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Kurze Einfihrung in das Programmieren mit Tl Basic Jirgen Enders

Einleitung

Der Tl-Innovator™ Hub mit Tl Launchpad™ Board ist ein mit industriellen Komponenten
aufgebautes Interface, das die Signhale von Sensoren aufnehmen und Aktoren ansteuern kann.
Dazu gibt es viele fertig aufgebaute Module, aber man kann auch eigene Schaltungen auf
Steckplatinen (Breadboard) entwerfen und anschlieen. Der TI-Innovator™ Hub funktioniert nur
im Zusammenspiel mit einem TI-Nspire™CX / CAS, einem TI-Nspire™CX II-T / CAS oder einem
TI-84 Plus CE-T bzw. der entsprechenden Computersoftware, da er auf die Stromversorgung
dieser Gerate angewiesen ist. Auf diesen Geraten werden auch die Programme geschrieben,
die fUr den Betrieb des TlI-Innovator™ Hub notwendig sind. Die mdglichen Programmiersprachen
sind Tl Basic oder LUA. Bei den folgenden Beispielen wird Tl Basic verwendet.

Kurze Einfuhrung in das Programmieren mit Tl Basic

Dies ist keine vollstandige Einfiihrung in die Programmiersprache, sondern anhand eines Beispiels
eine Zusammenfassung einiger Befehle, die zum Verstandnis der Beispielprogramme sinnvoll sind.

AUFGABE:

Es soll ein Programm geschrieben werden, das folgendes leistet:

Nahert man sich dem Ultraschall-Entfernungssensor (Ranger) auf weniger als 10 cm, so ertdnt
dreimal eine kurze Warntonfolge und die RGB-LED leuchtet rot auf. Der Ranger wird mit dem
Eingang IN 1 des Hub verbunden, der Taschenrechner mit dem USB-Port (Steckertyp B des
kurzen Kabels). Das Programm soll durch Drucken der Taste beendet werden.

Soll ein neues Programm geschrieben werden, 8 1 Calculator hinzufugen ol X

so flgt man eine neue Seite zu dem Dokument é 2 graphsthinéufﬂg:”
H = . . ] E0MEIrY NinZurugen
hinzu und wahlt darin den Programmeditor und B 4 Lists & Spreadsheet hinzufdgen

die Auswahl 71:Neu ... ) 5 Data & Statistics hinzufugen
6 Motes hinzufigen
7 Vernier DataQuest™ hinzufigen
B 8 Widget hinzufugen
] 9 Programmeditor hinz
2 COffnen...

3 Importieren...
4 Ansehen...

Es offnet sich ein Fenster, in dem ein Name fir m
Neu

das Programm eingegeben werden muss. Im
Beispiel wurde der Name testd gewahilt. Name;

|g.;.-.;_ Ib|

OK Abbruch
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Kurze Einfihrung in das Programmieren mit Tl Basic

Jurgen Enders

Schlief3t man das Fenster, so kommt man in den
Editiermodus. Alle Programmierbefehle werden
zeilenweise in den Bereich zwischen Prgm und
EndPrgm eingefligt, wo sich jetzt das gestrichelte
Rechteck befindet. Jeder Befehl kommt in eine
neue Zeile, Leerzeilen werden spater bei der
Ausflhrung des Programmes ignoriert.

Im Menii befinden sich in Gruppen
zusammengefasst alle Programmierbefehle.

Das Menti 4:Steuerung enthalt Befehle fur
Verzweigungen, Schleifen, usw.

Das Menti 6:E/A enthalt alle Befehle zur
Kommunikation mit dem Nutzer (Anzeigebefehle,

Eingabebefehle)

Das Menii 8:Hub enthalt alle Befehle zur
Kommunikation mit dem Tl-Innovator™ Hub.

Das Menii 2:Syntax (berpriifen enthalt
Prufbefehle, den Speicherbefehl sowie den
Startbefehl fir das Programm. Das Speichern
bezieht sich allerdings nur auf den

Arbeitsspeicher!

a. Die Uberschrift - der Befehl DispAt aus dem
Menii E/A bewirkt, dass der in Anflihrungs-
zeichen stehende Text immer in der 2. Zeile
unter dem Trennstrich auf dem Home-Display
dargestellt wird. Disp allein schreibt den Text
immer in eine neue Zeile.

b. Zur Verdeutlichung:
DispAt 1,... oben
DispAt 2,... unten

1.1
testd

7

Define testd0=
Frgm
{

EndPrgm

k4 1 Aktionen
2 Syntax uberprufen & speichern » 1M
= 3 Variable definieren »
It 4 Steuerung »
t1 5 Ubertragungen »
Yo 6 E/A »
128 7 Modus »
= 8 Hub »
20 9 Zeichnen »
k
4 1 Aktionen ) 4 1 Aktionen e @ X]
B 2 Syntax aberprul & 2 Syntax ubernuure;ﬁ_
i= 3 Variable definig 2 If..Then..Endif := 3 Variable definieren = 0
e [@fiSteuemng i 3 Then..Else..Endlt |z 4 Steuerung £ Dispe
t} 5 Ubertragungen 4 Elself..Then t} 5 Ubertragungen : zeque.t_
b 6 E/A 5 For..EndFor .l‘{, & EiA | e.quest‘:tr
14 7 Modus 6§ While...EndWhile i 7 Modus L
= 8 Hub 7 Loop...EndLoop =8 Hub 6 getkey
9 Zeichnen 8 Tiy..Else..EndTry 9 Zeichnen 7 Get
9 ClrErr 8 GetStr
A PassEr 9 Send
= - A RefreshProbeVars
% 1 Aktionen_ ~ B || # 1 Aktionen rag [l] X
RS | Send “SET @ 1 Syntax aberprofen & speichemn  (Cri+B)
= 3 Variabl2 Send 'READ *||== 2 Syntax dberprifen
e 4 Steuend Settings *|z 3 Starten (Ctri+R)
th 5 Uberr; 4 Wait t} 5 Ubertragungen v
%6 EIA 5 Get 6 EA 4
14 7 Modus® evall 14 7 Modus v
= EIEGE 7 Rover (RV) *(|= 8 Hub b
B 9 Zeichn B Send "COMMECT-Output  » 9 Zeichnen v
9 Send "CONNECT=Input ¢
A Ports v
-
*testd " -
& sestd()
Diefing trstd.(,'l-
mml MNicht naeher als 10 cm
DispAt 2,"Nicht naeher als 10 cmr
EndPrgm Fertig
testdl)
HMicht nacher als 10 cm
L3 Ferfig =
a b
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Kurze Einfihrung in das Programmieren mit Tl Basic

Jurgen Enders

Der Befehl Send ,CONNECT RANGER 1 TO IN
1“bewirkt die Zuordnung des RANGER 1 zum
Eingang IN 1. Die Nummer bei RANGER gehort
zwingend dazu und muss per Hand eingefiigt
werden.

Die Befehle finden sich im Hub-Menii unter
Send “CONNECT - Input, Settings und Ports.
Man kann den ganzen Text in den
Anflhrungszeichen auch von der Tastatur
eingeben, muss allerdings die Syntax genau
(GroRschreibung!) beachten. Der Send-Befehl
bewirkt, dass die in den Anfuhrungszeichen
stehende Zeichenkette an den Hub gesendet
wird.

Einfligen der zentralen While-Schleife:

getKey() liest den Tastaturcode einer gedrickten
Taste. Solange man nicht die Taste gedruckt
hat, werden die Befehle zwischen While und
EndWhile ohne Ende wiederholt.

While findet man in Steuerung, getKey in E/A.

Innerhalb der While-Schleife wird durch den
Befehl Send “READ RANGER 1“aus dem Meni
Send “READ fortlaufend die Entfernung gemes-
sen (in der Mafdeinheit m) und in einem
Zwischenspeicher auf dem Hub abgelegt. Bei der
nachsten Messung wirde der Wert sofort
uberschrieben werden; deshalb muss er vorher
durch den Befehl Get ausgelesen und einer
Variablen zugewiesen werden, hier der Variablen
d (von Distance; die Wahl des Variablennamens
ist aber beliebig).

Einfugen der Verzweigung If ... Then ... EndIf:
Istd < 0,1 m, so sollen Aktionen erfolgen.

d<0.1 ist (ebenso wie getKey()#"esc" in der
While-Schleife) eine Bedingung, die entweder
wabhr (1) oder falsch (0) ist.

Ist sie wahr, so soll die eingebaute RGB-LED rot
leuchten. Der Befehl Send “SET COLOR.RED
befindet sich im Meni Send “SET. Die
Einstellungen ON und OFF befinden sich im
Mend SETTINGS. Man darf nicht vergessen, die
LED wieder auszuschalten, denn sonst leuchtet
sie immer weiter, egal was passiert, selbst wenn
das Programm beendet ist und man weiter
editiert!

* testd

Define testd0=

Prgm

DispAt 2,"Nicht nacher als 10 cm"

Send "CONNECT RANGER 1 TO IN1"
fifhile getl{ey(ft"esc"

EndWhile
EndPrgm

1.0 |-
* testd 6/7

51

Define testd0=
Prgm
DispAt 2," Nicht nasher als 10 cm”
Send "CONNMNECT RANGER1TO IN1"
While get}(eyo:"esc"
Send "READ RANGER 1"
Getd
i

EndWhile

EndPrgm =

1.1 [1.2
*
testd R 911

Send "CONNECT RANGER1TO IN1" 2
While getKeyU#"esc"
Send "READ RANGER 1"
Get d
If d<0.1 Then
Send "SET COLOR.RED ON "

Send "SET COLOR.RED OFF |'
EndIf
EndWhile )
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Kurze Einfihrung in das Programmieren mit Tl Basic

Jurgen Enders

Es fehlt noch die Warntonfolge. Im Menl
Send“SET befindet sich unter der Bezeichnung
SOUND der eingebaute kleine und recht leise
Lautsprecher. Der Befehl muss noch
vervollstandigt werden durch die Frequenz des
zu hérenden Tones in Hz.

Die in der Aufgabe geforderte Tonfolge besteht
hier aus zwei Ténen mit den Frequenzen 440 Hz
und 220 Hz, die beide 0,5 s lang ertdnen sollen.
Dafir sorgt der Befehl Wait, der die weitere
Ausflhrung des Programmes um die
angegebene Zeit (hier 0,5 s) anhalt.

Die Tonfolge wird dreimal innerhalb einer For-
Schleife abgespielt:

i ist die Schleifenvariable (Name beliebig)

1 ist der Startwert, von dem aus in Schritten von
1 bis zum Endwert 3 hochgezahlt wird.

Einmal eingeschaltet, wirde auch der
Lautsprecher unbegrenzt weiter laufen; deshalb
wird er mit dem Befehl Send“SET SOUND OFF*
ausgeschaltet.

Starten des Programmes:

Das geschieht in zwei Schritten:

1. Menu 2: 1: Syntax Uberprifen & speichern

2. Menu 2: 3: Starten

Jetzt befindet man sich im Calculate-Bereich des
Taschenrechners. Mit einem Druck auf wird
das Programm gestartet.

Abbrechen eines Programmes:
Durch einen Fehler bei der Programmierung

kann ein Programm endlos weiterlaufen. Man
kann es jedoch unterbrechen

- auf dem Handheld durch Driicken von und
mehrfach

- auf dem PC durch F12 und Eingabe.
Fehlermeldungen:

links: bei der Syntaxtberprifung (0,1 statt 0.1)
rechts: bei der Programmausflihrung; mit Gehe
zu kommt man in den Editiermodus und in die
Nahe des Fehlers.

Fehlermeldungen, die Befehle fir den Hub
betreffen, werden durch einen kurzen Piepton

und das Aufblitzen der roten Fehler-LED auf dem
Hub angezeigt; das Programm lauft aber weiter.

1.1 |
testd 17n7

Endlf

Send "SET COLOR.RED ON "
Fori,1,3
Send "SET SOUND 440"
Whait 0.5
Send "SET SOUND 220"
Wait 0.5
EndFor
Send "SET COLOR.RED OFF "
Send "SET SOUND OFF "

®

Send "READ RANGER 1"
Getd
If d<0fl Then, ~ Fehler
Fori,1,2
Send "SET! 40"
Wait 0.5
Send "SET SOUND 220"
Wait 0.5
End For

Send "SET COL w [ON"

testd &7

Fehler

:e:.‘do |

Ay

L

sehen

Hicht nasher als 10 cm

Fertig

Gehe zu  Abbruch
Dem

"Berechnung unterbrochen™
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Anwendungen mit Tl-Innovator™ Hub und Rover Jirgen Enders

Beispiele fir den ROVER
Das Hiindchen

Der Rover ist ein Fahrzeug, das von zwei getrennt ansteuerbaren Motoren angetrieben wird. Es ist
so gebaut, dass es auf der Stelle wenden kann. Fest eingebaut sind ein Front - Entfernungssensor
(Ranger), ein Farbsensor zur Spurverfolgung sowie eine RGB-LED auf der Oberseite und ein
Stifthalter zur Aufnahme von Filzstiften. Der Rover benétigt zu seinem Betrieb einen Tl-
Innovator™, der in ein Fach an der Unterseite so eingeschoben wird, dass die Ports IN1 - IN3
sowie OUT1 - OUT3 zuganglich bleiben. Uber einen Breadboard-Port-Stecker werden Rover und
Innovator miteinander verbunden. Ferner bendétigt der Rover noch einen Taschenrechner ( Tl-
Nspire™CX (CAS) oder TI-84 Plus CE-T), der das Programm liefert und auf der Oberflache des
Rovers montiert werden kann. Ein Betrieb am PC ist nicht zu empfehlen, da er kabelgebunden
erfolgen muss.

Der Rover enthalt einen eigenen Akku, der etwa 6 1/2 h halt. In dieser Zeit legt der Rover ungefahr
3800 m mit der voreingestellten Standardgeschwindigkeit zurlck.

Bei Tieren kann man oft beobachten, dass sie einem bewegten Objekt spurgetreu hinterlaufen.
Besonders bei der Jagd auf eine Beute ist das gut zu sehen, wenn alle Richtungswechsel der
Beute mit vollzogen werden.

Jagen und Beute machen kann der Rover nicht, aber er kann ein zahmes Tier simulieren, dass
seinem Besitzer hinterherlauft und in einem gewissen Abstand schliellich stehen bleibt, z.B. in
Erwartung eines Leckerlis wie bei einem kleinen Hund.

Fur ein solches Verhalten ist ein Programm zu schreiben.

Aufbau:

An den Rover missen zwei zusatzliche
Ultraschall-Entfernungssensoren angebaut
werden (s. Abbildung), um die Richtung
bestimmen zu kénnen, in die der Rover fahren
muss, um zum nachst gelegenen Objekt zu
kommen. Zusatzlich wird der fest eingebaute
Ranger benutzt.

Es ist nicht vorgesehen, dass der Rover
rickwarts ausweicht.
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Anwendungen mit Tl-Innovator™ Hub und Rover

Jurgen Enders

Programm:

Verbindung der Ranger mit den Eingangen:
IN1 links IN2 rechts

Uberschrift
zentrale While-Schleife, Abbruch mit

Einlesen der Entfernungen:
dl links dc mitte dr rechts

Bestimmung der kleinsten Entfernung dm
Anzeige der Entfernungen (kann entfallen)

schnelle Geradeausfahrt bei dm=dc
Linkskurve bei dm=dI

Rechtskurve bei dm=dr

Anhalten, wenn der Abstand kleiner als 15 cm

ist, damit der Rover vor dem Objekt anhalt.

Abschalten der Motoren

Define huendchen ()=

Prgm

:Send "CONNECT RANGER 1 TO IN 1 "
:Send "CONNECT RANGER 2 TO IN 2 "
:Send "CONNECT RV"

:DispAt 1,"Hindchen
<esc>"
:While getKey () #"esc"
: Send "READ RANGER 1"
Get dl
Send "READ RV.RANGER"
Get dc
Send "READ RANGER 2"
Get dr
dm:=min ({dl,dc,dr})
DispAt 2,d1," ",dc,"
DispAt 4,dm
If dm=dc
: Send "SET RV.MOTORS
-200 RIGHT 200"
: If dm=dl
Send "SET RV.MOTORS
RIGHT 200"
If dm=dr
Send "SET RV.MOTORS
RIGHT 100"
If dm<0.15
: Send "RV STOP "
:EndWhile
:Send "RV STOP "
:EndPrgm

Abbruch mit

",dr
LEFT

: LEFT
-100

: LEFT
-200
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Haben Sie Fragen zu Produkten von Texas Instruments? Oder sind Sie an
weiteren Unterrichtsmaterialien oder einer Lehrerfortbildung interessiert?
Gerne steht Ihnen auch unser Customer Service Center mit Rat und Tat
zu Seite. Nehmen Sie mit uns Kontakt auf:

‘9 Customer Service Center
[ s [ TEXAS INSTRUMENTS
education.ti.com/csc
education.ti.com/deutschland
education.ti.com/oesterreich
education.ti.com/schweiz

Weitere Materialien finden Sie unter:
www.ti-unterrichtsmaterialien.net

Dieses und weiteres Material steht Ihnen auf der Tl Materialdatenbank zum Download bereit:
www.ti-unterrichtsmaterialien.net
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