
	manual42
	manual43
	manual44
	manual45
	manual46
	manual47
	manual48
	manual49
	manual50
	manual51
	manual52
	manual53
	manual54
	manual55
	manual56
	manual57
	manual58
	manual59
	manual60
	manual61
	manual62
	manual63
	manual64
	manual65
	manual66
	manual67
	manual68
	manual69
	manual70
	manual71
	manual72

