PIKO dat - manual

original size of the manual: 183x270mm
72 pages
some empty pages in the manual are skipped

scanned with a Canon PIXMA MP540 scanner
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GELEITWORT

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

Nodh 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 Wissenschaft und Technik zu lésen, 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 ausfiihren 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 Gerét 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 Gerét ein modernes Spielzeug, das unserer Zeit entspricht.

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

lhr
Sonneberg, im Juli 1969 VEB PIKO



2. Was soll dos Computerspielzeug PIKO dat?

Jeder von uns wird von den Ergebnissen wissenschaftlicher Arbeit tagtiglich umgeben jund beeinfluBt. Der Mensch schafft sich immer modernere Werkzeuge, um sein Leben
schiner zu gestalten. Dazu gehdren das Fernsehgerst, dos Oberschollflugzeug, dos Roumschiff, ober ouch der Waschautemat, die Fernheizung und nicht zuletzt der Com -
puter. Dos Wort Computer kénnen wir mit .Rechenautomat” iibersetzen, die Betonung liegt dobei auf ,Automat”. Ein Rechenautomat fiihrt nach einem durch Menschen
vorgegebenen Progromm Rechenoperationen selbsttétig aus. Er wird kiinftig in allen Bereichen des gesellschoftlichen Lebens, wie Wissenschaft, Industrie, Landwirtschaft, Ver-
kehr und Handel, immer stérker helfen, den Menschen bel eintdnigen kérperlichen und formalen geistigen Arbeiten zu entlasten.

Beraits heute kommt jeder Mensch, ganz gleich auf welchen Beruf er sich vorbereitet oder walchen er ousiibt, mit der elektronischen Datenverarbeitung indirekt oder direkt in
Beriihrung. Die Maglichkeiten der Anwendung moderner Rechentechnik sind dobei keineswegs schon arschépft, wir stehen erst am Anfang einer stiirmischen, immer mehr um
sich greifenden Entwickiung. Wir olle miissen uns auf die groBen Aufgaben, die wir als Meister der entwickelten Technik zu lésen hoben, gewissenhaoft vorbereiten — das gilt
ganz besonders fiir unsere Jugend|

Dos Computerspielzeug PIKO dat soll helien, vorhandene Kenntnisse anzuwenden und im Spiel neues Wissen zu erwerben. Ist daos iiberhaupt moglich? Was vermag 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 PIKO dat regt uns an, erste Grundlagen der Logik spielerisch zu erlernen und anzuwenden. Die Lagik ist die Lehre vom richtigen Denken.

* Am PIKO dat machen wir uns mit der grundsétzlichen Wirkungsweise eines Elektronenrechners vertraut. Er vermittelt uns erste Einsichten in die vielen Anwendungsbereiche
der elektronischen Datenverarbeitung.

» Als Lernmaschine unterstiitzt er uns bei der stdndigen Oberprifung und Wiederholung des Wissens auf vielen Gebiaten,

« Auch der SpaB kommt nicht zu kurz, denn unser PIKO dat ist ein ausgezeichneter Unterhalter.

Selbstversténdlich sind damit langst nicht alle Méglichkeiten ausgenutzt — lberzeugen Sie sich bitte selbst!



3. Wie heiBen die einzlnen Teile unseres PIKO dat?

i~ N AL e
1 Unterteil 1 Stick
2 Progrommiertafel H an
3 Klappe 1
4 Blende e
5 Gehduse Lisg =
& Schraubenzieher 1 =
7 Rippe g [ 119
8 Zwischenrippe | -

9 Kontaktleiste 1F. e
10 Kentaktklemme 225 .
1 Abdeckplatte | R 2
12 Schaltschieber 10 .
13 Schaltdraht (0.5 mm) 3 Meter
14 Schaltdraht (0.8 mm) 0% &
15 Zeitgeber 1 Stk
16 Knopf v
17 PIKO dat-Anleitung 13 ng
18 VerschluBblech -
19 Kontaktfeder { e

mm" . VMERID hre Mange
20 Druckfeder 1 Stiick
21 Lampensockel 185 v
22 Zwerglampe ;
23 Kontaktstiick 1"y
24 Schaltkontakt &6 .
25 Kentaktbriicke 3 .
26 Sechskantmutter M 3 Ja .
27 Sechskantmutter M 2 3
28 Zylinderschraube M 3 20 .
29 Zylinderblechschroube 35 .
30 Isclierscheibe 15 .
N Zylinderschraube M 2 e
32 Unterlegscheibe 3.2 8 »
33 Lotsse 20 .
34 Transparenteinloge 1 Satz Bl. 1-32
35 Kartonstreifen 1 Satz Bl 33-41
36 Schraubanschlissel 1 Stlck
37 Abisolierzange 1 =
38 Scheibe - gt

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



4. Wie bauen wir unseren PIKO dat rusemment —ur Lr

Das Einlageblatt zeigt, wie die Bauteile in der Verpackung angeordnet sind. Die im
folgenden verwendete Numerierung entspricht dieser Ancrdnung und stimmt mit der
Stiickliste ouf Seite 7 iberein. Bitte, halten Sie sich beim Zusammenbau an die beschrie-
bene Folge.

T 3 W
L |

Aut das Unterteil (1) setzen wir die Progrommiertofel (2) ouf und befestigen sie von

unten mit vier Zylinderblechschrouben (29) (Abb. 1). Drehen Sie dann das Ganze 5o, daB

die Unterseite der Programmiertafel noch oben zeigt. Die zehn Durchbriiche fiir die

Schaltschieber missen lhnen zugewondt sein. Mit dem Einsatzen der Kentaktklemmen (10) Abb. 1

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

woagerechten Reihe. In dieser Reihe bleiben das GuBere linke und dos dufiere rechte

Kastchen unbestiickt. Die Kontaktklemmen sind so einzusetzen, doB sich der gebogene und geschlitzte Schenkel im Kastchen befindet, wihrend der glatte, kurze Schenkel in

die Schaltschieberfiihrung hineinrogt (Abb. 2). Gehen Sie mit den Kontaktklemmen bitte behutsam um, driicken Sie sie nicht unnétig, damit die Federwirkung erhalten bleibt!

Wenn wir alle achtzehn Kontaktklemmen der oberen Reihe eingesetzt hoben, montieren wir sofort die LotGsen (33). Die verwendeten Zylinderblechschrouben (29) dirfen aber

jetzt noch nicht vellsténdig eingedreht werden, denn spéter miissen wir noch die Schaltdrihte fir die Stromzufihrung unterklemmen. Es ist zu empfehlen, die L3t3sen leicht

sichelférmig zu biegen und mit der offenen Seite nach unten aufzulegen, weil dodurch

die Kontoktklemmen vorléufig mit geholten werden, obwohl die Schrauben noch nicht

festgezogen sind {Abb. 3).

\K\K\H\\\\Rﬁ

Setzen Sie nun die (brigen zweihundert Kontoktklemmen in ihre Késtchen ein: dos sind
jeweils zwanzig ouf jeder senkrecht verlaufenden Schaltschieberfiihrung. Beachten Sie,
daB die glotten, kurzen Schenkel der Kontaktklemmen in die Flihrung hineinragen.

Das Montieren der zehn Schaltschieber erfordert sehr viel Geduld, Wir beginnen zwedk-
maBig mit dem GuBersten Schieber links, Zuerst stecken wir einen Schaltschieber (12) mit
seiner schmalen 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 fiinf Schaltkontakte (24). Fédeln Sie nun den ersten Schalt-

kontakt durch den breiteren Querschlitz, bis sich die obgewinkelten Enden gleichzeitig in den schmaleren der beiden Schlitze einfilhren
lossen (Abb. 4). Die obgewinkelten Enden diirfen in dem schmalen Schlitz nicht festklemmen, sondern miissen sich federnd bewegen
lossen. Damit sie nicht wieder herausspringen, driicken wir nunmehr den Schieber so tief in die Filhrung der Programmiertafel, daB
der erste Schaltkontakt zwischen rwei Kontoktklemmen zu liegen kemmt. Die weiteren vier Schaltkontakte bauen wir in gleicher Waise
nocheinander ein. Moch dem Einfiigen des letzten Schaltkontaktes ist der Schaltschieber bis zum Anschlog einzudriicken. Der ganze
Montagevergang ist in unserer Zeichnung (Abb. 4) verdeutlicht. Er ist beim Zusommenbau der iibrigen neun Scholtschieber unverdndert
zu wiederholen. Sind alle zehn Schieber fertig mentiert, dann Uberzeugen wir uns gewissenhaft, ob auch alle fiinfzig Schaltkontakte
links und rechts an den glotten, kurzen Schenkeln der Kontaktklemmen anliegen. Sollte dies nicht Gberall der Fall sein, dann klammen
die ebgewinkelten Enden des betreffenden Schaltkontaktes in dem schmalen Guerschlitz des betrefenden Schiebers. Durch vorsichtiges
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Abb. 4

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

Der nichste Arbeitsgang beim Zusommenbau des PIKO dat ist der Einbau des Tasters. Wir
legen uns folgende Teile griffbereit: den Knopf (16), die Druckfeder (20), die Unterlegschaibe
(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 entfernen
von beiden Enden jedes Drahtes je # mm der Isolierung. Mit der Abisolierzange geht das ganz
leicht.

Wir schieben zuerst die Druckfeder (20) Gber den Ansolz des Knopfes (16) und fithren den
Knopf von unten durch das sich im Unterteil befindliche Loch nach oben, legen die Scheibe (32)
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auf den Ansatz des Knopfes und verbinden Knopf, Druckfeder und Scheibe durch eine Zylinderblechschraube (Abb. 6). Bevor wir
die Zylinderblechschraube im Knopf festziehen, legen wir ein abiscliertes Ende des vorbereiteten Schaltdrahtes zwischen Schrau-
benkopf und Scheibe herum. Das Herumlegen muB im Uhrzeigersinn arfolgen, damit sich dar Draht beim Eindrehen der Schraube
ordentlich festklemmt. Jetzt legen wir die Kontaktfeder (19) auf die Zopfen des Unterteils und befestigen sie mit zwei Zylinder-

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

Bevor wir unser Werk fortsetzen, drehen wir das Ganze wieder herum. Das
Unterteil steht jetzt so, wie es spSter beim Spielen stehen muB. Die Montage
des Lampenfeldes beginnen wir mit dem Einpassen der Kontaktleiste (9).
Sie sitzt dann richtig, wenn sich die am Unterteil befindlichen vier Zapfchen
in die vier kleinen Bohrungen der Kontaktleiste einfiigen. In die beiden
duBersten der vierzehn groBen Bohrungen stecken wir ja eine Zylinder-
schraube (28) und sichern sie von unten mit einer Sechskantmutter (26),
dozu geniligt es, wenn wir das Unterteil entsprechend hochkanten, um
darunterfassen zu kénnen. Die verbleibenden zwdlf Bohrungen werden
gebraucht, um die Lompensockel (21) zu befestigen. Der Zusammenbau
und die Befestigung der Lampensockel ist in Abbildung 7 dargestellt. Wir
miissen darauf achten, dab in die Lampensockel (21) unbedingt die Isolier-
scheiben (30) eingelegt werden, domit die gleichzeitig zur Befestigung
dienende Zylinderschraube (28) keinen Kontokt mit dem Lampensockel
bekommt. Mun setzen wir nacheinander die vorbereiteten Lampensockel auf




die Kontoktleiste und ziehen die Sechskantmuttern (28) von
unten richtig fest. AbschlieBend schrauben wir zwalf Zwerg-
lampen (22) in die Sockel.

Den néichsten Arbeitsschritt leiten wir mit dem Einsetzen der
Blende (4) ein (Abb. 8). Die Abbildung zeigt uns, daB wir die
baeiden 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 vorgeschoben werden kann, Vor dem Einbau
der dreizehn Rippen (7) betrachten wir uns erst die Abbil-
dung 9. Die Rippen sind so einzusetzen, daB sie in den
Schlitzen des Unterteiles und rwischen den Zapfen der Blende
lgehnltun warden. '

ol ow=eq )

g g % Die Zwischenrippen (8) missen wir wieder vermontieren Akb, §
(Abb.10). In den ringf8rmigen Ansatz der Zwischenrippe
legen wir das Kontaktstiick (23) ein und stecken den Lampen-
sackel {21) auf. Erst wenn wir in den Lompensockel eine
Isolierscheibe (30) eingelegt haben, diiffen wir die Zylinder.

Abb. 7 schraube (28) hindurchfihren und mit einer Sechskontmutter g

©
®
©

(26) befestigen. In die noch freie Bohrung wird ebenfalls eine
Zylinderschraube (28) eingesetzt und mit einer Sechskantmutter (26) festgeschraubt. Von einem
90 mm langen Stick Schaltdraht entfernen wir an beiden Enden je @ mm der Isolierung, legen
ein Ende um die Zylinderschraube, die den Lampensocke!l hélt, und befestigen es mit einer f
wweiten Sechskontmutter (26). Von einem 250 mm langen Stiick Schaltdroht entfernen wir Q@
ebenfalls von beiden Enden je 9 mm der lsolierung, 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 schen, wie :
wir die vormontierte Zwischenrippe zwischen den &uBeren Rippen einbauen miissen. Dabei ist m
zu beochten, daB die duBerste Rippe nochmals aus ihrer Fithrung in der Blende gedriickt werden
muB (Abb. 11). Nach dem Einsetzen der Zwischenrippe muB die duBerste Rippe wieder fast im
Unterteil und zwischen den Zopfen der Blende klemmen. Die beiden on der Zwischenrippe 0 @
befestigten Schaltdréhte stecken wir durch die Bohrung im Unterteil. 3 F

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

Abb. B Schaltschieber zeigen wieder auf uns. Abb. 10



Der vorgefartigte Zeitgeber (1) wird, mit
seinen Bauelementen nach unten, auf die
baiden Zapfen gelegt und mit zwei Zy-
linderblechschrauben (29) festgeschraubt.
Abb. 11 Drei AnschluBdrihte zeigen nach links,
der vierte nach rechts (Abb. 13).

Als ndchstes sind die Kontaktanschllsse fir die Energiequelle am Batteriekasten anzu-
bringen. Bei Verwendung einer Flachbatterie 3 R 12 4,5V sind, wie in Abbildung 14 dar-
gastellt, zwei Zylinderschrauben (28) als Kontaktgeber fir die Batterie mit Scheiben (38)
und Sechskantmuttern (26) zu montieren. Werden drei Monozellen R 20 als Energiequelle
benutzt, dann miissen 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 Zylinderschraoube (28) mit einer Sechskant-
mutter (26) montieren.

MNachdem wir fast alle Teile eingebaut haben, missen wir das feste Metz fiir die Strom-
zufiihrung schaolten — dos erfordert griindliches Uberlegen und sorgféltiges Arbeiten.
Die Verdrahtung des PIKO dat ist in Abbildung 16 dbersichtlich dargestellt. Nach diesem
Schaltplan beginnen wir zweckméBig mit den Anschliissen des Tasters. Seine beiden
Scholtdrihte haben die Bezeichnung 23 und 24, Den Schaoltdroht 23 fihren wir zur L5t-
dse TA ouf der Programmiertafel, legen dos bereits abisolierte Ende um die Zylinder-

Abb, 13

Abb, 14

1



blechschraube und ziehen diese fest. Den Schaltdroht 24 miiszen wir ouf die Létése 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 Kontoktschraube 1, das ist die linke Halteschraube der Kontaktschiene.
Der langere Draht wird mit der Lotése R auf der Programmiertafel verbunden.

Als néchster Arbeitsschritt folgt der AnschluB des Zeitgebers. Wir verbinden den An-
schluB 15 mit der L3tdse Z 1 und ziehen die Zylinderblechschraube fest. Den AnschluB 18
iGhren wir zum Baotteriekosten und verschrauben ihn mit einer zweiten Sechskantmutter
am Kontakt 21 (bei Verwendung von Monozellen R 20 am Kontakt 20). Die Mutter diirfen
wir noch nicht festziehen. Den AnschluB 17 verbinden wir mit der Lotése 2 2 und zishen
diese fest. Der AnschluB 16 wird zum Kentakt 13 gelegt und von da nach Z 3.

Bevor wir weiterarbeiten, legen wir uns wieder die kleine Rolle Schaltdroht (13) und die
restlichen Sechskantmuttern (26) griffbereit. Alle Schaltdrihte missen, so wie wir dos
bisher auch getan hoben, an beiden Enden jeweils 9 mm abisoliert werden!

Unobhiéingig daven, ob die Befestigung der Schaltdréhte mit Zylinderblechschrauben oder
mit Sechskantmuttern ouf Zylinderschrauben erfolgt, sind die abisclierten Enden stets im
Uhrzeigersinn um die Schrauben zu legen! Achten Sie bitte darauf, daB alle Schaltdrihte
souber und libersichtiich verlegt werden! Abb. 13

Wir schneiden zuerst den Schaltdraht fiir die Verbindung zwischen dem BatterieanschluB 19 und der Létése E passend, bereiten ihn wie beschrieben vor und filgen ihn ein (bei
der Verwendung von Monozellen muB der BatterieanschluB 22 mit dieser Létése verbunden werdenl). Die Létése E konn jetat festgeschroubt werden. Den BotterieanschluB 21
(bei Monozellen 20) scholten wir donn ouf Kontakt 14, dos ist die rechte Halteschroube der Kontaktschiene, Dia varwendete zweite Sechskantmutter kann jetzt festgezogen
werden. Oberpriifen Sie noch einmal den festen Sitz der Zylinderblechschrauben!

12
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Priftabelle

Verbindung zwischen
Kontakt Kaniokt

23
24
26
23
15
16
17
18
199)
14
13
12
n
10

L B A On =1 00 O

2

TA
TE
1

R
Z1
13
L2
21
E
214
Z3
LO
L1
L2
L3
L4
LS
Lé
L7
L8
L?
F

1) Bal Monozallen an 20
1) Bei Mongzellen an 22

- é}
~ 11
I (o) o + (@)
@) @: © ; @i "‘:'} 'Ta (?\ j ﬁ 1 12{ ﬂiu
| [ — ! ! ol T ..\‘
«C] (i : ) N
1 i
' '
\ ' i | - .
' i ; e LI, e
| i L] G %% @_
- - '1?09::::' g @
2 20 8
[ Le L8 L7 72 71
= é TA F ] %L-l L3 ' @ Lz T Lé‘—
i
K '-...-—-...-——-—I'-
N AnschlieBend folgen die Verbindungen:
i | Kontaktschrouben  zur Létdse
= (Muttern festziehen!) (Zylinderblechschrauben festziehen!)
1T 5 L7
1
10 L2
23 9 L3
8 L4 Diese Schaltdrihte so lang
7 L5 | zuschneiden, daB spéter
6 L& das Einlegen der Batterie
< 5 L7 nicht behindert wird !
= . L8
3 L9
1 Der Kontakt 2 wird als letzter mit der Ltése F verbunden. Priifen Sie jetzt noch einmal griindlich,
ll ob Sie alle Zylinderblechschrauben und alle Sechskantmuttern gut festgezogen haoben. Be-
Ak, 15 dienen Sie sich dabei unserer Priiftabelle, haken Sie ruhig jede iiberprifte Schaltverbindung ab!
7 L) LU 1] '
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Nachdem der PIKO dot verdrohtet ist, setzen wir entweder eine Flachbotterie 3R 12 4,5 V oder drei Monozellen R 20 je 1,5V ein. Die Loge der Flachbatterie wird in der Ab-
bildung 14 gezeigt. Zur Sicherung der Stromquelle montieren wir noch ein VerschluBblech (18) = bei Verwendung von Monozellen miissen zwei VerschluBbleche (18) montiert
werden! — die Befestigung erfolgt mit Zylinderblechschrouben (29), wie es in den Abbildungen 14 und 15 dargestellt ist.

Gleich haben wir es geschafft. Wir drehen den PIKO dot um und bringen ihn wieder in seine eigentliche Arbeitsstellung. Mit dem Einsetzen der Klappe (3) schlieBen wir die
Montage ab. Stecken Sie dozu die Stege in die Aussparungen der Blende, driicken Sie donn die Kloppe zur Blende, dos geht ganz leicht, wenn Sie die Gehdusedecke etwas

anheben (Abb. 17).

AR

:v__‘/" Sy /

Abb. 17 Abb. 170

Unsere Geduld und unser FleiB haben sich gelohnt, der Aufbau des PIKO daot ist beendet — dos Spiel kénnte beginnen! Vorher wollen wir aber noch das Herstellen der Schalt.
briicken iben, weil wir davon eine gréBere Anzahl in den unterschiedlichsten Abmessungen zum Programmieren brauchen. Das Material nehmen wir von der groBen Rolle
Schaltdraht (14), als wichtigstes Werkzeug bendtigen wir die Abisclierzange (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 aobgewinkelt werden, miissen wir 36 mm zugeben, also fir jede Briicke 286 mm
Schaltdraht abschneiden. Die Dréihte werden an beiden Enden je 12 mm abisoliert. Das geschieht mit der Abisclierzange, indem wir das Drahtstiick bis zum eingestanzten
Anschlag einflihren. Durch zwei- bis dreimaliges Driicken der Zange, dabei ist der Draht um seine Achse zu drehen, |8sen wir die lsolierung und ziehen sie durch eine weitere
Drehbewegung vom Draht ab. Dos Abwinkeln erleichtert uns dos on die Zonge engeprégte Auge. Wir stecken das abisolierte Ende durch das Auge hindurch, und zwar so weit,
daB die Drahtisolierung bis an das Auge reicht, dann biegen wir dos isolierte Stiick rechtwinklig ab. In unserer Abbildung 17a ist der ganze Arbeitsgang zusommenhéngend
dargestellt.
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5. Was missen wir unseren Freunden erlGutern?

Wir haben sorgféltig gearbeitet, unser PIKO dat ist nun einsatzbereit, eigentlich k&nnten wir mit dem Programmieren beginnen. Plétzlich schrillt die Glacke an der Wohnungstiir!
Freunde kommen uns besuchen. Kénnen wir ihnen schon alle Fragen beantworten¥

Aus dem Plastgehduse leuchtet die groBe weiBe Tafel mit den vielen kleinen Lichern, as ist die Programmiertafel. ledes der ouf ihr ousgebildeten 110 Felder hat sechs kleine
Licher, die beim Spiel die Schaltbriicken aufnehmen. Am Vorderrand des Gehduses sind die zehn Schaltschieber zu sehen; sie sind = links beginnend — ven 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 bestimmt. Wir sehen
13 kleine Leuchtfliachen, jede ist mit einer Zwerglampe bestiickt. Eine durchsichtige Klappe schlieBit das Lampenfeld nach vorne ab, hinter ihr finden spater die fir die Programme
bendtigten Transparentstreifen ihren Platz, wéhrend die beschrifteten Kartonstreifen in die Vertiefung zwischen Programmiertafel und Schaltschieber eingelegt werden. Mit
diesem allgemeinen Oberblick geben sich unsere Freunde frailich nicht zufriedan. Sie sind erst richtig neugierig geworden und wollen mehr dariiber erfahren, wie unser PIKO det
funktioniert.

5.1. Waos bedeuten die vielen Ziffern und Buchstaben®

Beginnen wir wiederum mit der Progrommiertofel. Jedes ihrer 110 Felder ist besonders gekennzeichnet. Hundert davon tragen lediglich rwei Ziffern, die aber ihre Loge ein-
deutig bestimmen. Es f&llt sofort auf, dab die erste Ziffer jeweils die Zelle und die zweite Ziffer stets die Spalte bezeichnet. Wir miissen uns daran gewdhnen, daB beim Spiel mit
dem PIKO dot das Z&hlen nicht mit der 1, sonderm immer mit der 0 beginnen mull = das entspricht dbrigens ganz genau der Zahlendarstellung bei modernen Elektronen-
rechnernl

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 eingeprigt, dos bedeutet eben links und rechts,

MNun zu den Feldern der ocbersten Zeile, sie tragen keine Ziffern. lhre Bezeichnungen finden wir am oberen Rand der Programmiertafel, Achtzehn Dreierkombinationen von
kleinen Lichern sind durch Buchstaben bzw. durch Buchstoben und Ziffern gekennzeichnet, Der Buchstobe E bezeichnet die Lécher, aus denen wir Energie entnehmen kdnnen.
Die Banennungen L0 bis L 9 gelten fir die Lampenfelder zwei bis alf. TA und TE kennzeichnen die Anschlisse des Tasters. R und F sind mit dem geteilten Leuchtfeld rechts
auBen 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 erdutert
werden wird! Die wichtigsten Funktionselemente des PIKO daot sind die 5Schaltschieber, Die eingesetzten Schaltkontakte verbinden jeweils die linke mit der rechten Dreier-
kembination der kleinen Lécher eines jeden Feldes. Jeder Schaltschieber trigt flnf Schaltkentakte — 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 Scholtstellung E sind dann
folglich die Felder einer Spalte Gberbriickt, deren Benennung mit ungeradan Ziffern beginnt (10 = 30 = 50 usw.).

5.2. Funktionieren alle Kontakte wirklich?

Um diese Frage mit gutem Gewissen beantworten zu konnen, miissen wir erst systematisch samtliche Fest- und Schiebekontokte Gberpriifen. Dozu benutzen wir eine von den
beiden Schaltbriicken, die wir bereits als Baumuster angefertigt haben, und verwenden sie als Prifleitung.

Zuerst kontrollieren wir wiader die oberste Zeile der Programmiertafel. Ein abgewinkeltes Ende der Prifleitung fiilhren wir in ein beliebiges Loch der Dreierkombination E (= Ener-
gie) ein, dos andere Ende stecken wir in ein beliebiges Loch der Dreierkombination L0, bei richtiger Verdrahtung und guter Kontaktgabe muld jetzt die Lampe L 0 oufleuchten.
In gleicher Weise kontrollieren wir L1 bis L9, R, F, £3 und Z 2, die jedoch erst aufleuchten, nachdem die im Zeitgeber eingestaliten — bis 20 — Sekunden verstrichen sind, Der
Kontakt E kann dabei sténdig gesteckt bleiben. Die Gberpriiften Lampen sind in Ordnung, ein Zeichen, daB wir sorgfaltig gearbeitet haben.

Die ndachste Prifaufgabe besteht im wesentlichen darin, festzustellen, ob alle unsere Schaltschieber funktionieren und bei entsprechender Stellung jeweils die linke (I} mit
der rechten (r) Dreierkombination ihres Feldes verbinden (Programm 01). Dozu nehmen wir wieder die bisher benutzte Prifleitung, 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 rweite Prifleitung, der Einfachheit halber die andere vorbereitete Schaltbriicks,
fiihren wir mit ihrem einen Ende in ein beliebiges Loch der Dreierkombination 80 r (rechts) ein, das andere Ende stecken wir in der obersten Zeile in LO - jetzt muB die
Lampe L0 aufleuchten! Bel unverénderter Schalterstellung priifen wir gleich in dieser Spalte welter. Zweckm@Big gehen wir dabei folgendermaBen vor: L 0 und E in der obersten
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Zeile bleiben gesteckt, die Prifleitungen von 801 und 80 r bringen wir erst ouf das Feld 60, donn auf 40 — 20 — 00. Sind die Felder mit geraden Erstziffern in Ordnung, d. h., hat
jedesmal die Lampe L 0 oufgeleuchtet, dann bringen wir unseren Scholtschiebar 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. LD hot jedesmal aufgeleuchtet, damit ist der Schaltschieber 0 funktionssicher, und wir prifen nun die Felder, die L1-L2 =
L 3 und L 4 zugeordnet sind.

Bei der Kontrolle der Spalten L 5 bis L 9 verfahren wir in gleicher Folge. Es ist aber zu beachten, doB wir die Priifleitung von E jetzt zweckmdéBigerweise in die rechte Dreier-
kombination der jeweiligen Felder einstecken und die zweite Prifleitung in die linke Dreierkombination, Um ganz sicher zu gehen, geben wir nachstehend alle Prifschritte
rusammengefalt fir die Schaltschieber 4 und 5. Beachten Sie bitte die feinen Unterschiede !

AbschlieBend mull noch der Taster gepriift werden. Die erste Prifleitung fiihren wir von E nach TA, die zweite von TE zu einem beliebigen Lampenfeld, sagen wir L 9. Jetzt
mubB L ? oufleuchten, wenn wir den Taster driicken — sie leuchtet wirklich! Wir hoben Qualitdtsarbeit geleistet, unser PIKO dat ist betriebsbereit]
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Abb. 18 Schaltverlage rum Programm O
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6. Das ist doch logisch!

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

Wir Menschen sind in der Lage, unsere Umwelt zu erkennen. Uber Tatbestinde und Vorgéinge kénnen wir zusommenhéngende Aussagen machen, meistens in Form von Sétzen,
Formeln oder Zeichnungen. Jede solche Aussage ist richtig, wenn sie mit der Wirklichkeit vollkommen libereinstimmt, sie ist falsch, wenn sie nicht in allen Teilen den Tatsachen
entspricht. Folglich gibt es keine Aussage, die gleichzeitig sowoh| richtig als auch falsch, sowohl wakr als auch nicht wahr ist. Das berechtigt zu der Feststellung, daB im Grunde
nur zwei Wahrheitswerte von Aussagen bestehen und dabB alle Aussogenverbindungen schrittweise ouf zweiwertige Aussagen zuriickgefiihrt werden kdnnen, Daraus wiederum
folgt, dof die Aussagenlogik auch auf Schaltsysteme angewendet werden kann.

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

L (lies: eins) = wahr, O (lies: null) = falsch. In der Fachsprache bezeichnen wir Aussagen, weil sie nur zwei Werte = 0 oder L — annehmen kinnen, als duale Variablen.

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

Die Schaltalgebra bestimmt die Prinzipien der Technik des maschinellan Rechnens — der madernen Computer und selbstverstéindlich auch unseres PIKO dat, deshalb miissen
wir uns mit einigen Begriffen griindlich auseinandersetzen.
Unser Computerspielzeug ist ein Schaltsystem, das mit dualen Variablen zu arbeiten vermag. Der Wahrheitswert 0 (lies: null) entspricht einer unterbrochenen Schaltstrecke,
der Wert L (lies: eins) entspricht stets einer geschlossenan Schaltstrecke. Wie alle programmgesteuerten Rechner arbeitet auch der PIKO dat nur mit drei Operationan, die
den aussagenlogischen Grundverkniipfungen entsprechen.
Die ,UND"-Verkniipfung oder Konjunktion rweier (oder mehrerer) Aussagen, die der Fachmann auch Variable nennt, entspricht dem ous der Schule bekannten Prinzip

der Reihenschaltung.
Schaltzeichen:

) Aussage Schalter x, Schalter x, | Schaltstrecke
/[ Variable p
E A Eingangssignal 36— e ,
o - % —n T SR v oy SRR :::J'::I: unterbrochen (0) unterbrachen (0) & unterbrochen (0)
Verkndpfung terbrochen (0) eschlossen (L) = unterbrochen (0)
Abb, 19 Eingangssignal & &= e sianal S0 e g ! =
Varlable geschlossen (L) unterbrochen (0) = unterbrochen (0)
g Abb. 20 (lies: y = x; UND x,) geschlossen (L) | geschlossen (L) = | geschlossen (L)

Funktionstabella:

1% [ r=n i
Wir erkennen auf der Abbildung eine Schaltstrecke mit zwei hintereinander- . . o Das Ergebnis ist eindeutig, Strom flieBt nur, wenn
liegenden Schaltern, die den Aussagen (Variablen, Eingangssignalen) 0 L 0 Schalter x; UND Schalter x, geschlossen sind.
¥, UND x, entsprechen. Die méglichen Zusténde dieser beiden Schalter L 0 0 Anders ausgedriickt, die Variablen %y UND x, sind
stimmen genau mit unserer Funktionstabelle der ,UND"- Verkniipfung konjunktiv miteinander verkniipft, wir sprechen
(Konjunktion) {ibarein. L L L von einer U N D - Schaltung.
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Die .ODER"-Verkniipfung oder Disjunktion zweier (oder mehrerer) Aussogen (Variablen, Eingangssignale) eftspricht dem uns ous der Schule bekennten Prinzip der
Parallelschaltung.

Schaltzeichen: Funktionstaballa:
Schalter x, Schalter x., | Schaoltstrecke
/1 o] - *) Bl Y=V
5 . ; : ODER e unterbrochen (0} | unterbrochen (0) =2 | unterbrochen (0) 0 0 0
n—-. [ s — ta 0 - / unterbrochen (0) geschlossen (L) = geschlossen (L) 0 L L
o " (lies: y = x, ODER x,) geschlossen (L) | unterbrochen (0) = | geschlossen (L) L 0 L
Abb. 21 Abb, 22 geschlossen (L) J geschlessen (L) = | geschlossen (L) L L L

Wir erkennen auf der Abbildung eine Scholtstrecke, die zwei Schalter x;, und x, sind parollel angeordnet. Die méglichen Zusténde der Schalter stimmen wieder genau mit
unserer Funktionstabelle der ,ODER"-Verknlpfung {Disjunktion) iiberein.

Das Ergebnis ist eindeutig, Strom flieBt, wenn Schalter x, ODER x, o d e r sowohl Schalter %y als auch x, geschlossen sind. Anders ousgedriickt, die Varioblen x; und x, sind
disjunktiv miteinander verknOpft, wir sprechen ven einer O D ER - Schaltung.

Die Verkniipfung .MNEGATION" oder NICHT-Schaltung bewirkt die Umkehrung eingegebener Aussagen (Variablen, Eingongssignale). Die Megation (= Verneinung) wird
durch Oberstreichen dargestallt.

Schaltzeichen: Funktionstabelle:
[ A — Besitzt dos Eingangssignal den Wert x = 0 (lias: null),
g_ja X y=x so bleibt der Schaltkontakt geschlossen, das Ausgangs-
- v=i a L signal entspricht dann dem Wert v = L (lies: eins),
I ist x = L, wird der Schaltkontokt gedfinet, 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, daoB die NEGATION nur in Verbindung mit UND- oder ODER-Schaltungen vorkemmt und praktisch wirksam wird, Die NEGATOREN ver-
kehren alles ins Gegenteil, d. h.,, der Strom flieBt nur dann, wenn der Scholtschieber auf AUS steht.

Die bis hierher dargesteliten drei Grundverkniipfungen sind die Grundlage fiir vielfiltige Kombinationen. Eine kombinierte Verkniipfung, die wir héufig bendtigen, soll im
nichsten Abschnitt noch erdutert werden, bever wir zur spielerischen Anwendung des Gelernten libergehen.

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

% | — | — E - Was wirklich geschieht, leuchtet
" _”1_-_"1*__'_}1_!_ %y ji¥y =Xy =< Xy ¥p =% >=<Xal ypns gin. Erhalten wir iber die Lei-
s | | 0 0 tung x, ein Eingangssignal (L =
1= BORIGEE ok o) it A ] 1l | eins) ulnd liber die Leitung x, kei-
._IL _,‘l_i_L_u - et g nes (0 = null), dann verkehrt der
0| L lL|o! 0 L der Leitung Xy zugeordnete NE-
2 11 lal e . GATOR die 0 (= kein Signal) in
-iLjejo . - die L (= Eingongssignal), da-
durch wird die UND-5chaltung
wirksam und das liber x; angekommene Signal wird {ber ¥y weitergeleitet. Kommt iiber die Leitung X kein Signal {0) und
Uber x, ein Eingangssignal (L), dann verkehrt der der Leitung % zugeordnete NEGATOR die 0 in die L, die LIND-Schaltung

bewirkt die Weiterleitung tiber ¥

% @

Als Sicherung wirken die NEGATOREN, wenn wir Gber x, und x, gleichzeitig Eingangssignale erhalten. In einem
solchen Falle verhindern die NEGATOREN, daB die UND-Schaltungen onsprechen. Sie bewirken, dall weder {iber Yy
Abb, 23 nach dber y, Signale weitergeleitet werden. Die ANTIVALENZ garantiert uns also, dall niemals Giber ¥y und y, gleich-
zeitig Signale weitergeleitet werden, sondern nur entweder iber ¥, eder Uber y, Auf dieses eindeutige Ergebnis
kommt es uns an,

Geben Sie bitte nicht gleich auf, wenn das in diesem Abschnitt Gesogte noch nicht sitzt. Die folgenden Anwendungsbeispiele sind so ausgefiihrt, daB sie helfen, Unklarheiten
zu beseitigen. Wenn Sie erst alle dreifig Programme des Anleitungsbuches durchgespielt haben, dann sieht das Ganze schon anders aus. Ihr Wissen fastigt sich, wenn Sie die
Schaltverlagen nicht nur mechanisch nachstecken, sondern Jeden Schaltschritt wirklich durchdenken.

6.2, PIKO dat arbeitet fiir dos 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 Frage: 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 Schaoltschieber 0, 4 und 5 in die Stellung E. Wenn wir richtig programmiert haben, muB nun auch die Lampe L3
aufleuchten — tatséichlich, im Lampenfeld L 3 lesen wir .zum Bahnhet' | Damit wére die gestellte Aufgabe an sich geldst.

Zur Vertiefung unseres Wissens um die ,UND"-Verknlipfung, denn um eine salche handelt es sich bei diesem Programm, vergleichen wir aber die einzelnen Bedingungen noch-
mals Schritt fiir Schritt, Drei Aussagen (Variable, Eingangssignale) miissen beriicksichtigt werden:

Wir haben es also mit einer Schaltstrecke zu tun, die dreimal unterbrochen ist. Es handelt sich eindeutig um eine Reihen-

schaltung, die durch die Konjunktion verwirklicht werden kann. Febisn - ——
!
» Den Fahrstrom schalten wir ein, indem wir den Schaltschieber 0 in die Stellung E riicken (x, wird geschlossen). *J" ,,:"'" - } o
« Das Signal zeigt grlin, wenn wir den Scholtschieber 4 nach E ziehen (xy wird geschlossen). e b bt ©
* Die Schranken werdengeschlossen, wenn wir den Schaltschieber 5 in die Stellung E bringen (x4 wird geschlossen). Abb. 24



Das Schaltbild sisht jetzt so ous: Funktionstabelle zum Programm 02:

Ist eine dieser Bedingungen nicht erfiillt, steht auch nur siner (bzw. zwei oder drei) der Schalt-
schieber 0, 4 und 5 in der Stellung A, dann bleibt die Einfahrt fir unseren Zug gesperrt.

Fahrstram eingeschaliet X X =x A
% o - _ Lyl l ¥ Ay Ay
Die Fahrt zum Bahnhof ist alse nur dann frei, 0 | !
Signal gri Fab Ffeeil |
X: o piiipumanis - mu:m"“n“ +« wenn der Fahrstrom eingeschaltet 1
=¥y A M2\ ¥s * UND dos Signal grin zeigt 2 ;
Schranken geschlesian . . 3 I
X o - = UND die Schranken geschlossen sind.
4
Abb, 27 b
5
6
7

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

Die Anwendung einer .ODER"-Verknlipfung praktizieren wir erstmalig im Programm 03. PIKO dot soll eine Antwert auf folgende Frage geben: Wann kann vom Gleis | eder vom
Gleis Il nach Richtung C gefohren werden?

Erst legen wir wieder den Transparentstreifen 03 und den Schalterstreifen 03 ein (Abbild ung 44). Dann stecken wir die Schaltbriicken.

Den Fahrstrom schalten wir ein, indem wir den Schaltschieber 0 in die Stellung E bringen, es leuchten die Lampenfelder .Fahrstrom 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 jetzt freie Fahrt. Der
Schaltschieber 2, er entspricht dem Gleis Il, gibt in der Stellung E allerdings die Fahrt .nach Richtung C" ebenfalls frei. Sogar donn, wenn beide Schalter auf E stehen, wird
die Fahrt .nach Richtung C* freigegeben, und zwar fiir beide Glaise.

Wo bleibt aber die Sicherheit, die im Eisenbohnbetrieb oberster Grundsatz ist? PIKO dat hat gonz richtig gezeigt, die Fahrt .nach Richtung C* ist bei eingeschaltetem Fahr-
strom immer dann méglich, wenn Gleis | (x) ODER Gleis Il (y) oder beide Gleise zur gleichen Zeit freigegeben werden. Das mufl auch so sein, denn wir haben jo eine
Parallelschaltung programmiert.

Daday /'J o Gleis \
§ - | ol - raich Richbung C
Pk LI | L Gilels I Yk
I ¥ O - Die Anwendung der ODER-Schaltung (= Parallelschaltung) bedeu-
f /J Pipenrt | / tet in unserem Folle, dall bei gleichzeitiger Abfertigung zweier Ziige
el b ein Ungliick unvermeidbar ist. Felglich miissen wir die Bedingungen
Abb. 28 Abb. 29 schaffen, die den Sicherheitsvorschriften voll entsprechen.



Das Proegramm 04 baut auf die Grundverkniipfung N E GlaTI O N auf. Nach erfolgter Programmierung (Abb. 45) stehen die Schaltschieber 7, 8 und 9 in Stellung A (=2 AUS),
im Lampenfeld sind ousgeleuchtet ,Fahrstrom eingeschal 2! «Signal ,griin™ und ,Schranken geschlossen®.

Wird nun der erste Schaltschieber, angenommen wir beginnen mit 7, in die Stellung E (2 EIN) geriickt, dann zeigt dos Lampenfeld .Fahrstrom nicht eingeschaltet”. Bei
entsprechender Verdnderung der Stellung der Schaltschieber 8 und 9 sehen wir schlieBlich auch .Signal nicht ouf .griin™ und .Schranken nicht gaschlossen”.

s ]
o Fahndram #rapeich. _,.-"’"l. . Fahmbron g, Fobrtrom, e aingepting
Fabw s AR gt il . . 0o
Die weitreichende Bedeutung dieser NEGATIONEN (NICHT-
schaltung, Verneinung) erkennen wir erst, wenn wir uns im néchsten
o umed ek b e . Signal Fohit bni® Sl it el Fchrt oei™ Programm wieder mit der ANTIVALENZ beschiftigen, die uns
[ Stomatmicht oul bt bur - " ja schon einiges Kopfrerbrechen bereitet hot.
o
Schignkes pruchion _F‘,,-"'_ - Schupsken geichlzapen Sdbwanen nids parchiouen
o o - @
._? Eﬂ‘ﬂﬁlrﬁl‘_l-d'llnnd'.'-nu"
-

Abb, 30 Abb, 3

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

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

ekl —m— —ia B

ey LR R i O
g L sy
“"T"%——_E e ofl|ls & & :
-] L] L]
& * —— Ry = = = == Vergleichen Sie bitte diese Ubersicht mit der
oo o g : ® @#lle = . E‘; Funktionstabelle auf Seite 19!

o 2 exie _M—L-— —;-E

L. & ]
% L

Abb. 32 Abbk, 33

Dieser wichtigen Kombination, die sich aus UND-5Schaltungen und MEGATIONEN zusammensetzt, kommen bekanntlich Sicherungsoufgaben zu. Im Eisenbahnbetrieb mub sie
dafir sorgen, dafl das Ineinanderfahren zweier Ziige auf einer Weiche oder Auffahrunfélle verhindert warden.
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Dieser Tabelle liegt unser Programm 05 zugrunde. Die Abbildung 33 zeigt den ent- Schaltschiah
sprechenden Ausschnitt ous der Programmiertafel, Wir fossen die Bedingungen noch Glais | Gleis I Lak | Lok I T
einmal zusammen, domit Sie sich das Prinzip der ENTWEDER-ODER-Schaltung einprigen 4 9
kénnen:
» Gleis | und Gleis Il sind gesperrt, die ankemmenden Lokemativen bleiben stehen und Gesperrt Cesperrt Steht Steht A (0) A (0)
warten, bis sie abgerufen werden, Frai Gesperrl 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 frei! Gesperrt | Frei | Steht | Fahn A (0) E (L)
« Lok Il kann erst dann abgerufen werden, wenn der Schaltschieber 4 wieder in der Frai Frei | Staht Steht ' E (0) E (0)
Stellung A" steht und der Schaltschieber 5 in die Stellung E geriickt ist. Fiir Lok Il

ist die Fahrt freil

+ Soliten infolge menschlichen Versagens Gleis | und Gleis Il gleichzeitig freigegeben worden sein, d. h., wenn beide Schalischieber zur gleichen Zeit in die Stellung E gebracht
wurden, auch dann bleiben beide Lokomeotiven stehen. Die ENTWEDER-ODER-S5chaltung (ANTIVALENZ) gibt nur dann das Ausgongssignal L (lies: eins), dos bedeutet hisr
«Fahrt frei nach Richtung C*, wenn die Eingangssignale (Variablen) entgegengesetite Werte haben!

6.3. PIKO dat hilft dem Chemiker!

Die Chemie bietet interessonte Aufgaben. Schon mit UND.Verkniipfungen gewinnen wir erste Einblicke, Pregrammieren

Sie nach der Abbildung 47 und vergleichen Sie anhand der Abbildung 34, doB die drei chemischan Elemente /—--
« Kohlenstoff C .
» Wasserstoff H 1I."'. -
« Souerstoff O

in finf Verbindungen vorkommen, némlich im

» Methon CH, ;.-"' L
» Troubenzucker ICI"iHJ EDI'J' (Glucose) o — \ - *1 8 T
+ Wosser H,0 [

« Kohlenmenoxid CO i.
» Kohlendioxid CO, /™

Sobald Sie die Schaltschieber 3 und 5 in die Stellung E bringen, lesen Sie im Lampenfeld Kohlendiaxid" und ,Kohlen- 38 — //
monoxid”, denn beide Verbindungen enthalten sewshl C alsauch O, Was zeigt dos Lampenfeld, wenn die Scholtschieber in
den nachstehenden Kembinationen auf E gezogen werden? \

Schaltschieber 3 und 4 . R R A e R S A e A S S e e e i e b e T T -+
Schaltschieber 4 und 5
Schaltschieber 3, 4 und 5 e e e A RS LR s AR R £ eSS AR b oAttt oottt skt Abb, 34
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6.4, PIKO dat unterstiitzt die Physiker!

Im Progromm 07, dargestellt in der Abbildung 48, werden durch UND-Verknlipfungen GesetzméBigkeiten aus der Physik demonstriert. Wir arbeiten vorerst mit den GréBen
Spannung U, Strom [ und Zeit ¢. Achten Sie dorouf, daB der Schaltschieber 6 sténdig in der Stellung E verbleibt, domit die GréBen multipliziert werden. Notieren Sie die Ergeb-
nisse ous den Kombinationen der Schaltschieber

[ L . R W— 0 L A —— e 1 ] — - R Y S U .

6.5. PIKO dat arbeitet mit dem Dispatcher zusammen!

Mit der rasch voranschreitenden Automatisierung vieler Produktionsprozesse wird es notwendig, daB der Mensch Kentrell- und Steuergerdte ersinnt, die ihm helfen, komplizierte
Takisysteme zu Oberblicken. Unser Programm 08 gibt einen Einblick, wie Computer eingesetzt werden k3nnen, um TaktstraBen zentral zu Uberwachen (Abbildungen 35 und 49),
Wir denken uns drei Maschinen, Modell 1, 2 und 3, sie stellen unsere TaktstraBle dar. Durch die Schaltschisber 1, 2 und 3, die wir in die Stellung E bringen, sind alle
drei Maschinen eingeschaltet, im Lampenfeld leuchten L1, L2 und L 3 sowie L8 ,ToktstraBe lauft” auf. Durch das Verstellen eines Schaltschiebers in die Stellung A wird der
Ausfall eines Modells herbaigefihrt. Jetzt bleibt die betroffene Lampe, nehmen wir an L 2, dunkel, dofiir leuchtet ober L 7 .Maschine ausgefallen”. Fallt eine zweite Maschine
aus, das geschieht durch das Einriicken eines weiteren Schaltschiebers, dann ist die ToktstraBe nicht mehr arbeitsfahig, Gber L& erfahren wir .Produktionsstérung™.

Wie die Abbildung 35 zeigt, kinnen wir uns eine TaktstraBie nicht nur ausdenken, wir kdnnen sie mit entsprechenden Maschinenmadellen 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 zusétzlich zu stecken und die Energiezufiihrungen zu den Maschinen herzustellen. Als zusdlzliche Energiequelle ist — entsprechend den angeschlossenen
Motoren — entweder eine weitere Baotterie oder ein hondelsiiblicher Modellbahntransformator mit Gleichstremausgang anzuschlieBen! Auf der Programmiertafel Gberbriicken wir

o« 721zu53| * 91 lzu72]

Die Verbindungen zu den Maschinenmodellen werden wie folgt geschaltet:
+ die gemeinsame Energiezufuhr {1 Pol) fiir alle Modella von der zusdtzlichen Energiequelle zu 911 = ZLufiihrung von 72 r zu Maschinenmadell 2
+ Zufiihrung ven 91 r zu Maschinenmodell 1 « Zufiihrung von 53 r zu Maschinenmodell 3

Der zweite Pol der zuséitzlichen Energiequelle ist direkt an das jeweilige Maschinenmodell anzuschlieBen.

&.6. PIKO dat ist auch im Urlaub dabeil

An einem verregneten Urlaubstag beschaftigen wir uns mit Knobeloufgoben. Eine kann unzer PIKO dat gonz leicht lésen, wenn wir das Programm 09 gesteckt haben. Es geht
um folgendes Problem:

Vier Urlauber, ein Leipziger, ein Berliner, ein Dresdner und ein Erfurter, treffen sich auf einem Campingplatz. Aus ihrem Gespréch 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,

Welches Fahrzeug muB welchem Urlauber zugeordnet werden?

Bitte, lésen Sie die Aufgabe erst mit Bleistift und Papier. Programmieren Sie dann den PIKO dat (Abbildung 50) und vergleichen Sie |hr Ergebnis mit den einzelnen Anzeigen
im Lompenfeld. Das Programm setzt sich ous UND- und ODER-Verkniipfungen sowie NEGATIOMEN zusommen, versuchen Sie, die Schaltung zeichnerisch darzustellen -
viel SpaB!

6.7. PIKO dat stellt zwanzig Fragen!

Bisher progrommierten wir vorwiegend zu dem Zweck, um unsere Logikkenntnisse zu festigen. Das Programm 10 (Abbildung 51) will Abwechslung in unser Spiel bringen.
Wir bereiten unseren Computer ouf Besuch vor, Er soll unsere Gaste fragen, was sie in Mathematik, Physik, Chemie und Geschichte wissen. Doch nicht genug damit, er soll
ihre Kenntnisse bewerten. Aus den genannten Wissensgebieten programmieren wir finf Fragen. Jeder Frage sind zwei Antworten zugeordnet, ober nur eine daven ist richtig —
welche? Wir wissen es bereits|

Maothematik

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

Exponenten 0% A (999

A 0O E &

E 1 4. Wie groB ist die Summe der ganzen Zahlen von 1 bis 1002
2. Wonn ist eine Zahl durch 3 teilbar? A 5050

A Wenn die Guersumme durch 3 teilbar ist! E 1000

E  Wenn die letzten 2wei Ziffarn durch 3 teilbar sind| 3 y=mx+n Um welche Gleich ungsart handelt es sich#

A Bestimmungsgleichung
E  Funktionsgleichung
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Physik 3. Was ist Palystyrol fiir ein Plast?

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

A Max Planck E Thermoplast

E  Albert Einstein 4. Wie groll ist die Atommasse von Sauerstoff?
2. Zwei Schiller ziehen an einer Federwaage in entgegengesetzter Richtung. A 16

Was zeigt dos MeBgeréit an, wenn der eine Schiller eine Zugkraft von 25 kp, E 12

der andere aber eine Zugkraft von 10 kp aufbringen kann? 5. Ist Knaollgas ein Gemisch ven ..., ?

A 10kp A Wasserstoff und Stickstoff

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

A Kohésion Geschichte

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

A Boyle E 1749

=, "Gyl . 2. In welchem lahr begann die Franzésische Revolution?
5. Welche phsysikalische GriBe eilt bei der Spule um eine Viertelperiode voraus? A 1789

';- :’ﬂ"’m E 1812

pannung 3. Wann war der erste Mansch im All?

Chemie A 1957
1. Die Zarlegung 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 beschéftigt sich die Chemie? 5. Wann erhoben sich die Sklaven unter Spartacus?

A Stoffen A 4nul

E Karpem E T3 vou .

Diese zwanzig Fragen sind selbstverstéindlich nur Beispiele. Wir kdnnen auch zwanzig Fragen aus einem Wissensgebiet formulieren oder andere Wissensgebiete einbeziehen.
Wir haben zu jeder Frage zwei Antworten vorgegeben, aber nur eine davon ist richtig. Unsere Freunde missen sich fir eine Antwort entscheiden, d, h., sie miissen die Schalt-
schieber 2 bis 6 entweder in die Stellung A oder in die Stellung E riicken. Haben sie sich in allen finf Fallen entschieden, dann driicken wir den Taster, das 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 = genligend 4
1 Frage richtig beantwortet = ungeniigend 5
0 Fragen richtig beantwortet == ungeniligend 5
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7. Der PIKQ dat = ein moderner Rechner?
7.1, Aus der Geschichte der Rechenmaschinen
Als die zehn Finger des Menschen als Rechenhilfsmittel nicht mehr ausreichten, bedienten sich die Menschen anderer Zéhlelemente, Das erste bedeutende Rechengerdt war
der altrémische Abakus. Der Deutsche Johannes Kepler (1571-1630) regte bereits den Bau einer Rechenmaschine mit mechanischer Zehneriibertragung an. 1641 boute der
Fronzose Bloise Poscal einen Rechenapparat, der addierte und subtrahierte. Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716), ein deutscher Mathematiker, fithrte 1673 einen Vierspezies-
rechner vor, der aber noch nicht voll funktienstiichtiy war. Die Idee, eine programmgesteuerte Rechenmaschine zu konstruieren, hotte der englische Ingenieur Charles Babbage
(1792-1871). In Amerika entwickelte Hermann Hollerith (1860-1929) die Lochkartentechnik weiter. Seine Zdhlmaschine bewshrte sich 1890 anléBlich einer Volkszéhlung in den
USA. Die Lochkartentechnik ist den heutigen Anforderungen bereits nicht mehr gewachsen. Die Lechbandsteuerung nutzte Konrad Zuse, er konnte 1941 seinen Z 3, den ersten
programmgesteuerten Rechenautomaten der Welt, vorfiihren. Heute schon jst es liblich, die modernen Anlagen der Rechentechnik nach Generationen einzuteilen.

« In der ersten Generation ist die Elektronenrshre das bestimmende Schaltelement. Pro Sekunde sind durchschnittlich 100 Operationen méglich!

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

+ Die dritte Generotion rechnet ab 1964/65 und verwendet Festkdrperschaltkreise. Es werden in jeder Sekunde einige Millionen Rechenoperationen durchgefiihrtl

7.2, Zahlen und Zahlensysteme
Unsere naotiirlichen Zahlen 1, 2, 3... entstanden im geschichtlichen Prozel der Entwicklung der menschlichen Gesellschoft. Jedes bekannte Zaohlensystem |56t sich logisch aus
ihnen entwickeln, Fiir die moderne Rechentechnik sind praktisch vier Zahlensysteme von Bedeutung

+» dos Hexodezimalsystem Grundzahl = 14
» das Dezimalsystem Grundzahl = 10
+ das Oktalsystem Grundzahl = 3§
» das Dualsystem Grundzahl = 2

Am bekanntesten sind uns das Dezimaolsystem und das Dualsystem. Das Dezimalsystem ist ein Stellenwertsystem, d. h., die Dezimalzahl besteht ous der Multiplikation von
Ziffern- und Stellenwert. Betrachten wir diese EBehauptung am Baispiel der Zahl 4 096

Tousender Hunderter Zehner Einer

=

Tiffernwert 4 o 9 P
Stellenwert 107 102 101 100
4 096 4100401049100 4+6 - 100

4000 4+ o000 4 20 -+ &
daraus folgt, doB die Ziffernfolge einer Dezimalzahl ganz allgemein angegeben werden kann, némlich
n-1 n-2 0
o, - 10 + a,, 10 +---|—1:|1-'Il.’.'l

Jede Dezimalzahl 1GBt sich in dieser Form zerlegen!

Fiir die moderne Rechentechnik ist das Dualsystern von besonderer Bedeutung. Es kennt nur die Ziffern 0 (Null) und L (Eins), die Stellenwerte sind Zweierpotenzen. Auch hierzu
das Beispiel fir die Umwondlung der Dualzahl in die Dezimalzahl,

Ziffernwert L L 0 L L L
Stellenwert 25 24 23 2 0 0
=32 =16 =8 =4 =2 =1



Die Multiplikation der Ziffernwerte mit ihren Stellenwerten und ihre Summation ergibt (10) 1 _Summand Minoend) \

L B4L-2040-24L-2240-204L-2
¥4 24 2! 4 2 w3 . /

a2 4+ 16 -+ 4 4+ 1 Sumesand
= 53 {Subtrahend)

——

Summe [Different) 210%)
—l

Wir schreiben bekanntlich ganz allgemeain ———

fi=1 n-2 1]
B - 2 +hn-1'E +'"+bt'2 P

3 E
7.3. Wir liben das dezimale Addieren und das dezimale Subtrahieren]

Das Programm 11 (Abb. 52) und die dozugehdrigen Transparent- und Schalterstreifen -—
sind Vorlogen dafiir, um addieren und subtrahieren zu kénnen. Nach sorgféitiger Pro-

||

grammierung kénnen wir den PIKO daot als kleinen Tischrechner benutzen.

Zuerst erinnern wir uns einiger logischer Zusammenhé&nge, Abbildung 36 dient uns als
Geddiichtnisstiitze. Die Funktionsschaltung ist aus UND- und ODER-Verkniipfungen zu- Sl

sammengefiigt. Wir wissen aus der Schule, daB bei der Addition die Summanden ver- B) 2 {Minvend)
tauscht werden kdnnen, sicher erinnern Sie sichl o -
a+b=>b4a =) : Y =
Bei der Subtraktion (die Werte haben wir auf der Abbildung 36 in Klammern gesetzt!) Summand l\

ist das bekanntlich nicht méglich, Stellen wir zur Auffrischung schnell noch zwei kleine (Subtrshend) J\ -

4 (7

Beispiela gegeniiber: -

g= 5 b=2
Addition 54 2=0245 Abb. 35
Subtraktion 5 =2 % 25

Uberpriifen Sie, fir die Summen von 2 bis 10 betragen die Summanden 1 bis 5, fiir die Differenzen von 2 bis 1 kann der Minuend Werte von 10 bis 6 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 Transparent- und Schalterstreifen zu wechseln, zwei mathematische 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 werden. Wallen 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, chne daB sich dos Produkt &ndert! Das Beispiel diirfen wir uns sparen?



7.5. Wir milssen noch dos dezimale Subtrohieren und das dezimale Dividieren iiben!

Damit die beiden anderen Grundrechenarten nicht zu kurz kommen, bereiten wir das Programm 13 vor. Die Funktionsscholtung wollen wir uns sparen, sie entspricht im Prinzip
der Abbildung 37. Allerdings miissen wir wiederum beachten, daB die Befehle fir die jeweilige Operation ausdriicklich gegeben werden. Unsere ganze Aufmerksamkeit wenden
wir jetzt der Abbildung 54 zu = auf die Beizpiele

7:3 =2 uynd 97:3 = 32
miissen wir spéiter noch einmal zuriickkommen, das ist sicher auch lhre Meinung! An dieser Stelle sei uns die Bemerkung gestattet, daB sich auch die ganz groflen Elektronen-
rechner im Grunde nur der Addition, der Subtraktion, der Multiplikation und der Divisision bedienen. Beachtet man ganz bestimmte GesetzméBigkeiten, dann lassen sich die
rationalen Rechenoperationen soger allein auf die Addition zuriickfilhren — das miissen wir aber beweisen|

Beginnen wir mit der Frage: Was tun wir eigentlich beim Addieren? So geht es ouchl

HZE o
a8 Einer: 48 = 2 ({bertroge 1 Zehner
+ 24 Zehner: 24-8 = 0 iibertrage 1 Hunderter;

——— E
02 Spaltensumme dann folgt die Addition der Spaltensumme ]
11 Obertrog mit dem Obertrag!

0112 Spaltensumme i ——
000 Ubertrag N —C &

I

112 Ergebnis —
=

Werden zwei Zohlen addiert, dann zéhlen wir filr gleiche Stellen die Ziffernwerte 2u-
sommen. Die Rechencperation ist abgeschlossen, wenn im Ubertrag nur noch Nullen 4 \

erscheinen | o ——

Jetzt wollen wir die Subtroktion meistern, indem wir addieren. Das ist einfach, wenn wir Addnion B

sofort dos Neunerkomplement bilden - wie ermitteln wir es?

- Bﬂiﬁmmﬁ ffll ﬂ”’ﬂ -St.“ﬂn 'diﬂ' IFH.I‘, diE, WEenn wir gie Tur geﬂebanen ziﬂ:ﬂ'r ﬂddiﬂren.
? ergibt!

3 15

88 Minuend :!_ull!.lpiil.ul_.

- 24 Subtrohend = [ /

88 Minuend
+ 75 Neunerkomplement des Subtrahenden 241

1 63 Uberlauf
4+ Ly
&4 Differenz

158

Der ouftretende Uberauf muB zur letzten Stelle addiert werden| Abb, 37
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Priifen wir, ob sich auch die Multiplikation ouf die Addition zurlickfiihren 18612

88 - 24
88
T ‘ viermal
1_ E l Merken Sie etwas]
+ 88 .
4 88 Tweimal
2112 Ergebnis

Wir bendligen tatstchlich nur die Addition und die Linksverschiebung! Jetzt gibt es wohl kaum Zweifel dariiber, doB wir ouch die Division durch addieren bewdltigen. Sie
glouben es nicht — merken Sie auf!

7:3 = 2 Ergebnis

-3 =
4

- 3

1 Rast

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

273:21 = 13 Durch Subtraktion, Rechtsverschiebung und Komplementbildung haben wir es geschafft.
- 2 — Was ist aber, wie beim ersten Beispiel, mit dem Rest? Wir hatten bekanntlich als Quo-
53 Rechtsverschiebung! tienten die 2, wollen wir auf zwei Kommastellen weiterrechnen, dann miissen wir den

Dividenden mit 10° multiplizieren, durch den Divisor 3 dividieren und dos Zwischenergeb-
nis nochmals mit 10-2 multiplizieren.
dreimal 7 - 10°
h — 10 =233

a —_—

Unser Programm begniigt sich diesmal aber mit ganzen Zahlen, deshalb ist es verstind-
lich, daB PIKO dat bei 7 : 3 = 2 und bei 97 : 3 = 32 errechnet!

I
JEEIERY

7.6. Wir dbertragen unserem PIKO dat Entscheidungen!

Mit dem Programm 14 schoffen wir die Voraussetzungen, daBl PIKO dat logisch entscheidet, ob die Summe zweier Zahlen (o und b) gréBer oder kleiner als Null oder gleich Null
ist. Die Summanden a, b kinnen sowohl pasitiv als auch negativ sein. Schaltvorlage, Transparent- und Schalterstreifen sind in der Abbild ung 35 dargestellt. Damit ist bewiesen,
daB unser PIKD dat genau wie seine groBen Briider mit einfach aussehenden Formulierungen schwierige Probleme zu lésen vermag.



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

Viele moderne Rechenoutomaten arbeiten auf der Grundlage des Zweier- oder Dualsystems. Daos Dualsystem hat als Bosiszahl die 2, die méglichen Zystéinde werden deshalb
entweder ols .duole Null® 0 oder als .ducle Eins® L dargestellt. Davon geht unser Progromm 15 aus und wondelt zunéichst Potenzen mit der Grundzahl 2 um.

0 2 0000 22 = oloo Abbildungen 38 und 56
2" 2 pooL 22 = Looo
2' &= 00LD

Wir brauchen wohl nicht zu betonen, daB jedes brennende Lémpchen L bedeutet! Noch ein kurzer Hinweis, unser Pregramm hat l&éngst nicht alle Kombinationsméglichkeiten
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 Dezimaolzahlen dusl ousdriicken kénnen, sonst werden wir von unserem Rechner nicht verstanden. Das
Programm 16 (Abbildung 57) Gbersetzt die Dezimalzohlen 0 bis 9 in das Dualsystem.

& 7 g 1w fi 12 1% 14 15
Damit Sie sie sich besser einprigen kénnen, geben wir nachstehend noch eine kleine . 239 9 AR
Ubersicht, :
- ~,
0000 = o oo 2 6 L0 = 12 - A
- i wAar
oooL &= oL = 7 LLoL = 13 - ]
- 7
oW = 2 Lood = 8 Ll = 14 = o
OOLL = 3 oL = ¢ LLLL = 15 . - )
—= "-.
0o = 4 oo & 10 o000 = 16 2 )
il l e - DOLDE
oL = 5 oL = 11 = ]
i 7
- =
7.9. Wir addieren wieder!
Wir beschiftigten uns bereits ausfiihrlich mit der Addition rationaler Zahlen. Wir wissen, ‘ - Py
was es mit der Spaltensumme und dem Obertrog fiir eine Bewandtnis hat. Trotzdem - po
probieren wir alles nochmals mit Dualzahlen. Die beiden Ziffern 0 (Mull) und L (Eins) .= ]
geben uns ja nur vier Méglichkeiten: - =
040=0 Obertrag  (0)
O4+L=1 Ubetrag (0) & =
L4+0=1 Ubartrag {0) _E_ : - lnar
L+L=10  Obertrag (L) —- 7
Die in Klammern eingeschlossenen Ziffern sind der jeweilige Ubertrag! Abb. 38
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Obungshalber noch ein ganz kleines Beispiel im Dezimal- und im Dualsystem:

12 Spaltensumme
1 Ubertrag

Spaltensumme
Ubertrag

22 Ergebnis

LLLL
+ OLLL

Looo
4+ OLLL

00LLO
+ Looo

oLoLLO
<+ 00000

LoLLO

Spaltensumme
Ubertrag

Spaltensumme
ubartrug

Spaltensumme
Obertrag

Ergebnis

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

Abb, 3%
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Wir bléttern vor zur Schaltverla

Addition (Abbildung 58).
Wir fiittern unseren PIKO dat 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) entstehends Schaltung das Problem bereits l8st. Weit gefehlt, wo bleiben
da die Grundregeln der dualen Addition? Fiir die Bedingung L+ L das Ergebnis LL — das geht natiirlich nicht. Die ODER-Verknipfung muB fiir L + L unterdriickt werden,
da kann nur die ENTWEDER-QDER-Verkniipfung, die ANTIVALENZ, helfen. Zur Wiederholung hoben wir sie in Abbildung 40 dargestellt.

7 0LLL
+ 5 + oLl
2 ooLo
+1 4oLoL
12 0L 000
+0 -+ 00 Lo
__12Erg. 0L LoD
= L0000

LL[I_IEI

1. Operand
2. Operand

Spaltensumme
Spaltensumme

Spaltensumme
Ubertrag

Obertrag
Ubertrag

Ergebnis

ge des Programms 17, nehmen gleich den Transparent- und Schalterstreifen zur Hand und beginnen mit der dargestellten ganz einfachen dualen

Sie ahnen bereits, daB unser Vorhaben, mehrstellige Dualzahlen zu addieren, einigen Aufwand erfordert. Die Abbildung 41 gibt
die logische Schaltung fiir die Addition vierstelliger Dualzohlen einschlieBlich des Uberlaufs zur finften Stelle. Aber keine Bange,
unsere logischen Grundkenntnisse und unser fleiBiges Uben bringen den Erfalg!

Jetzt sind unsere Grundkenntnisse wieder geg enwdrtig. Wir beginnen damit, daB wir die logische Schaltung, die in der Abbildung 41
geieigt ist, auf unserem PIKO dat programmieren,

Die Schaltverlage, der Tronsparent- und Schalterstreifen nach der Abbildung 59 geben Ihnen, falls das uberhaupt nétig sein sollte,
Hiltestellung.

Wenn Sie aber gewissenhaft und sorgldltig gearbeitet haben, wird das richtige Ergebnis der Lohn sein, Lassen Sie sich von der

Vielzahl der Schaltbriicken nicht mutlos machen. Sie schaffen es wirklich!

7.10. Wir versuchen es mit der dualen Subtraktion!

Wie war das dodh gleich mit der dezimale
dos Einerkomplement sein —

n Subtraktion? Blattern Sie ruhig zuriick, denn wir brauchen sicher wieder dos Komplement des Subtrahenden. Diesmal muB es aber
folglich missen wir die Dualziffer bestimmen, die zur gegebenen eine L {eins) ergibt. In der Praxis ist Gberall dort, wo eine L steht, im Komplement

die 0 zu setzen bzw. umgekehrt, dort wo die 0 steht, mubl im Komplement L gesetzt werden. Sie stutzen mit Recht — daos hat tatséichlich etwas mit der NEGATION zu tun. Prégen

Sie sich die Regel .Im

OLOL = (wird zu) LOLO
Die Abwicklung des Programms 19 (Schaitvorlage, Transparent- und Schalterstreifen siehe Abbildung 60) dient der Ubung, wie Komplemente mit vierstelligen Dualzahlen

gebildet werden. Beachten Sie die felgenden Hinweise genau. Die gewiinschte Dualzahl 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, daB Sie den Scholter 2 auf E rlicken — im Lompenfeld erscheint prompt das Komplement

der eingestellten Dualzahl,

Dualsystem wird das Komplement durch NEGATION jeder Ziffer gebildet” fest ein,

wir brouchen es nur abzulesen. Dieser Erfolg geniigt uns natirlich nicht. Um die duale Subtraktion zu Ende zu fihren, addieren wir das Kemplement

des Subtrahenden zum Minuenden. Vergessen Sie nicht, den Uberauf zur niedrigsten Stelle der Summe hinzuzuzéhlen. Das Ergebnis sieht dann so aus:

12 LLO0 Minuend
7 - OLLL  Subtrghend
5 LLOG  Minuend
= + L000 Komplement des Subtrohenden
L 000 Summe
l—» L Uberlauf
OLOL  Ergebnis



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

LLO - OLL = OLL

Vergleichen Sie Abbildung 42 mit Abbildung 41 = beachten Sie aber, daB wir jetzt nur
mit drei Stellen arbeiten wellen! Der stark ausgezogene Teil der Schaltung und die
zusdtzlichen Negatoren an den oberen Eingdngen einer jeden Stufe der Subtraktions-
schaltung bilden den einzigen Unterschied zur Additionsschaltung. Der Obertrag der
letzten Stufe wird bel der Subtraktion nicht bendtigt. Nach der Schaliverlage suchen Sie
vergeblich. Wir sind der Meinung, Ihre Programmierkenntnisse reichen aus, um nach der
Funktionsschaltung in Abbildung 42 und mit den Transparent- und Schalterstreifen nach
Abbildung &1 ein eigenes Programm fir die dreistellige Subtraktion zu erarbeiten =
viel Erfolg!

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

PIKQ dat soll uns beim Lernen helfen! Das kann er, wenn wir selche Programme schalten,
die geeignet sind, unser Schulwissen sténdig onwendungsbereit zu halten. Ein Vergleich
mit dem Wissenstest aus dem Abschnitt 6.7. ist natirlich nicht angebracht. Allein der
Umfang der Programme verbietet den Abdruck in dieser Anleitung. Wir haben fir Sie
siebzig Transparent- und die entsprechenden Scholterstreifen varbereitet. Haffentlich sind
Sie mit unserer Auswahl und der Aufteilung nach Wissensgebieten zufrieden.

Mathematik

Pregramm 21 120 Fragen auf Transparentstreifen

Geographie
Programm 22 60 Fragen auf 12 Transparentstreifen

Physikund Chamie

Pregramm 23 60 Fragen auf 12 Transparentstreifen

Literatur, Musik und Sport

Pregramm 24 &0 Fragen ouf 12 Transparentstreifen

StraBenverkehr
Programm 25 50 Fragen auf 10 Transparentstreifen
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Diese insgesamt 350 Fragen missen selbstversténdlich mit groBer Sorgfalt programmiert werden. Stecken Sie nach unseren Verlagen, legen Sie die entsprechenden Transparent-
und Schalterstreifen ein! Dann kann das Training bald beginnen, beachten Sie ober, daB wir die Reihenfolge rwischen Fragen und Antworten vertauscht haben, Betdtigen
Sie einen der Schaltschieber von 0 bis 4, so leuchtet ein Fragefeld auf. Verflixt, die Reihenfolge zwischen Schalter und Fragefeld ist abermals vertauscht — damit ist eine
scheinbar willkirliche Fragestellung gegeben,

Wie kommen wir nun aber zu richtigen Lésungen? Die erste Voraussetzung ist selbstverstdndlich unser gutes Wissen. Im rechten Teil des Leuchtfeldes bzw, auf der rechten Seite
des Scholterstreifens suchen wir die Antwort und ziehen den betreffenden Schaltschieber zwischen 5 und 9. Haben wir richtig geantwortet, donn strahlt dos Antwortfeld und
gleichzeitig das Feld .richtig! Ist es danebengegangen, donn tut sich gor nichts, es sel denn, wir hoben die etwas kompliziertere Schaltung gesteckt, dann leuchtet das Feld
-falsch™ auf. Das eingeboute elektronische Zeitglied dient zur Begrenzung der Antwortspanne, es reagiert durch das Aufleuchten des Faldes »Leit abgelaufen”!

Hier wollen wir darauf hinweisen, daB Sie die Zeiteinstellung regulieren kénnen, so wie Sie beim Radio die Loutstérke verandern. Stellen Sie den PIKO dot auf den Kopf, fithren
Sie einen Schroubenzieher durch das Loch in der Leiterplatte des Zeitgliedes und veréindern Sie durch vorsichtiges Drehen nach links brw. rechts den Widerstand des Einstell-
reglars!

Wir sagten 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 gor keine groBe Arbeit, denn bestimmte Komplexe der Verbindungen sind in allen gleich. Das gilt fiir die Schaltbricken
zwischen den Feldern 60 bis 64 und 90 bis 94, aber auch fiir dis Verbindung E nach 94, Z1 noch 40 und Z 2 nach 92. Alle Schaltungen in der rechten Halfte der Programmier-
tofel, die keine Verbindung nach links schaffen, kénnen fir alle fiinf Programme gesteckt bleiben, Domit Sie zurechtkommen, geben wir lhnen eine Ubersicht, in welcher Reihen-
folge die Fragen und die Antworten angeordnet sind.

8.2. Mathematik

Fir dieses Wissensgebiet haben wir die Tronsparent- und Schalterstreifen 21-01 bis

E . P— 21-24 verbereitet. Geniigt lhnen die einfache Programmierung, so miissen Sie sich nach
Programm |— e, " der Schaltvorlage 42 richten. Stellen Sie aber griBere Anspriiche, varwenden Sia bitte
i i i i ch Id . " mit X
Ne. Schaltschisber Leuchtfald fﬁu&ﬂ?&?& :Im Sdru.lxt:rrﬂrluga 63 dennrdulnn ist auch dos Leuchtfeld hhr.h: mit angeschlossen
imweis: Wir empfehlen, die in den Schalttaballen (Abb. 64) fiir das Programm 21 guf-
01234 01234 5 67809 gefihrten Schaltbriicken zuletzt einzufiigen, damit sie beim Umsetzen fir die
Programme 22-25 leicht herousgenommen werden kénnen.
21 1 2 3 4 5 3 4 2 51 2 315 4 8.3. Geographie
22 1.2 3 45 4 3511 2 2 54 31 Die Transparent- und Schalterstreifen 22-01 bis 22-12 tragen die Frogen und Antworten
ie, Kicht fe 5 itt chal bb. 64).
23 12 345 5 51 3 4 315 4 2 ous der Geographie. Richten Sie sich bitte nach der Schalttabelle (A )
24 12345 51 43 2 135 2 4 bkt
Zum Programm 23 gehéren die Transparent- und Schalterstreifen 32-01 bis 23-12
I

8.5. Literatur, Musik und Sport

Die Fragen und Antworten ous diesen Gebieten finden Sie auf den Streifen 24-01 bis
24-12. Orientieren Sie sich ebenfalls nach der Schalttobelle Abb. &4,
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8.6, StraBenverkehr
Es gelten die Streifen 25-01 bis 25-10, die Schalttabelle noch Abb. 64 ist ru beachten.

9. Frohe Spiele - PIKO dat ist mit dabeil

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

2.1. Kegeln chne Kegel?

Ganz einfach — jeder Schaltschieber ist einer bestimmten Zahl Kegel zugeordnet. 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 interessonter machen: Sieger ist z. B., wer mit 10 Kugeln 49 ader mit 20 Kugeln
99 erreicht. Achten Sie als Spielmeister darouf, doB die Schaltschieber wieder in die Ausgangsstellung gebracht werden. Es darf erst dann weitergespielt werden, wenn alle
Schaltschieber auf A stehen und im Lompenfeld das .Kegel aufgestellt” aufleuchtet. Zum Programm 26 gehért die Abbildung 65.

9.2. Wiirfeln Sie mit?

Diesmal sind den Schaltschiebern 2 bis 7 verschiedene Kombinotionen zugeordnet. Die erzielten Augen” sind zu cddieren und die mitprogrammiertan Anweisungen auszu-
fihren. Wollen Sie dos Spiel interessanter gestalten, dann geben Sie eine feste Punktzahl vor und setzen kleine Preise aus. Belehren Sie lhre Mitspieler, daB sie die betdtigten
Schaltschieber 2 bis 7 immer wieder in die Stellung A zuriickfiihren miissen. Wir wiinschen lhnen viel Freude mit dem Programm 27, zu dem die Schaltvarlage und die Streifen
nach der Abbildung &6 gehé&ren,

2.3. Komputer-Eishockey
Schaltschieber 0 auf E ziehen, alle anderen stehen auf A. Pully” leuchtst auf, das Spiel kann beginnen.

Spieler und Gegenspieler betatigen obwechselnd einen der Schaltschieber 1-9, dobei kénnen diese nach E und auch zurlick nach A gebracht werden, Das ergibt viele inter-
essante Kembinationen. Das Spiel bleibt in Gang, solange .zwei Spieler” im Lampenfeld aufleuchten, Leuchtet nur ,ein Spieler” auf, gilt das als Spiel {iber zwei Linien. Der Spieler
muB den zuletzt betdtigten Schaltschieber in die alte Stellung zuriickbringen und einmal aussetzen. Der Gegenspieler darf also jetzt zwei Schaltschieber nacheinander betétigen.
Leuchtet ,Abseits” auf, gibt es .Pully”, Scholtschieber 1=9 sind in Stellung A zu bringen, der Gegenspieler darf das Spiel neu ersffnen. Leuchtet ,Foul® auf, muB der Spieler den
zuletzt betditigten Schaltschieber wieder in die alte Stellung zurlickbringen und zweimal aussetzen, Der Gegenspieler darf also nacheinander drei Schaltschieber betdtigen. Spielt
er dabei selbst .Foul", beginnt der andere ein neues Spiel aus 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.).

wlor” plus  Abseits” zéhlt nicht als Tor, es gilt soviel wie . Absaits".

MNach einem Ter beginnt der Gegenspieler #in neues Spiel aus der Anfangsstellung.
Zum Programm 28 gehért die Abbildung 67 und der Transparentstreifen 28.



9.4. PIKO dat ein foirer Gegnerl
la, es ist méglich, wir kénnen ouch gegen den PIKO dat selbet spielen, wenn wir nur das Programm 29 vorbereiten, wie es die Abbildung 68 zeigt.
Der Computer weiB, was sich gehért, er 168t seinem Gegenspieler den Vortritt — dos Kugelspiel beginnt.

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

Sobald die letzte Schaltbriicke gesetzt ist, leuchtet dos Feld mit den zehn Kugeln auf. Wir beginnen das Spiel, indem wir Schaltschieber 0, 0 und 1 oder 0, 1 und 2 nach E
ziehen. Mach uns kemmt PIKO dot dron, Wenn wir dan Taster driicken, sagen uns die Lompen L7, L& oder L 9, wieviel Kugeln er wegnehmen will. Das missen wir natiirlich
fir ihn besorgen, indem wir die angezeigte Anzahl Schaoltschieber betétigen. Dann sind wir wieder dran. Erwischt PIKO dat die letzte Kugel, dann leuchtet ,Gratuliere, Sie haben
gewonnen” ouf. Unser Spielcomputer gratuliert ochne 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 heiBt as im Lampenfeld .Bedaure, Sie hoben verloren”. Merkan Sie etwas? Vielleicht lassen Sie einmal FIKO dat beginnen, probieren Sie ruhig
aus, welche Chancen dem Gegenspieler bleiben!

10. Jetzt geht es erst richtig los!

Unser Houptanliegen war es, Sie mit dem Computerspielzeug PIKO dat vertaut zu machen. Bis Sie ihn wirklich meistern, wird es noch ain Weilchen douern. Die dreiBig dar-
gestellten Programme haben ein Gemeinsames, sie sollen zur schdpferischen Selbstbetétigung anregen. Wenn wir sie soweit gefiihrt haben, donn ist unser Ziel erreicht. Nicht
nur zur TaktstraBe geordnete Maschinenmodelle lassen sich steuern, Sie kénnen komplizierte Medelleisenbahnanlagen mit dem PIKO dat bedienen, Es macht sehr viel Freude,
wenn die Ziige programm&Big anfahren und halten, wenn sich die Weichen scheinbor von selbst stellen und sich Signale &ffnen und schlieBen.

Knobelaufgoben aus Biichern und Zeitschriften warten darouf, doB Sie sie in logische Schaltungen umsetzen — Sie erinnern sich doch an die Geschichte auf dem Campingplotz?
Als Lernmaschine bietet der PIKO dot unzdhlige Méglichkeiten. Programmieren Sie fleiBig Fragenkomplexe fiir die kleine Schwester oder fiir die Mutti, die sich gerade ouf die
Priifung zum Erwerb der Fohrerlaubnis verbereitet!

Vergessen Sie ver allem nicht dos moderne Rechnen, Dieses Wissen brouchen Sie [hr gonzes Leben lang. Natiirlich werden Sie tagtiglich dozulernen missen, denn in Zukunft
wird kein Bereich des gesellschoftlichen Lebens ohne Computer auskemmen.

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

Ik

VEB PIKO



Schaltvorlagen

fiir die Programme 02-29
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Schalwvarlage,
Transparent- und
Schalterstreifen
zum Programm 02

Frogramm (2

£Z1 - 22
£2 = 10r
L3 - 23r
E =101
L4 - 14r
LS = 151
101 - 14|
141 = 15r
I5r — 357¢
231 = 30r
3010 - 341
= 351

Abb. 43
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Schalverlage
Transparent- und
Schalterstreifen

zum Programm 03

Programm 03

LD — 127«
Z1

= 10r
- Z2
L1 = 3r
L2 = 32r

L1

- 101
L& = 12¢
10r = 111

10 = 311
ifr=12r
N - 3zl

1l =121

Abb. 44
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Schaltverlage,
Transparent- und
Schalterstreifen
zum Proegramm 05

Programm 05
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Die Scholtverlagen fiir die Programme 22 bis 25 sind nicht abgebildet, weil sie von den Vorlagen zum Programm 21 nur geringfiigig abweichen, Die nochstehende
Schalttabelle zeigt, welche im Programm 21 gesteckten Schaltbriicken herousgenommen und durch die fiir dos jeweilige Programm neu angegebenen Scholtbriicken

tu ersetzen sind,
Schalitabellen

Fiir Progromme chne Falschmeldung

Es entfallen aus : Dafiir sind einzusetzen in:

. | ,
Programm 21 . Programm 22 ! Progromm 23 I Programm 24 ! Programm 23
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| .
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L1 = 731 Lo - 731 | L4 = 731 i 73l =14 | LD = 731
L3 - 741 L2 = 741 [ L1 =741 741 = L1 L3 - 741
|
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