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VOORWOORD

In dit verslag wordt het ontwerp van een computerprogramma
besproken. Het programma kan ter ondersteuning dienen bij de
afname van 3-Dimensionale meetmachines. Het is ontwikkeld als
stageopdracht binnen het laboratorium van Lengtemeting, vakgroep
WPA van de afdeling Werktuigbouwkunde aan de TU Eindhoven. Mijn
directe begeleider was Ir. J. Teeuwsen en de supervisie over het
geheel lag bij Dr. Ir. P. Schellekens. Beiden wil ik bedanken
voor hun betrokkenheid en adviezen. Verder wil ik speciaal Frits
Theuws bedanken voor zijn steun en programmatechnische adviezen.

Frank Theuws.



Inhoud.

Hoofdstuk

Titel ‘ blz.

InhOU.d......-..............-............-.o..oo-o.o.........z

Hoofdstuk 1.

Hoofdstuk 2.
2.1.
2.2.

Hoofdstuk 3.

Hoofdstuk 4.

Hoofdstuk 5.

Inleiding-.-.o...........-.......-.....-..3

Geometrische fouten-analyse......ceeceec..4d
Inleiding.ceeeeecerscsesesaseoerococsconnssd
Schematische voorstelling van een

3D-meetmachine..coeeececccecnscccccsseancesd
De geometrische foutenbronnen.........c...7
De fouten—analySe@....ccececeescecancscseasll
Verplaatsingsfouten.......cecceveceeeee..10
Draaiingsfouten....cceeeeecsccecaccsosasall
Haaksheidsfouten.....ceeeeecscceenscscseasl3
De totale meetfout..vvecerrersccressnonssld

De programmeertaal...ccccecceccecccsscsssal?
De keuze van de taal..ccceeeececccccecnsal?
Eisen aan de PC voor Turbo-Pascal

en Turbo-GraphiCS.seceessesssasssessccsneel?
Het opstarten van Turbo-Pascal...........18
Het maken van een programma...c.cseeceeessl9

‘Vaak voorkomende instructies en tips.....20

Foutmeldingen......oeeeeseesccccccccsaasel

Het programma. .c.cccceveccccccccccscoccnssld

ConCIuSieS..-.....o...-..........--oo--..30

Literatuurlijst.'..........."..'....l........'l....'..“..31



1. Inleiding.

Er is in de industrie op het moment een trend zichtbaar
naar een betere bewaking van de produktkwaliteit tijdens de
fabricage. Hierbij neemt men de maatvoering van het produkt wvaak
als belangrijkste kwaliteitseigenschap. Door de toenemende
complexiteit van de produkten neemt het meten met conventionele
middelen echter meer en meer tijd in beslag. Hierdoor is het
meten van ieder produkt afzonderlijk een bijna onmogelijke zaak
geworden. Een 3-Dimensionale (3-D) meetmachine kan hier uitkomst
bieden. Hiermee is het mogelijk om ook zeer complexe produkten
snel en nauwkeurig te meten. Op die manier kan men elk produkt
controleren om zo een snelle terugkoppeling naar het produktie-
proces te krijgen. Tevens kunnen eventueel nog corrigerende
maatregelen genomen worden om ervoor te zorgen dat het produkt
bij latere verwerking niet wordt afgekeurd.

Een belangrijk probleem bij 3-D meetmachines is echter de
controle op de nauwkeurigheid die door de fabrikant is opgegeven.
Omdat hier internationaal nog geen vaste afspraken over zijn
gemaakt kan men dit op verschillende manieren doen. De meest
rigoreuze manier is alle fouten die in de drie geleidingen van
een 3-D meetmachine kunnen voorkomen op te sporen met behulp van
bijv. een laserinterferometer. Zo kan men per geleiding een idee
krijgen van de geometrische fouten. Om de effecten van iedere
geleidingsfout op de meetonnauwkeurigheid te bepalen dient men
een mathematisch model van de machine op te stellen.

Door Ir. J. Teeuwsen is, in het kader van een promotieonderzoek,
een model ontwikkeld dat alle 3-D meetmachines beschrijft die
opgebouwd zijn als een ketting van drie geleidingen.

Toch is ook de handmatige bepaling van de voor een
specifieke machine geldende foutentabel met behulp van dit model
een complexe en tijdrovende bezigheid. Daarom is besloten dit
zoveel mogelijk te automatiseren met behulp van een computer.
Hieruit is uiteindelijk een programma ontstaan (CAFAM) dat de
gebruiker in staat stelt om in zeer korte tijd een overzicht te
krijgen van alle voor zijn machine geldende fouten en, wat veel
belangrijker is, hoe ze doorwerken naar de taster. Verder bestaat
de mogelijkheid om fouten in de geleidingen, gemeten met daartoe
geeigende meetinstrumenten, in te voeren in het programmapakket
en een afschatting te maken van de maximale fout in de machine.
Het geheel wordt tenslotte op overzichtelijke wijze op papier
gezet zodat men snel kan zien of de meetmachine aan zijn
specificaties voldoet en waar eventuele fouten hun oorzaak vinden.



2. Geometrische fouten-analyse

2.1 Inleiding.

Het doel waar naar gestreefd wordt, is een zodanige fouten-
analyse op te zetten dat deze zowel voor 3DM's als voor werktuig-
machines bruikbaar is. De navolgende analyse beperkt zich tot
3DM's, maar ook werktuigmachines zijn op een analoge manier te
analyseren (1).

Bij het ontwerpen van 3DM's zijn verschillende oplossingen
bedacht voor de constructie van machines die in 3 coordinaten een
redelijk meetbereik hebben, stabiel zijn en een hoge meetnauw-
keurigheid opleveren. De meest voorkomende configuraties zijn
schematisch weergegeven in figuur 2.1.

De 3DM's zijn in te delen in 2 groepen:

- 3DM's die bestaan uit een kinematische ketting van 3
geleidingen (stilstaande meettafel).

- 3DM's bestaande uit een combinatie van 2 kinematische
kettingen van respectievelijk 1 en 2 geleidingen (bewegende
meettafel).

omdat de eerste groep verreweg de grootste is zal hier een
model gegeven worden waarmee een fouten-analyse van deze groep
meetmachines mogelijk is. Op eenzelfde wijze is een model voor de
tweede groep op te zetten.
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Figuur 2.1: De 2 groepen van 3D-meetmachines.




2.2 Schematische voorstelling van een 3D-meetmachine

In het algemeen kunnen 3D-meetmachines met een stilstaande
meettafel voorgesteld worden door een ketting van vectoren.
Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen geleidingsvectoren,
verbindingsvectoren en een tastervector. Een geleidingsvector
geeft de positie van de geleiding aan ten opzichte van het
beginpunt van de geleiding, een verbindingsvector geeft de
afstand en richting aan van de verbinding tussen twee geleidingen
en tenslotte geeft de tastervector aan waar de taster zich
bevindt ten opzichte van het eindpunt van de derde geleiding.
Elke machine is weer te geven in 7 vectoren te weten: 3 gelei-
dingsvectoren (Au,Av,Aw), 3 verbindingsvectoren (Aou,Auv,Avw) en
1 tastervector (ét) Samen vormen deze 7 vectoren (tabel 2.1) de
ideale meetvector Ami (fig.2.2), waarvoor geldt:

Ami = Aou + Au + Auv + Av + Avw + Aw + At (2.1)

Ami ligt in het orthogonale coordinatensysteem UVW (CSU) en geeft
het ideale geval weer, waarbij geen geometrische fouten in de
geleidingen van de meetmachine voorkomen.

Om de abstracte weergave van de vectorenketting in figuur 2.2 te
verduidelijken is in figuur 2.3 een C-type 3DM weergegeven met de
daarbijbehorende ketting van vectoren. Uit vergelijking 2.1 en
tabel 2.1 volgt:

Ami = |V (2.2)

ongeacht de waarden die de componenten van de verbindingsvectoren
en de tastervector bezitten.

l

eenheidsvector van CSU

verblndlngs- of tastervector

|

eleidingsvector

l

meetvector

)

" Figuur 2.2: Abstracte weergave van een 3DM zonder geometrische
foutenbronnen.




Tabel 2.1: De 7 vectoren die tezamen de Kkinematische ketting
van vectoren vormen.

rVECTOR--TYPE : Mathematische beschrijving
[U-Ut 0 0 TT
geleiding : Au = 0 , Av = |V=Vt| , Aw = 0
0] _ 0 | W-Wt |
[~Uuv-Uvw Uuv Uvw |
verbinding : Aou = (-Vuv-Vvw|, Auv = |Vuv : AVW = |Vvw
 —Wuv-Wvw | Wuv | Wvw |
Ut
taster : At = |Vt
Wt

Het CSU-nulpunt wordt gedefinieerd als dat punt waarvoor geldt:

U=V=W=0

(2.3)
At = 0

De verbindingsvector Aou bepaalt de ligging van het
startpunt van de eerste geleidingsvector ten opzichte van het
CSU-nulpunt. Dit startpunt ligt op de u-geleldlngs-as en is vrij
te kiezen. Na de keuze van dit startpunt is dit evenals het CSU-
nulpunt een vast punt in de ruimte. Het startpunt wordt zodanig
gekozen dat het dezelfde u-component heeft als het machine-
nulpunt, dat door de fabrikant is vastgelegd.

Figuur 2.3.a:

Configuratie van
een C-type 3DM.




Figuur 2.3.b: De schematische weergave van de kinematische
ketting van vectoren voor de C-type 3DM van
fig.2.3.a voor At = 0 en voor At # 0.

De verbindingsvectoren Auv en Avw zijn constante vectoren,
die bepaald worden door de configuratie van de meetmachine. Ook
de tastervector At is een constante vector die bepaald wordt door
de gebruikte taster tijdens de metingen met de 3DM. De gelei-
dingsvectoren Au, Av en Aw zijn variabel en afhankelijk van de
positie van de geleidingen. Het meetvolume van de meetmachine
wordt bepaald door de bereiken van de u-, v- en w-geleiding.
Ieder punt in dit meetvolume wordt, bij gebruik van een bepaalde
taster, eenduidig weergegeven door een bepaalde combinatie van
geleidingsvectoren.

2.3 De geometrische foutenbronnen

In principe wordt de plaats en stand van een object in de
ruimte bepaald door 6 vrijheidsgraden, namelijk 3 translaties en
3 rotaties. Vanuit dit oogpunt heeft een geleiding 6 mogelijke
foutenbronnen waardoor de slede op een andere positie of in een
andere stand kan staan dan gewenst is. Per geleiding zijn dit 3
verplaatsingsfouten: /Ui, Ayi en A\Wi en 3 draaiings-fouten: ¢Ui,
¢Vi en ¢Wi, met i = u, v of w. In tabel 2.2 wordt de gehanteerde
foutensymboliek verklaard. De translatiefout van een geleiding in
de bewegingsrichting van de betreffende geleiding heet de
" lineariteitsfout. In fiquur 2.4.a wordt als voorbeeld voor de u-
geleiding de lineariteitsfout /\Uu aangegeven.



Tabel 2.2: De symboliek voor de geometrische foutenbronnen.

l1-ste SYMBOOL 2-de SYMBOOL ( INDEX

- ——— S S S T S T S - D W WD T T S S T U T S G G S S T P D T D S G D BN D S T s S S D W D D ST P . D = s

Foutbron Foutbepaling L Geleiding

/A : verplaatsing| U, V, W : verplaatsingsrichting| u, v, w

¢ : draaiing U, V, W : draaiings-as u, v, w

© : haaksheid U, Vv : referentie-as v, W

De translatiefouten van een geleiding in de richting van een
van de andere twee geleidingen zijn de rechtheidsfouten van de
desbetreffende geleiding. In figuur 2.4.b&c wordt de rechtheids-
fout van de u-geleiding in de richting van de w-geleiding,
oftewel de AWu-fout, en de rechtheidsfout in de richting van de
v-geleiding, dus de [\Vu-~fout aangegeven.

Bij de draaiingsfouten is de rotatiefout die fout waarbij de
geleiding om zijn eigen as roteert (fig.2.4.a, QUu). Vervolgens
zijn er nog twee draaiingen van een geleiding om een van de
andere twee geleidingen aan te geven, de zogenaamde kantelfouten
van een geleiding (fig.2.4.b&c, ¢Vu en ¢Wu). Een 3DM bezit 3
geleidingen waardoor er nog 3 haaksheidsfouten QUv, ¢Uw en ¢vw
gedefinieerd moeten worden. Dit omdat de 3 geleidingen nooit
exact haaks staan, d.w.z. geen orthogonaal stelsel vormen. In het

totaal zijn er in een 3DM dus 3*6 + 3 = 21 mogelijke geometrische
foutenbronnen.
[ /

- Figuur 2.4.a: Schematische weergave van de lineariteitsfout (AUu)
en de rotatiefout (¢Uu) van de u-geleiding.




Figuur 2.4.b: Schematische weergave van de rechtheidsfout AWu en
de kantelfout ¢Vu van de u-geleiding.

" Figuur 2.4.c: Schematische weergave van de rechtheidsfout Avu en
de kantelfout ¢Wu van de u-geleiding.




2.4 De fouten-analyse

In deze paragraaf blijkt ten eerste dat alle soorten van
fouten, die veroorzaakt worden door de geometrische fouten-
bronnen, te vertalen zijn naar correctie-vectoren en -matrices in
het CSU. Ten tweede blijkt dat de waargenomen meetvector (Amw)
gelijk is aan de ketting van vectoren, die de ideale meetvector
(Ami) vormt, waaraan deze correctie-vectoren en -matrices op een
juiste wijze zijn toegevoegd. -

FOUTBRON |GELEIDING| CORRECTIE-VECTOR/MATRIX )
-------------------------------------------- : --V-—‘——------‘--—_---T
AUu S AUV AUW
Verpl. u, v, w |Aau = |Avu|, Aav = [Avv , Aaw = |Avw
AWu Awv AWw
W V.euv W.euw
Haaks. v, W OAv =- 0 ; AW == |W.O0Vw
4] 0

Tabel 2.3: Mathematische beschrijving van de correctie-vectoren
en -matrices.

2.4.1 Verplaatsingsfouten

Verplaatsingsfouten van een geleiding worden €€n op €én
doorgegeven naar de taster. Deze fouten worden dan ook
gecorrigeerd door aan de u-, v- en w-geleidingsvector
respectievelijk de correctie-vectoren AAu, AAv en \Aw toe te
voegen (tabel 2.3). De component van de correctie-vectoren
parallel aan de geleidings-vector is de lineariteitsfout, terwijl
de andere twee componenten de rechtheidsfouten aangeven.

2.4.2 Draaiingsfouten

De fouten die ontstaan door draaiingen worden d.m.v. de
drie draaiings-correctie-matrices ¢u, ¢v en ¢w verdisconteerd.
Beschouw hiertoe twee orthogonale coordinatensystemen CSU en
CSU', waarbij CSU' t.o.v. CSU om $u, ¢v en 9w gedraaid is

(fig.2.5). Daar de grootte-orde van de hoekverdraaiingen
boogsecondes zijn, geldt:

cos¢i = 1
sin¢i = ¢i (2.4)
tan¢i = ¢i

10



Figuur 2.5: Het coordinatensysteem CSU' dat t.o.v. CSU gedraaid
is. De hoeken tussen respectlevelljk U- en U'—as, V-
en V'-as en W- en W'-as zijn ¢u, ¢v en ¢w, D is het
draaipunt.

De transformatie van CSU naar CSU' wordt, met behulp van
vergelijking 2.4, in matrixvorm gegeven door:

- [1 -dw v

U' = | ¢W 1 -0U|*U = ¢*u (2.5)

-ov ¢u 1
met:

U’ U

yr = |v'|, u=|v (2.6)
W' W
L. L.

De verplaatsingsfout (AUd) tengevolge van de draaiingen is
afhankelijk van de gedraaide hoeken en van de armen waarop die
hoeken werken, hiervoor geldt:

Aud = U' - U = [¢-I]*U (2.7)

Afhankelijk van de plaats van het draaipunt in de kinematische
ketting kunnen zo meerdere correctie-vectoren opgesteld worden.

11



De draaipunten Du, Dv en Dw van respectievelijk de u-, v- en w-
geleiding bevinden zich op:

- het eindpunt van respectievelijk de u- en v-geleidingsvector
voor Du en Dv.

- het beginpunt van de w-geleidingsvector voor Dw.

Dit verschil in plaats tussen Du, Dv en Dw volgt uit de
configuratie van de geleidingen, dit is in figuur 2.6 schematisch
weergegeven. Voor de u- en v-geleiding geldt dat het draaipunt
zich verplaatst met de geleidingsvector. Dit heeft tot gevolg dat
de bij de geleiding behorende draaiings-correctie-matrix de
geleidingsvector niet draait. De w-geleidingsvector wordt daaren-
tegen wel gedraaid door de draaiings-correctie-matrix, daar het
draaipunt zich niet met de geleidingsvector mee verplaatst.
Draaiings-correctie-matrices zijn altijd werkzaam op vectoren die
ten opzichte van het betreffende draaipunt in rangorde hoger
liggen in de kinematische ketting.

De draaiings-—-correctie-matrices zijn commutatief, d.w.z. dat
de totale foutvector ten gevolge van draaiingen van de drie
geleidingen gelijk is aan de som van de draaiingsfouten van de 3
geleidingen afzonderlijk. Oftewel, de totale foutvector in een
bepaald punt in het meetvolume, is onafhankelijk van de gevolgde
weg naar dit punt.

~
~ \
li\ = 7DW v {WE O 2
=3 W \

ﬁu’ AV \ \

fw \ \

‘LV ;=qu
a: Draaipunt u- en v-geleiding. b: Draaipunt w-geleiding.

Figuur 2.6: De ligging van de draaipunten.
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2.4.3 Haaksheidsfouten

Haaksheidsfouten worden in rekening gebracht door aan de v-
en w-geleidingsvectoren respectievelijk de haaksheids-correctie-
vectoren 6Av en 6Aw (tabel 2.3) toe te voegen. Beschouw hiertoe
het orthonormale stelsel CSU en het niet orthonormale stelsel
csU'' (fig.2.7). Per definitie wordt nu het CSU'' t.o.v. het CSU
zodanig genomen dat de U''- en U-as en het U''V''-en UV-vlak
samenvallen. Analoog aan de in de literatuur gangbare haaksheids-
hoek definitie, wordt ook hier de hoek positief genomen als de
hoek tussen de geleidingen groter is dan 90 graden.

Met behulp van vergelijking 2.4 volgt voor de transformatie van
CSU naar CSU'':

U'' = U - V*OUV - W*eUw
VARNES V - WreVw (2.8)
W't o= W

De verplaatsingsfout (AUh) tengevolge van het niet haaks zijn van

- de drie geleidingen is:

Uttt - U =V*oUv - W*oUw

Auvn = |v'r - v| = 0 - W*eVw| = ©AvV + OAw (2.9)
W'' - W o - 0
"4

n

v,

Figuur 2.7: Het niet haakse CSU t.o.v. het CSU.

i3



Hieruit is af te leiden dat het verplaatsen van de eerste
geleiding t.g.v. de gekozen definitie geen aanleiding geeft tot
haaksheidsfouten. Door de tweede geleiding te verplaatsen vanuit
het CSU-nulpunt ontstaat een haaksheids-correctie-vector 6Av en
door de derde geleiding te verplaatsen een correctie-vector OAw.

2.4.4 De totale meetfout

De door de 3DM waargenomen meetvector (Amw) bestaat uit de
kinematische ketting van vectoren, die de ideale meetvector (Ami)
vormt, waaraan op de juiste plaats de besproken correctie-vectoren
en correctie-matrices zijn toegevoegd. De waargenomen meetvector
is schematisch weergegeven in figuur 2.8 en wordt gegeven door:

Amw = Aou+Au+pAu+du* (AuV+AVHAAV+OAV+PVE (Avw+
(2.10)
dw (Aw+\AW+OAW+AL) ) )

De meetfout (AUm) is de waargenomen meetvector (vgl.2.1l) minus de
ideale meetvector (vgl.2.10), oftewel:

Avm = amw - ami (2.11)

In tabel 2.4 wordt de uitwerking van vergelijking 2.11
gegeven waarbij tweede-orde effecten verwaarloosd zijn. De
verplaatsingsfouten AUi, AVi en AWi en de draaiingsfouten ¢Ui,
¢Vi en QWi zijn allen functies die afhangen van de desbetreffende
machinecoordinaat (= geleidings-coordinaat) U, V en W en de
tastercoordinaten Ut, Vt en Wt, zoals aangegeven in de eerste
kolom. De fouten zijn gerangschikt naar de componenten (u-, v- en

,,,,, w-richting) van de meetfout en naar geometrische foutbron.

Figuur 2.8: Schematische voorstelling van de vector Amw.
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Tabel 2.4: De componenten AUmu, AUmv en A\Umw van de meet-
foutvector AUm. In de 3 rechterkolommen staan
vermenigvuldigingsfactoren, d.w.z. bijvoorbeeld: de
bijdrage in de u-component van de meetfout (A\Umu)
door rotatie (Vv is [W+Wvw}*QV(V-Vt).

________________________ e ——
LFOUTBRON ANomu Aomv WAUmw
LINEAR.: AUu = AU(U-Ut) 1
Avv = Av(v-vt) 1
Aww = AW(W-Wt) 1
RECHTH.: AUv = AU(V-Vt) 1
Auw = AU(W-Wt) 1
Avu = Av(U-Ut) 1
AVw = AV(W-Wt) 1
Awu = AW (U-Ut) 1
AWV = AW(V-Vt) 1
KANTEL.: ¢Uv = QU(V-Vt) d (-W-Wvw) d (Vvw+Vt)
oUw = QU (W-Wt) d(-W) a(ve)
dvu = QV(U-Ut) |d (W+Wuv+Wvw) d (-Uuv-Uvw-Ut)
OVw = $V(W-Wt) 4 (w) d(-Ut)
dWu = QW(U-Ut) |d(=V-Vuv-vvw) d(Uuv+Uvw+Ut)
oWwv = PW(V-Vt) [d(-Vvw-Vt) d (Uvw+Ut)
ROTATIE: ¢Uu = ¢U(U—Ut) d(-W-Wuv-Wvw) d4d(V+Vuv+Vvw)
dvv = QV(V-Vt) |d (W+Wvw) d (~-Uvw-Ut)
OWw = QW (W-Wt) |d(-Vt) 4 (ut)
HAAKSH.: eUv -V
eluw -V
evw -W

In de tabel zien we bij de kantel- respectievelijk rotatie-
fouten een extra factor die, afhankelijk van de keuze van het
UVW-assenkruis en de ligging van het machinenulpunt, +1 of -1 kan
zijn. Deze factor, in de tabel vernoemd als "d", is gedefinieerd
als:

d=E *T (2.12)

Hierin zijn "E" en "T" op zich ook weer factoren die alleen +1 of
-1 kunnen zijn. De factor "E" geeft aan of het gekozen UVW-assen-
kruis een rechtsdraaiend (E=1) dan wel linksdraaiend (E=-1)
systeem is. De factor "T" beschrijft de overgang van het UVW-
assenkruis naar het XYZ-assenkruis. Wanneer de richting van een
as van het gekozen UVW-assenkruis tegengesteld is aan de
corresponderende richting van het XYZ-assenkruis zullen de tekens
met betrekking tot de kantelfouten omgekeerd zijn. Op deze manier
kan men alle drie de richtingen van het UVW-assenkruis
vergelijken met die van het XY¥Z-assenkruis.Dit levert drie

" richtingsfactoren Tu, Tv en Tw op.
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Door deze factoren, Tu, Tv en Tw, met elkaar te vermenigvuldigen
kan men tot een factor T komen die de overgang van het UVW-
assenkruis naar het XYZ-assenkruis eenduidig beschrijft. In
figuur 2.9 is een voorbeeld gegeven van het hetgeen hierboven
beschreven is.

Z Z

U N

UVW = rechtsdraaiend ===> e = 1.

U tegengesteld aan Z ===> Tu = =-1.

V gelijk aan Y ===> Tv = 1, =====> T = -1 % 1 * 1 = -1,
W gelijk aan X ===> Tw = 1.

Totaal : d=E * T =1 % =1 = =1,

Figuur 2.9 Bepaling van de factor d voor de kantelfouten.

Het blijkt dat de 21 mogelijke foutenbronnen die in een 3DM
kunnen voorkomen 30 mogelijke fouten opleveren. Met behulp van
deze fouten-analyse kan nu iedere meetfout, die resulteert uit
een fout in de geometrie van de geleidingen, binnen het meet-
volume worden bepaald. Hoe de 21 geometrische foutenbronnen gemeten
worden, wordt hier verder buiten beschouwing gelaten. Verder zijn
alle andere, niet minder belangrijke, foutenbronnen zoals
bijvoorbeeld trillingen, temperatuurgradienten en aantastfouten
nog niet verdisconteerd, alhoewel hun invloed vrijwel zeker niet
te verwaarlozen is.

16



3. De programmeertaal.

3.1 De keuze van de taal.

De keuze van de programmeertaal bepaalt in hoge mate de
verdere mogelijkheden van het programma. Het is daarom zaak een
verantwoorde keuze te maken. Daartoe dient men eerst een pakket
van eisen te formuleren waaraan de taal moet voldoen. Bij de
keuze van de taal is uitgegaan van de volgende eisen :

- relatief eenvoudig te leren.

- gebruikersvriendelijk.

- gestructureerde opbouw van het programma i.v.m.
latere wijzigingen c.q. toevoegingen.

- grafische mogelijkheden.

- geschikt voor Philips PC.

In principe komen de volgende talen in aanmerking: Basic,
Fortran, Pascal, Turbo-Pascal en Modula. Uiteindelijk is gekozen
voor Turbo-Pascal en wel om de volgende redenen:

a) Goede handleiding beschikbaar.

b) Grafische mogelijkheden aanwezig (Turbo-Graphics).

c) Ten opzichte van Pascal en Modula zeer snelle compiler.

d) Ten opzichte van Basic blijven de programma's veel
overzichtelijker.

e) Eenvoudiger ten opzichte van Fortran.

Het belangrijkste nadeel van Turbo-Pascal is echter dat
maximaal 64 Kbyte in een keer gecompileerd en gerund kan worden.
Dit valt echter te omzeilen en-zodoende kan men programma's van
welhaast onbeperkte lengte maken. Hoe dit gebeurt komt later in
het verslag ter sprake.

3.2 Eisen aan de PC voor Turbo-Pascal en Turbo-Graphics.

In principe kan men Turbo-Pascal op iedere IBM-compatible PC
gebruiken (2), voor Turbo-Graphics komt hier echter nog een
voorwaarde bij (3). 2o dient de PC voorzien te zijn van grafische
mogelijkheden in de vorm van een IBM kaart (640x200 pixels), of
een Hercules kaart (720x350 pixels). Voor de Philips PC's
betekent dit dat Turbo-Graphics draait op de P3200, P3102,
P3100+grafische kaart. Op de P3100 is het zonder grafische kaart
niet mogelijk om Turbo-Graphics te gebruiken, men kan echter wel
gewoon met Turbo-Pascal werken.
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3.3 Het opstarten van Turbo-Pascal.

Nadat de PC opgestart is met een IBM MS-DOS versie dient
Turbo-Pascal geinstalleerd te worden voor de computer waar men
wil werken m.b.v. het commando "TINST". Van het getoonde menu
moet men "S(creentype)" kiezen en het nummer van het gebruikte
grafische scherm ingeven. Bij gebruik van een hard-disk is het

aan te bevelen het gehele Turbo-pakket onder een directory te

plaatsen. Dan moet men ook de optie "M(sg file path)" benutten
aan te geven waar zich de file Turbo.Msg bevindt. Het grafische

pakket Turbo-Graphics kan men installeren met behulp van de
instructie "TGINST". Hierbij is het noodzakelijk om aan te geven

welke grafische kaart in de hard-ware aanwezig is. Wanneer het

op

onm

gehele pakket geinstalleerd is, kan men Turbo-Pascal eenvoudigweg
opstarten vanuit diskettestation B, waar de zich datadiskette
bevindt, door het commando "A:Turbo" in te geven. Het zich hierna
aandienende hoofdmenu bestaat uit de volgende items:

L:
W:

veranderen van de drive A => B -> A
aangeven van de workfile die van de
diskette gehaald moet worden en waar men
verder mee wil werken.

inschakelen editor om programma's te
schrijven of te veranderen.

compileren van een gemaakt programma.
compileren en runnen van een programma.
saven van een programma op de
ingeschakelde drive (te veranderen met L).
overzicht van alle files die op de
ingeschakelde drive staan.

stoppen met Turbo-Pascal en terug naar het
systeem.

options, hier kan men aangeven wat voor
soort file men wil aanmaken.
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3.4 Het maken van een programma.

Het maken van een nieuw programma gebeurt door vanaf het
menu, wat hiervoor besproken is, een "E" in te geven. Bij de
vraag "Workfile:" geeft men de naam in van het programma dat men
wil gaan schrijven. Indien nog geen file aanwezig is met dezelfde
naam zal de computer dit melden met: "New file'". In principe
bestaat ieder programma uit de volgende structuur:

Program NAAM;

var a,b,c:real;
Var d,e,f:integer;
Vvar g,h,i:char;
var j,k,l:boolean;

BEGIN

l....o.coo...aoo.';

-.ono.otﬂovco.oc.t;

ooc.ooo-oootoo.o..;

BEGIN : R

END;

L3
® 4 0% 08 9 08 @000 s e e

END.

Bij het programmeren gelden enige algemene regels zoals:

- sluit een regel altijd af met een ";", dit geldt
echter niet na een "THEN" en voor een "ELSE" in een
"IF...THEN...ELSE..." instructie.

- declareer bovenaan in het programma alle in het
programma voorkomende variabelen behalve die welke
uitsluitend in procedures gebruikt worden.

- probeer een overzichtelijk programma te creeren
door tussen een "BEGIN" en "END" een paar kolommen
in te springen.

- sluit het programma altijd af met "END." i.p.v.
llEND: " .

- controleer alvorens men het programma compileert
of het aantal "BEGINs" overeenstemt met het aantal
"ENDs".
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3.5 Vaak voorkomende instructies en tips.

a) Het maken van een automatisch opstartende file.

Het komt vaak voor dat men enige standaard
programma's iedere keer in het geheugen wil laden
wanneer men de PC aanzet. Het is mogelijk dit
automatisch te doen onder voorwaarde dat het te laden
programma van het type COM, EXE of BAT is. In principe
zijn hiertoe twee mogelijkheden:

1) M.b.v. het EDLIN-commando.
2) M.b.v. een pascal-programma.

Ad 1) Hiertoe heeft men een diskette nodig waar het
programma EDLIN.COM op staat. Hieronder is de
procedure gegeven om op deze manier een automatisch
opstartende file aan te maken.

Op computerscherm Uw acties

Edlin autoexec.bat <CR>

verwissel de diskette met
Uw eigen diskette.

write-protect error
writing drive A.

* i
*i *1 naaml <CR>
*i *1 naaml naam2 <CR>
*2
--T ———————————————————— “I ---------------------------------- -
*3 *1 naaml | ctrl-C
*2 naam2 |
*3 |
________________________ | ——— - ————— T T o S W _———— - N S —— - > P >
*1 * naaml | end <CR>
* naam2 |
* AC |
I

Ad 2) Men maakt eenvoudigweg een Turbo-Pascal file dat men
"AUTOEXEC.BAT" als naam geeft. Hierin geeft men na
elkaar de namen van de files die automatisch opgestart
dienen te worden. Alle normale regels voor een pascal-
programma zijn hier niet van toepassing, alleen de
namen is voldoende.

Voorbeeld: naaml
naam2

" Wanneer men nu de PC opnieuw opstart door bijv. Ctrl-Alt-Del te
drukken dan starten de files naaml en naam2 automatisch mee op.
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b) Het uitprinten van een file.

Toets in: COPY NAAM.TYPE PRN
vb. COPY REKEN.PAS PRN

c) Het uitprinten van tekst vanuit het programma.
" Toets in: Writeln(LST,'e.eeeeceeess');
d) Het invoeren van een letter in het programma zonder
dat <CR> hoeft te worden gebruikt.
Toets in: Read(kbd, letter):;

Letter is hier een variabele die gedeclareerd is
als een character.

e) Een kleine letter veranderen in een hoofdletter.

Toets in: Letter:=upcase(lLetter);

3.6 Foutmeldingen.

Bij het compileren van een programma kijkt de computer of er
fouten gemaakt zijn door de programmeur. Is dit het geval dan
onderbreekt hij zijn compilertaak en vertelt de gebruiker welk
foutnummer hij ontdekt heeft en waar in het programma de fout
ontdekt werd. De betekenis van de foutnummers staat achter in de
Turbo-Pascal manual. Meestal gaat het om syntactische fouten die
vrij gemakkelijk op te lossen zijn zoals een ";" vergeten of het
gebruik van een variabele die niet gedeclareerd is. Er zijn
echter een tweetal foutmeldingen die de programmeur voor
problemen kunnen stellen. Dit zijn de volgende:

1) MEMORY OVERFLOW
2) HEAP-STACK COLLISION

In het navolgende zal besproken worden waar de fouten vandaan
komen en hoe ze op te lossen of te omzeilen zijn.
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1) MEMORY OVERFLOW

Deze fout kan twee oorzaken hebben, ten eerste kan het 2zo
zijn dat U de maximale lengte dat een programma in Turbo-Pascal
mag hebben, namelijk 64 Kbyte, overschrijdt. Ten tweede is er de
mogelijkheid dat U een Chain-file gebruikt dat groter is dan U
eerder heeft gedeclareerd, maar daarover later meer. Heeft U nog
geen Chain-files dan zijn er twee mogelijkheden om toch een
groter programma dan 64 Kbyte te maken. Dit zijn:

a) Overlay procedures
b) Chainen van aparte blokken.

Ook een combinatie van beide methoden behoort tot de
mogelijkheden.

Ad a) Overlay procedures.

Wanneer men in een programma een aantal procedures heeft
gemaakt die apart opgeroepen worden en elkaar niet oproepen dan
kan men die procedures in een apart blok zetten. Het programma
roept dan de overlay procedure pas van de diskette wanneer dat
nodig is en reserveert slechts zoveel ruimte in het geheugen als
nodig voor de grootste overlay procedure. Men kan binnen de
overlay procedure weer een ander cluster van overlay procedures
definieren. In schema ziet een en ander als volgt uit:

PROGRAMMA
I;;;;;;;-Q;;EI;; ------ 1 OVERLAY FILE .000
|Variabelen declaratie| |overlay procedure 1
|overlay rainte | |overlay procedure 2|
P e — [ ——
| Hoofdprogramma | | Overlay procedure 3|

Op de diskette wordt het eerste overlay blok weggeschreven
onder naam.000. Alle volgende blokken worden op dezelfde manier
weggezet waarbij het nummer iedere keer wordt opgehoogd, dus
naam.001, naam.002, etc.

Ad b) Chainen van aparte blokken.

Men kan een heel groot programma opdelen in blokken die
kleiner zijn dan de maximale 64 Kbyte en deze als een ketting na
elkaar afwerken. Mits men bepaalde regels in acht neemt kan men
ook de waarden van de variabelen overnemen naar het volgende
blok. Op die manier kan men dus een programma schrijven van
" vrijwel onbeperkte lengte.
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Daartoe dient men echter altijd aan het volgende te voldoen:

1) Voor overname van variabelen van het ene naar het andere
blok dient men de variabelen in beide blokken onder
dezelfde naam en in dezelfde volgorde te declareren.
Wanneer men in het ene blok standaardfiles in het
geheugen laadt mbv het "$include'"-statement dient men
diezelfde files ook in het andere blok te laden, zelfs
wanneer men die daar niet meer nodig heeft. Doet men dit
niet dan loopt het programma vast of geeft de variabelen
in het tweede blok waarden die volledig random zijn.

2) Een CHN-file kan alleen aangestuurd worden vanuit een
ander CHN-file of vanuit een COM-file.

Houdt men deze twee regels in het oog dan is de procedure voor
het aan elkaar ketenen van programmablokken als volgt:

- Zet voor de END. instructie in het tweede, derde, etc.
blok de volgende commando's:

Assign(variabele, '"NAAM.CHN');
Chain(variabele) ;
Variabele is gedeclareerd als een file.

- Kies bij Options voor CHN-file. .

‘- Compileer het tweede, derde, etc. blok tot een CHN
versie en noteer bij ieder blok de code en datagrootte.
Deze getallen zijn een hexadecimale weergave van het
zojuist gecompileerde programmablok.

(De CHN-files worden automatisch op diskette gezet.)

- Kies bij Options voor COM-file. _

- Voer nu tevens bij code en data getallen in die in
ieder geval groter zijn dan de grootste getallen die U
heeft genoteerd bij het compileren van de CHN-files.
Doet U dit niet dan kan later een MEMORY OVERFLOW
foutmelding komen omdat de computer bij de uitvoering
van een Chain opdracht een groter blok in zijn geheugen
moet laden dan waarvoor ruimte was gereserveerd.

-Compileer nu het eerste blok tot een COM-file.

Men kan nu de reeks blokken opstarten door vanuit het systeem

(dus bij "A>") de naam van het eerste programmablok in te geven
gevolgd door een <CR>.
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2) HEAP-STACK COLLISION

Dit is de tweede foutmelding die nogal wat moeilijkheden kan
oproepen. Een frekwent voorkomende oorzaak hiervoor is dat
grafische schermen te vaak weggeschreven en weer teruggehaald
worden. De computer zet namelijk het scherm niet alleen op disk
maar ook bovenop de stack. Men kan een opstapeling van veel
ruimte kostende schermen in het geheugen voorkomen door vlak voor
men het scherm wegschrijft een pijltje te zetten op de plaats in
het geheugen waar de computer op dat moment is. Dit gebeurt met
de instructie MARK(variabele). Zo gauw men het scherm weer
teruggehaald heeft kan alles in het geheugen wat na het pijltje
staat weggegooid worden m.b.v. de instructie RELEASE(variabele).
De hier gebruikte variabele moet gedeclareerd worden als een
pointerinteger (~integer). Omdat werkelijk alles wat NA het
pijltje komt in het geheugen wordt gewist, is het zaak om erg
zorgvuldig met deze instructiecombinatie om te springen.
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4. Het programma.

vVan het gegeven model kan met behulp van de gekozen program-
meertaal een programma worden geschreven. Daartoe zal men op de
eerste plaats een flow-chart moeten bezitten dat de eisen aan het
programma bloksgewijze weergeeft. Hieronder wordt het flow-chart
gegeven dat voor dit programma als leidraad is gebruikt.

Opgave van naam, machinemerk en =-type voor
eventuele latere herkenning en verwerking.

Opzetten van de kinematische ketting van
vectoren via een vraag- en antwoord-strategie.

Uitvoer van de foutentabel gespecialiseerd
naar soort en richting van de fout.

Invoer van de afzonderlijke fouten gemeten
aan de betreffende machine.

‘Afschatting van de totale maximale fout
van de machine gebaseerd op de meting van de
afzonderlijke fouten van de geleidingen.

Vanuit dit eisenpakket is een programma geschreven dat in
grote lijnen dezelfde blokkenstuctuur heeft als het bovenstaande
flow-chart. Omdat het een ondoenlijke zaak is alle afzonderlijke
stappen en sprongen van het programma in flow-chart vorm weer te
geven zal hier volstaan worden met een overzicht van de
functionele blokken in het programma en hun onderlinge samenhang.

In feite bestaat het totale programma uit een aantal losse
programmablokken die met behulp van het CHAIN-commando aan elkaar
gekoppeld zijn. De toevoeging .CHN achter de naam van een
programmablok betekent dan ook niets meer of minder dan dat het
een gecompileerd programma betreft dat aan een vorig programma is
gekoppeld. In het onderstaande flow-chart is de structuur van het
programma weergegeven. In de blokken staan de hoofdfuncties en de
namen van de programmablokken vermeld zoals die op de diskette
voorkomen. De hoofdletters voor de namen geven aan op welke

diskette het programma zich bevindt.
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Opstarten van het programma.
(A:CAFAM.COM)

Wilt U de nee

intro zien ?

Introductieprogramma.
(A:INTRO.CHN)

sl

Rapporthoofd opstellen. ja

Wilt U een
nieuwe machine

(A:RAPHOOFD.CHN)

Het opzetten van de kinematische
ketting van vectoren.
(A:KINEKETT.CHN)

N

tekenen ?

nee

Haal een reeds eerder getekende
machine op van de diskette.
(A:CONFIGUR.CHN)

Bepalen van de voor de getekende
machine geldende foutentabel.
(A:VARIABEL.CHN)

Ingave van de gemeten fouten aan
de machine.
(B:FINGAVE.CHN)

ja
zelf een tekening
maken ?

ilt U ee
tekening zien van
de machine ?

nee

Automatisch tekenen van de

gekozen machine m.b.v. de

gegevens op de diskette.
(A :AUTOKETT . CHN)

Berekening van de maximale fout van de
machine met behulp van de foutentabel.

(B: FOUTBER. CHN)

EINDE.
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Aan de hand van dit schema is het mogelijk om vrij eenvoudig
te bepalen in welk specifiek programmablok een item van het
eisenpakket wordt afgehandeld en waar eventuele veranderingen
c.q. aanvullingen kunnen worden aangebracht. Het feitelijke
programma, dat als bijlage is toegevoegd, is voorzien van
functioneel commentaar waarmee de opbouw en structuur van het
geheel voor eenieder relatief eenvoudig kan worden doorgrond.
Onderstaand is een voorbeeld gegeven van een analyse van een 3D-
meetmachine van het portaal-type met behulp van het CAFAM-pakket
waarbij slechts twee foutenbronnen gemeten zijn.
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ASBENQEMING : l-ste geleiding ~—2 u=yY
2-de gelsiding --> U = XB-X
3-de gelsiding --> W - 2ZB-2
MEETBEREIK ' Lot X-bereik --> XB = S50.0 mm
) Y-bereik --> YB = 1200.0 mm
Z2-beraik ~=> 2B = 450.0 mm
VERBINDINGSVECTOREN: Uuv =-=> Yyx = 0.0 mm
Vuv ==> Xyx = ~150.0 mm
Wuv ~=> 2yx = 600.0 mm
Uvw ==> Yxz = -160.0 mm
Uvw ==> Xxz = 0.0 mm
Wvw —==> 2Z2xz = -150.0 mm
TASTERCOMPONENTEN Y-component -=> Yt = 0.0 mm
X-camponant --> Xt = 0.0 mm
2-caomponent —--=> 2t = -50.0 mm
AS-COORDINATEN : X-as -=> X" = X-Xt
Y-as =-=> Y” = ¥Y-Yt
2-as --=> 2" = 2-2t
FOUTSUOORT ¢ dy ! dx : dz !
—— e el | m——m———— - i~ ———
LINEARITEIT! ! H !
TYy=TYCy) ! TYy ! ! !
TXx=TX(x) ! H TXx } 1
T2z=T2(z") ! o H T2z H
-1 - j=-- -1
RECHTHEID ¢ : : !
! H ! !
TYx=TY(x2) ! TYx H H !
TY2z=TYCz")! TYzZ ! ! !
TXy=TXC(yJ ! ! TXy ! H
TX2=TX(z")! ! X2 H !
T2y=T2Cy) ! ! ! T2y !
T2x=T2(x3 ! ! ! T2x :
——————————— | | e e | m e ——— e —— e e |
HAAKSHEID ! ! i {
! ! b !
SYx i ~SYx* [X] } } !
SYz 1" -SYz* [2] ! : !
SXz ! ! -SXz* [21 V. !
----------- | ——— - e | e e e | it e e o e o e s e |
KANTEL H H } H
! ! ' !
RYx=RY(xJ ! }  Ryx® [2-2B+2xz] ! ~RYx® [Xxz+Xt] !
H H ' H
RYZ=RY(2") ! i RYz* [2-2B] i ~RYz* (CXt] :
H } ! |
RXy=RX(y) | -RXy* [2-2B+2yx+2xz] ! ! RXy® CYyx+Yxz+Ytl !
H ! ! !
RXz=RX(z"3! -RXz* [2-2B)] H !  RXz* LYt] !
! H H {
R2y=R2(y) | R2y* [X-XB+Xyx+Xx2]l ! —-R2y* (Yyx+Yxz+¥Yt)] ! !
H H ! H
RZx=R2(x) | R2Zx%* [Xxz+Xt] ! —~R2x% [Yxz+Yt] H H
H ' H !
ROTATIE ! H } !
H H H }
RYy=RY(y) | i RYy® (2-2B+2yx+Z2xz] | -RYy* [X-XB+Xyx+Xxzll
RXx=RX(x3 | —~RXx* [2-2B+2xz] ! ! RXx* [Yxz+Yt] !
RZ2z=R2(z">! R2z* [Xt) ! —-R2z* C[Yt] ! }
! ! ! !

——— s v i o i st v |t e e e e et e e e e e e e ) e e e e e | e o s o e -
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Spec 1 Y (5.0 +4.8% L

0t Fouthron: Lineariteit (TYY)
d¥ [un]]  Temp.correctie: Y Lasenrdriftcorrectiel N Meetas) Y
0.2
0. {84
.07
1.3 T T ! 1 I T I T T T T ! ] ] ! ! 1;3
0.00 6. 1% 0.28 0.42 0.56 0.74 0.38 0.%% 143 10
¥ [mnl
Foutbhron : TYY Temperatuurcorrectias: Y Laserdriftcorractia: N
X-coordinaat 0.00 2-coordinaat : 0.00
Machinewaarde TYY
0.00 2.00
100.00 3.99
200.00 2.96 -
300.00 4.91
400.00 3.84
S00.00 5.7%
600.00 Y .54
700.00 65.51
800.00 S.36
900.00 7.138
1000.00 5.00
1100.00 6.79
1200.00 5.55
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iﬂiih Fouthron: Rechtheid (TYX)
¥ [unl Heatas: X

Spec + dY { 6.0

-0, 85
1
LY
1.2 T T ] T ] T j /A SR T | T T 772
8.00 6.65 1.23 {.3% .58 3.2 3.43 §.83 5.8 10
X [l
Foutbron : TYX Y--coordinaat : 0.00 2-coordinaat : g.00
Machinewaarde XX
0.00 -1.83
50.00 0.36
100.00 ~0.64
150.00 1.35
200.00 . 0.34
250.00 ) -0.66
300.00 1.33
350.00 0.32
4$00.00 1.32
450,00 -0.69
S00.00 0.30
550.00 -1.71
g—#—#—#—#—#—#-#—#-#-—#—#-#—#-—#—#-—#-#—#—#—#—#—#—#—#-—#—#—#-#—#—#—#—#—#—#—#—#—#-—#—#—g
# CAFAM FOUTENBEREKENING #
# —————————— e - #
# #
# #
# De fFout in X-richting : 0.0000 um, #
# #
# Oe fout in Y-richting 7 .3894 um, #
# #
8 De fout in 2Z-richting 0.0000 um, #
# #
# ‘ #
# TOTALE MAXIMALE FOUT : 7 .3834 um., #
# #
# #
#-—#-—#-#—#—#—#-#—#—#-#-#—#-#-#*#—#-#-—#—#—#—#—#—#—#-#—#—#—#—#~#—#—#—#-#-—#—#—#-—#—#-#

W
o



5. Conclusies.

Met behulp van het hier gepresenteerde programma is het
mogelijk om snel een inzicht te krijgen in de geometrische
foutenstructuur van een 3D-meetmachine. Men kan de resultaten die
voortvloeien uit dit programma gebruiken om die foutenbronnen te
extraheren die de grootste invloed hebben op de nauwkeurigheid
van de machine en deze dan kwantitatief bepalen. Ingevoerd in het
programma kan zo een relatief snelle afschatting gegeven worden
van de maximale onnauwkeurigheid van de machine. Hierbij wordt
echter alleen aandacht geschonken aan de geometrische fouten en
worden zaken als temperatuursinvloeden, trillingen, massakrachten
en statische vervormingen buiten beschouwing gelaten. Het
verdient echter aanbeveling om ook deze invloeden in dit pakket
op te nemen. In de nabije toekomst zal nog een blok aan het
bestaande pakket worden toegevoegd dat de problematiek van de
testobjecten poogt te vereenvoudigen. Resumerend kan
geconcludeerd worden dat het programma een goede aanzet vormt in
de richting van het computerondersteund controleren van
3D-meetmachines. '
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PROGRAN CAFAN;

Var eerste:file; {hulpvariabele oa de volgende file te koppelen}
Yar intronee:integer; {variabeie die de keuze aangeeft}
‘BERIM

clrscry

gotoxy{i2,8};

arite{’Maak Uw keuze uit de volgende mogelijkheden : '}
gotony(23,12);
arita{’1: Het totale prograssa.’i;
qotoxy(23,14);
write{’2: Het opzetten v/d kinematische ketting van vectoren.’);
gotony{25, 158}
write{’3t Foutenanalyse van een reeds bekende aachine.’);
gotony{sl,8);
readln{introneel; {lees de keuze in}
case intronee of

1t BEGIN assignieerste,’intro.chn’); chainfeerstel; END;

2: BERIN  assign(eerstse,’raphoofd.chn’); chainleerstel; END;
END;

assignieerste,’configur.cha’}; {koppel het volgende blok afhankelijk}
chain{eerstel; {van de keuze van de aperataor}
END,



{$L-3
PROGRAN INTRO;

{$1 a:typedef.sys} {Include de standaard grafische files van de}
{$1 a:graphix.sys} {Turbo-systees diskette}
{$1 a:kernel.sys}
{31 a:windows.sys}

Var tweede:file; {hulpvariabele om het volgende blok te koppelen}

PROCEDURE DELAY(n: reall; {deze procedure genereert een wachttijd maar}
var iirealy {kan afgebroken worden door een CR in te gevenl
jrinteger;
chichar;
quit:boolean;

BEGIN
1:=04
ch:=*
repeat
f1=i+];
quit:=false;
if keypressed then
BEGIN
read (kbd,ch};
quit:={ch="L};
it {ch=*[} and keypressed then
BEGIN
read{kbd,ch);
quiti=ich="0');
chi=? 7
END;
END;
it quit then
BEGIN
leavegraphic;
halt;
END;
until (ch="M) or (id=n);
END;

PROCEDURE SELECTIBH; {zet de world en het window op IBM grootte}
BEBIN
SelectWorld(2);
Selectiindow(illy
END;

PROCEDURE DEFINEWIMDOWIBM(i,X1,Y{,X2,Y2:intager); {Definieer een werkwindow}
BEGIN
DefineWindow(i, Trunc(X1/79%Max61b+0,G01}, Trunc(Y1/1991YMaxB1b+0,001),
Trunc {X2/798XMax61b+0.51, Trunc{Y2/1994¥Nax6lh+¢, 3 );
. EnD;



PROCEDURE INTRO;
var i,k:integer;
BEGIN

SetHeader(ff;
DefinelindowlBM(1,5,0,10,40);
DetineWindowiBM(2,5,41,10,80);
DefineWindowlBMI3,5,81,10,120);
DefineBindowIBM{4,3,121,10,1860);
DefinedindowlBM(3,5,151,10,199};
DefineindowiBM(4,11,0,79,40);
DefineWindowlBM(7,11,41,79,80);
DetineWindowIBH{8,11,81,79,120);
DetineWindow!BM{%, 11, 121,79, 150);
DefineWindowIBH{10,11,1461,79,199);
DefinedindowiBM{12,15,5,40,40);
DetineWindowIBM{13,12,30,48,180};
SelectWindow(l};
SelectIBM;
DrawText¥{33,20,5,°C%);
DrawTextW(90,30,3, OMPUTER’ ),
StoreWindow(il;
delay(900};
SelectWindow(2};
SelectIBM;
DrawTextW(35,60,6,°07);
DranText#{90,70,3,” [DED*};
StoreWindow(2);
delay (900);
SelectWindow(3);
SelectIBM;
DrawTextW(55,100,4,'F"};
DranTextW(90,110,3,7AULTS )
Storelindow(3);
delay(900);
SelectWindaw(4);
Select[BM;
DranText#(55,140,4,7A% )4

DrawTextW{90,150,3, NALYSIS of 3D7);

Storedindow(d);
delay(900};
SelectWindow(3)
SelectIBH;
DrawTextW(33,180,4,' W };

Storedindow(3];
delay(4000);
for i:=4 to 10 do
BEGIN
selectuwindow(i);
setbackgroundt(0l;
END; '

Lo

{dit z1jn telvariabelen}

{window voor letter [}

{window voor letter A}

{window voor letter F}

{window voor letter A}

{window voor letter M

{window voor omputer}

{window voor ided}

{window voor aults}

{window voor nalysis of 3-D3
{window voor easuringmachines}
{window voor CAFAM:

{window voor tekening 3D machine}

{zet COMPUTER op het scherm}

{zet AIDED op het scheral

{zet FAULTS op het scheral

{zet ANALYSIS of 3D op het schers}

{zet MEASURINGMACHINES op het schera}
DrawText#(90,190,3, EASURINGMACHINES 14

{4acht 4§ secl

{veeqg alles na de eerste letters uit:

{zodat alleen CAFAM blijft staan}



selectwindowilly
sovehor (14, falsel;
selectwindow{2};
povehor (20, false);
movever {-40,falsel;
selectwindow{3}
movehor (30, falsel;
agvever {-60,false);
selectwindou(d);
agvehor (40, false);
aovever (-120,false);
selectwindow{d);
mavehor (30, false);
sovever {-140,false);
far k:=! to 8 do
BEGIN
foar i:=1 to § do
BEGIN
selectwindow(i};
invertwindow;
delay{70);
END;
delay{70};
END;
for i:={ to 4 do
BEGIN
selectwindow(12};
invertwindow;
delay(300);
END;
delay {2000}
SelectWindow(13);
SetBackgroundit);
frawBorder;
BEGIN
SetAspect (1)

{verplaats de L 10 heor.}

{verplaats de A 20 hor en 40 oshoogl
{verplaats de F 30 hor en 80 oshoog}
{verplaats de A 40 hor en 120 oahoog}

{verplaats de M 30 hor en 140 oshaog}

tinverteer de opeenvolgende letters}

{inverteer alle letters samen}

{teken de 3] seetmachine}

{let de hor-vert verhouding van een cirkel op 1}

DrasLine{30,180,30,190};
DrawLine(50,194,300,190};
Dramline{300,190,300,180);
Drawline{300,180,50,180);
Drawline(50,180,170,140);
Drawline{170,140,180,140);
Drauline{180,140,240,120};
Drauline{179,140,170,501;
Drawline{180,140,180,70);
Drawline{240,120,240,701;
Drawline(410,70,410,140};
frawlin={410,140,420,140);
Drawline{420,30,420,140)4
Drawline {300,180, 400,80};
Drawlinei4B0, 120, 480,30};
brawline(420,30,480,30};
Drawline!174,50,230,30};
Drawline{304,194,500,90};
Drawline{400,90,400,80;



Drawline{240,114,288,100};
Drawline(390,80,419,80);
Drawline{480,80,600,80);
Drawline(170,50,260,50);
Drawline(180,70,240,70};
Drawline{230,30,260,30};
Dranline{240,25,260,1001;
Drawline{240,100,320,100); -
Drasline{320,100,395,75);
Drawline{320,100,320,239);
Dranline{320,25,395,4);
Drawline{333,4,3935,4); -~
Drawline!240,25,335, %)y —
Drawline!240,25,320,29);
Drawline{3935,4,395,30};
Dramline{3%5,70,393,73);
Draulinei330,50,390,30);
Drawline(330,30,330,70);
Drawline{390,30,480,30;
Drawline{330,30,420,50);
Drawline(330,7G,410,70);
Drawline{313,100,313,123);
Drawline(343,92,343,123);
Drawline{313,125,343,125);
Drawline{328,125,328,133);
Drawcircle(328,135,0.05);.

END;
delay (4000} ; {wacht 4 sec}
SelectScreen(2); {ga in het RAM scherm}
ClearScreen;
InvertScreen; {inverteer dit schera}
SetColorBlack; {zet de tekenkleur zwart}
SelectIBM;

DranTextW{40,95,3, Door’};

DrawTextW(40,140,4,”F. THEUNS en J.TEEUNSEN');

CopyScreen {zet het RAM scherm op het zichtbare scheral
SelectScreen(1);

delay{3000);

DetineWindowIBH(1,1,128,28,158); {aaak een window rond de namen}
Storedindow(1);

DefineWindawlBM(2,31,125,78,137};

StoreWindow(2);

tor i3=1 to 20 do drawline{170+{3%{),180-1,340+(3%1),180-1);  {teken het }
tor i:=1 to 11 do drawline{l170,191-1,540,191-i}; {modderbad}
tor i:=1 to 11 do drawline{540,191-1,600,171-1);

setcolorwhite;

Drawtexti{300,182,2, KODDER' };

setcolorblack;

delay (1000}



for i:=! to 14 do

BEGIN
SelectBindon(2); {kies het window set en J,TEEUHSEN erini
MoveVer {2,falsel; {verplaats het 2 amlaagi
ReDefineWindow(2, {1Retblb, YIRe{blb, (2Rafblh, Y2Refblh-2);
DELAY{5600); {maak het vert 2 kleiner aan de onderziide}
END;
for 1:=] to 10 do
BEGIN
selectwindow(i}; {laat het window smet F.THEUWS een paar keer knipperen}
invertwindow;
delay{100i;
END;
delay (1000}
botoXY{{,25); {maak de onderste regel op het schers zuiver}
Cirkoly
botoX¥{17,25};
SetColordhite; {schrij$ de volgende tekst in het wit}
Write(*Copyright (L) 1984 Frank Theuws.’);
delay (3000}
SetHeaderOn;
END;
{ - }
BEGIN
Initeraphicy {ga in de grafische mode}
DefineWorldiz,0,199,439,0); {kies de world en het window gelijk}
DefineWindow(11,0,0, XMaxBlh, YMaxBlb); {aan de resolutie v/d grafische kaart}
INTRD; {doe de intra}
Leavebraphic; {ga uit de grafische acde}
assign (tweede, "raphoofd.chn’}; {koppel raphootd}
chain{tweede);
END.



PROGRAM RAPPORTHGOFD;

{$1 a:typedef.sys} {Include de grafische files van de Turbo-diskette}
{$1 a:graphix.sys} {hoewel z@ hier niet nodig zijn moeten ze geladen}
{$1 a:zkernel.sys! {worden om de variabelen in ieder biok op dezelfde}
{$I a:mindows.sys} {plaats te krijgen zodat ze cvergenomen kunnen worden}

Type Letters=packed array[l..20] of char; {definieer letters als sen rij van}

Type Dag=packed arrayl[l..16] of char; {maximaal 20 karakters en dag als }
{een rij van maximaal 14 karakters}

Yar uber,vher,wber:real;

Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:ichar;

Var draaiing:real;

Var uuv,uve,vuv,vve,Wuv aviireal ;

Yar ucomp,vcomp,wcospireal;

Yar verbl,verb2,verb3:char;

Yar verbd,verbd,verbéichar; {de bovenstaande variabelen worden}
Yar merk,tiepe:stringl201; {hier niet gebruikt doch moeten wel gencead)
Yar serkk,tiepee:lstters; {worden om een goede aansluiting te krijgen}
Var derde:file; {van de blokken}

{serk, tiepe, stc worden hier wel gebruikt}

PROCEDURE RAPPORT;

Yar naas:letters; {naam van de operator}
Var datus:dag; {datus van de ameting}
Var keuring,afdruk:char; {keuzevariahelen voor herstel fouten en printen}
Var t:integer; {hulpvariabele voor tellen}
BEGIN
keuring:=’N'; T s T T
while (keuring="N’) do {blok herhalen totdat het goedgekeurd wordt}
BEBIN {hier gaan we na of alles goed is ingetypt}
ClrSer; {saak schera zuiver}
Botoxyt7,5);
Write{’ Toets de naas v/d cperator in. '3
Readin(naaa); {naas wordt opgeslagen onder naaa v/h type letters}
botoxyi7,7);
Write{’ Toets het merk v/d te aeten sachine in. i H
Readln{merkk};
Botoxy(7,9);
Writet’ Toets het type v/d te meten aachine in. ok
Readin{tiepeel;
Gotoxyi7,11};
Write(® Toets achtereenvolgens jaar-maand-dag in. S H
Readin{datual; {datum wordt opgesiagen onder datum.dagl
Briteln;
Clrgcrs;
for ti=1 to BO do Write(*1’) ¥riteln; {maak bovenrege! kader:

Writeln(" 07,7 717870 )ilriteln’¥°,7 7:78,70° )

Britelni’ 7,7OPERATOR™,” ":12,7MERK",” 7:15,7TYPE’,” *:i14,  DATUN,
P

fritelnl¥,7 "2178,°¢° ),

Write(’t 7, naas);

Writelasrkki;



Write{tiepee};
Writelnidatua,’1’};

{zet de ingegeven namen op het schera’

Writeln(’1',” *s78," ¢ )jHriteln (07, 378,747,

for ti={ to 80 do Write(’¥ )y
Writeln;Writeln;

Uriteln{® Is hetgeen u ingegeven hebt correct 7 {Y/N)');

Read{kbd, keuring);
keurings=upcase(keuring);
Writeln;

END;

Writelnjiriteln{’ Wilt u dit afgedrukt hebben 7 {Y/N)’};

Read(kbd,afdruk};
afdruki=upcaselatdrukly
driteln;

if {afdruk="Y’) then

{print het ingegeven blok als men een afdruk w4ili

BEGIN

writelL5T,’ S H
writeln(L5T,’ 'h

ariteflsT,’ 1
writeln(LST,’ 13

writeln{lSTi;

write(lST,”  CCCCCCCC ARRAA FFFFFFFFF ARARAT )3
writeln(LST,’ bl o)

write{l5T,” CC AA AA FF Ad AR}y
writein{LsT,’ MHmM  MMMM ),

write{l5T,” CC AR AR FF AR AR’);
writein{LST,’ HY MMMMEM O ME T,

write(LST,” (L AA AA FFFFFF AA RAT )3
writeln{LST,’ M MM HM )

write(l5T,” (CC ARAAAARAAA FF ARARARAAA’ )3
writeln{L87,’ il )

write{l5T,” (CC AA AR FF Af AR’}
writeln(LST,’ MM mo )

write(l8T," (C AR AA FF . AA ARy
writeln{LST,’ MM i S H

arite{l57,”  CCCCCCCC AR A FF Ad LA H
writeln(LST,’ M | I

writeln{L5T};

writeln(LST);

write(LST,’ Computer Aided Faults *};

writelnilST,’ Analysis of 3-D Measuringmachines’);

writeln{LST};

write(LST,’ i H
writeln(LSsT,’ R

write{L5T,’ Rk
writeln(LsT,” gk

writeln{l5T); writeln(L8T);

writeln{L57); writelnil3T);

ariteln{lST1; writeln(LST),

tor t:=] to 80 do Write(LST,”¥");Writeln{LST};
Ariteln(LST, "7, 7:78,7¢07 ) 8riteln (LT, "§7,"
Writeln{LST,’¢ *,70PERATOR’,’
RS S B T
dritelni{l57,7¢’,"
drite(LST,’$

178,78}

178,813

T naaal;

{saak bovenregel kader}

112, MERK®,” 7114, TYPE®,” *:16,DATUN’



Writei{lS7,merkki;

Hrite{lS5T,tiepeel;

§riteln(LST,datus,’¥’); {zet de ingegeven namen op de printer}
WritelnilST,’¥",* ":78,° ¥ )jériteln(lST, 87,7 ":78,7¢°);

tor t:=1 to 80 do WriteilST,7%°);
AritelnilST)iwriteln (LS} juriteln(LST) juritein{L5T) juriteln{LST);
Hritelni{lS8Tlsuriteln{LST};uriteln{LST)juriteln{l3T;

END;

END4

BEBIN {hier start het feitelijke programsaal
RAPPORT; {voer procedure rapport uit}
merk:=gerkk; {geef het ingevoerde gerk en type mee aan}
tiepe:=tiepes; {de variabelen merk en tiepe voor latere opslag op disk!
assigniderds, "kinekett.chn’);{ken aan de hulpvariabele derde de naaa toe van}
thainiderdei; {het volgende blok en koppel dit blok hier aan dit blok}

END.



PROGRAH KINEKETT;

{$I astypedef.sys} {include deze files van de Turbo-braphics diskettel

{$1 a:graphixz.sys}

{31 a:kernel,sys}

{$1 a:windows.sys?

Type sachine=record {dit record wordt later gebruikt}
uber,vber,wber:real} {os de machinegagevens naar disk}
startpunt,twegel,np,uas,vas,wasichar; {te schrijven}
draaiingireal;

LUV, UVH, VY, VYW, WUV, Wvesreal;
ucbap, vcoap,wcomspereal;
verb{,verb2,verb3:char;
verbd,verb3,verbéichar;
serk,tiepe:stringl201;

end;

Var uber,vber,wber:real; {bereiken van de u, v en w-as}

Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char; {np=nulpunt,uas=x/y/z,twegel=y/n}

Var draaiing:real;

Var uuv,uvw,vuv, yve,wuv,svieireal; {de cosponenten v/d verbindingsvectoren}

Yar ucoap,vComp,wcogpireal; {dit zijn de tastercoaponenten}

Yar verbi,verb2,verb3schar; {verbindingscoaponentan tussen u en v-as}

Yar verbd,verb3,verbb:char; {verbindingscompanenten tussen v en w-as}

Yar serk,tiepe:string{20l; {serk en type overgenomeen van het vorige blok}

Var ht:*integer; {pointer die de plaats in het geheugen aangeeft}

Var :zb,yb,xe,ye,keus:real; {begin en eindpunten in de TEKEN procedure}

Var richting:char; {richting=h/s/v}

Var hs,vs,ssireal; {deze geven het bereik en de schersfactoren}

Yar unul,vnul,wnulsrsals {de nul vectorcosponenten}

Var v,s,d,vhulp,shulp,dhulpireal; {d=hor.richting={ of -1,s=schuin,v=verticaal}

Var kleiner:char; {keuzevariabele voor het verkleinen van de tekening}

Var k,i,t,q,1:inteqger; {k=schaalfactor voor verkleinen,i en t zitten in for-to }

Var a,b,c,g,uverpl,vverpl,wverpl:real; {zie proc.meettatel?}

Var xi,y1,22,y2,13,vy3,24,y4,x5,y5,x6,y6,47,y7:real;

Var pyl.crichar; {pyl geeft richting hoedje aan op de vectoren}

Var nr,f:integer; {zie proc, verbind en proc.fout}

Var vb:char;

Var vector,vraag:boolean; {vector:zie proc.teken,vraag:zie proc.verbind}

Var htast,vtast,satastireal; {zie proc.tastvector:

Var zeker:char; tkeuzevariabele voor het verlaten van het prograsmal

Var configimachine; {variabele met daarin alle specifieke data van de machinel

Yar datafile:file of aachine; {tile op disk met daarin blokken machine}

Var variabel:file; {hulpvariabele voor de koppeling met het volgende blok}

1



PROCEDURE FOUT(f:integer);forward; {daclaratie van procedures die eerder}
PROCEDURE TOTAAL!;forward; {opgeroepen worden dan ze in het programaal
PROCEDURE TGTAALZ;forward; {verpeld zijn}
PROCEDURE TOTAAL3:forward;

PROCEDURE TOTAAL4A;forward;

PROCEDURE TGTAAL4B;forward;

PROCEDURE TOTAALAC; forward;

PROCEDURE TOTAALI3¥orward;

PROCEDURE TOTAALb3forward;

PROCEDURE TOTAALT7;forward;

PROCEDURE TOTAALB;forward;

PROCEDURE VERKLEIN; forward;

OVERLAY PROCEDURE TEKST; {nu volgen een hele hoop tekstprocedures}
BEGIN {diz in een overlayblok gezet zijn omdat ze nooits
clrsery {tegelijk opgeroepen worden, dit oa ruiste te besparen}

far t;=1 to 80 do write{’¥’);

write(’t’,’ 178,74 )y

write('1!," 278,70}y

writet’t Dit is een programea dat U in staat stelt uw 3D-seetmachine $)
write(’t te tekenen als een ketting van vectoren.Het begint aet ¥’)
write(’f het tekenen van een aestvoluae aet daarbij de vraag $7)
write!’¥ waar U de eerste geleiding wilt laten beginnen.Daarna volgen  #°)
srite{’t de definities van de richtingen van de tweede en de derde 3

write{’¥ geleiding.Steeds ziet U rechts onderaan op het schers het )
write!’¥ door U gekozen assenkruis staan.De geleidingsvectoren hebben 1)
write{’¥ een constante grootte maar de verbindingsvectoren aceten ')

arite(’$ door U zelf worden ingegeven.De volgorde kunt U zelf bepalen. ¥°);
write{’y Een vraag waarbij een of meerdere letters acet worden ingegeven 1');
write(’} sag niet aet <CR} worden afgesloten,doch de invoer van getallen 1'});
write(’t dient wel met {(CR> afgesloten te worden.Steeds wanneer het menu 1');
write(’§ op het scheram staat kunt U hulp krijgen door een N in te toetsent’);
write(’# of het prograamss verlaten door een & in te geven, ¥l
write(’$’,’ ’:78,'1');

writel’8’," 7:78,78');

writa{’s Druk op <CR> voor start prograsaa. )
write(’t’," ":78,°0°);

for t:=1 to 80 do write(’t’);

writeln;

read;

END;

i



OVERLAY FROCEDURE STARTINFO;

BEGIN
sarkiht); {zet een pijlitje in het gsheugen}
savescreen(’schera’); {zet het huidige scherm op disk onder ’schera’}
leavegraphic; {ga uit de grafische mode}
clearscreen; {maak het scherm vrij}
tor t:=1 to 80 do write{’t’); - {schrijf een kader}
write(C’’, 778,70V hiurite('0 ) 7378,717) {en de tekst:
write(’$ U wordt gevraagd aan te geven waar in uw geval LB H
write{* ¥ het beginpunt ligt van de eerste geleiding. )
write(’$ Dit hoett niet altijd de X-geleiding te zijn. )
write{’$ U mcet de weg naar de taster volgen via de SN
arite(’§ geleidingen en met de eerste geleiding wordt die AR T
write(’t geleiding bedoeld waarop U normaalgesproken Ue weg SN
write(’t naar de taster begint.Het kan mogelijk zijn dat ')
write(’t de eerste geleiding niet aan de voorkant van de [ H
write(’$ machine ligt.In dat geval wordt U geacht zodanig '
write{’t naar de machine te kijken dat de eerste geleiding ')
write(’t wel voor ligt.Ook kan de tekening op het beeld een 1)
write(’t onjuiste voorstelling geven van de werkelijke verhoudingen  ¥°);
writa{’t van de sachinematen,lo hoeft de langste zijde van )
write(’¥ de meettatel op de tekening niet oversen te stesmen O H
write(’y met het werkelijke grootste seetbereik. 'L

write{’§’,7 *178,°1°);

write('t’,’ *:78,°¢ )y

writei’s Druk op {CR> voor terug naar het prograssa. )
write{’¥’,’ *378,° 1),

tor t:=1 to B0 do write(’1’};

writeln;

read;

entergrapghic; {ga terug in de grafische mode}
loadscreen{’schers’); {haal het schers terug van de diskette?

releasatht); {gooi alles na het pijltie in het geheugen weg}
TOTAALL;
END3
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OVERLAY PROCEDURE VASINFD;
BEBIN

garkiht}y {voor uitleg zie procedure STARTINFC:
savescreen(’schera’};
leavegraphic;
tlearscreen;
tor t:={ to 80 do write{’t');
write{07,” *i78,7 ¥ hwrite "V, 578,71

writa('t Het de V-as wordt hier de tweede geleiding bedoeld. L3O H
write{’t Die tweede geleiding kan zowel in horizontale {A/B) ')
write(’y als in verticale richting lopen.Bedenk steeds dat we )
write{"t in de richting van de taster mceten en tevens dat de L i H
writa{’t positieve of negatieve richting van de machinecoordinaat Y
write(’! niets te maken heett met de richting van de gevraagde 1)
arite(’t geleiding. 14O
write(’¥ Voorbeeld: 1} Bij een portaalmachine ligt v
write{’$ de tweede geleiding vaak boven en wijst naar achteren, 148 H
write{*¥ dus zouden we hier keuze A moeten amaken. ')
arite(’y 2} Bij een C-type gaat de tweede 'l
write(’ ¥ geleiding vaak omhoog en zouden we voor alternatief C )
arite(’¥ ageten kiezen. '

write(’¥’," 7178,7¢°);
write{’8?,” 7:78,'1');
write(’s Druk op <CR> voor terug naar het prograsma. )
arite (P17, "178,°1');
write{’ 1,7 178,711
tor ti=l to 80 do write(*t’');
writein;
read;
entergraphic;
loadscreen{’schera’);
releasethtl;
TOTAALZ;

ERD;



OVERLAY PROCEDURE WASINFO; {voor uitieg zie procedure STARINFO}
BEGIN

parkiht}y
savescreen(’schera’ )}
leavegraphic;
clearscreen;
gatoxyil,3);
for t:=1 to 80 do writet’$’);
write(’ 87,7 778, U hwritel’ Y, "178,°0 )
write(’t U wordt gevraagd de richting van de derde geleiding 1
write{’t {= W-geleiding) op te geven.Met de derde geleiding 1
write{’t wordt bedoeld de laatste gelsiding voordat U aan de H
write(’t taster bent.Dus na het eindpunt van de derde geleiding i
arite{’t is het enige wat ons nog van de tastkogel afhoud,de 1

write(’ ¥ tastvector.De derde geleiding hoeft niet nocdzakelijk 13
write(’t de Z-richting te zijn op Us machina. O H
arite(’§ Voorbeeld 1) Bij een portaalmachine is de richting 1)
arite(’y van de derde geleiding omlaag priesend in het seetvoluge. ')
write(’t 2) Bij een C-type machine is de richting )
write(’t van de derde geleiding horizontaal priesend in het 1)
write{’¥ seetvolume. L
write(*§7,” "278, ' hwrite 07" 178,70 )

writel’} Druk op {CR’ vaor terug naar het prograsaa. LSO

write{'$’," *:78,°1’};
for t:=1 to 80 do write('¥'};
writeln;
read;
entergraphicy
loadscreen(’schera’);
releaseiht);
TOTAAL3;

END;

14



QVERLAY PROCEDURE VERBINDIINFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFO:
BEGIN

park {ht);

savescreen{'schera’};

leavegraphicy

clearscreen;

for t:=1 to 30 do write('¥’);

arite(’ ', 7378,°1');

write(’$Tussen het eindpunt van de eerste geleiding en het beginpunt i
write(’3van de tweede geleiding 2it altijd een verbindingsvector.Deze ¥l
write{’dverbindingsvector kunnen we splitsen in drie coaponenten U,V en W. #'};
write(*1Daaroa wordt U gevraagd de drie componenten in te geven en 20 ')
write{’tde verbindingsvector samen te stellen.0s de werkelijke configuratiet’);
write{"fvan de machine zo goed mogelijk te benaderen wordt U allereerst 1)
arite(’Igevraagd de richtingsvolgorde van de componenten in te geven, S H
write{ il moet wel steeds goed in de gaten houden dat een positief )
write(’¥ingegeven verbindingsvector in de richting gaat van de i
write!’thetreffende geleidingsrichting. )
write{’$ Yoorbeeld: Ma de vraag ® richtingsvolgorde =" geeét U ¥
writei’1 WUV in.Dit houdt in dat de verbindingsvector opgebouwd )3
writel’1 wordt uit coaponenten in respectievelijk WU en V )
arite{’t richting en wel in die volgorde.Wanneer U de definitie & H
write(’t van de W-richting bijv. oalaag gekozen heeft,betekent dit §°);
writel’t dat een positieve H-component van de verbindingsvector 1
write{’t ack omlaag zal wijzen. 1}
writel’ V', *:78,°1);

write('t Druk op <CR> voor terug naar het prograsaa. ')
write(’#*, 778,71’}

tor t:=! to BO do write(’t’);

writeln;

read;

entergraphic;

loadscreen{’schera’};

release(ht);

TOTAALS;

END;
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OVERLAY PROCEDURE VERBIND2INFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFD}
BERIN

park(ht};

savescreen(’schera’);

leavegraphic;

clearscreen;

for ti={ to 80 do write("¢’);

write(’17,” 7:78,°1);

write{’ fTussen het eindpunt van de tweede geleiding en het beginpunt LA
write{’tvan de derde geleiding 21t altijd eem verbindingsvector.Deze ')
write(’$verbindingsvector kunnen we splitsen in drie cosponenten U,V en #. ¥}y
write(’thaarom wordt U gevraagd de drie coaponenten in te geven en zo )

arite{ fde verbindingsvector samen te stellen.0a de werkelijke configuratief’};
write!’tvan de machine zo goed mogelijk te benaderen wordt U allereerst 1)

write{’$gevraagd de richtingsvalgorde van de cosponenten in te geven. )
write{"fU aoet wel steeds goed in de gaten houden dat a2en positief )
sritel’¥ingegeven verbindingsvector in de richting gaat van de ')
write{’ tbetreffende geleidingsrichting. )
arite{’s Yoorbeeld: Na de vraag " richtingsvelgorde =" gaeft U 1)
write(’t  — KUV.in.Dit houdt in dat de verbindingsvector opgebouwd L4 H
write(’t wordt uit componenten in respectievelijk W,U en V V;
write{’t richting en wel in die volgorde.Wanneer U de definitie 1)
writei’ van de W-richting bijv. omlaag gekozen heeft,betekent dit ')
write(’{ dat een pasitieve W-component van de verbindingsvector L H
write{’s ook oslaag zal wijzen, 1
arite(’y’,” *178,°1);

write(’s Druk op <CR> voor terug naar het prograssa. 1)

writel’$’,’ 7:78,7¢');

for ti=l to 80 do write(°¥°)
writeln;

read;

entergraphic;
loadscreen(’schera’);
releaselht);

TOTAALS;

END;
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OVERLAY PROCEDURE MANULFINFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFO}
BEGIN ‘ :
sark(ht);
savestreen(’schere’};
leavegraphic;
tlearscreen;
gotoxryil,3};
for tr=1 to B0 do write{’$’}y
write"’, "178,78 Jpwrite’17, 278,747,
write(’1 U wordt gevraagd het werkelijke sachinenulpunt in )
write(’t te geven.Hiermee wordt bedoeld het punt waar op Uw )
writet’t aachine de coordinaten X,Y en I allen nul zijn. LSS 1
write(’ ¥ Dpdat dit punt natuurlijk altijd op een van de R ST
write{’1 hoekpunten van het seetvolume ligt kunt U kiezen uit ')
write(’t acht sogelijkheden nl. & t/s5 5 en K. ')
arite(’¥’, 78,8 writel{’ 87,7 7:78,°1°);
write(’ Druk op <CR> voor terug naar het prograsma. 1)
write’8’," *578,° ¥V )iurite’¥ 7 "178,7%7); for t:=t to 80 do write(’t’)
Writeln;
read;
entergraphic;
loadscreen{’schera’};
release(ht};
TOTAALT;
END;

»
$
.
H

OVERLAY PROCEDURE XYZINFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFO}
BESIN  °
sarkiht);
savescreen{’schera’);
leavegraphic;
clearscreen;
gotoxy(l,4);
tor t:=1 to B0 do write('¥');
arite(’ 7’ 72178, 0 hjwrite 8, 178,78 )

write(’t Er is reeds een assenkruis gelegd in het goede ')
writa{’t machinenulpunt.Het enige wat U nu nog moet doen 1');
write{’t is aangeven hoe de X,Y en'I richtingen lopen op 1 H]
write('t Uw machine.Daartoe benoeat U alleen de horizontale £}
write(’t geleiding.De andere twee worden automatisch bencesd )
write{’¥ omdat het assenkruis altijd rechtsdraaiend is en ze ')
write(’Y zodoende eenduidig zijn vastgelegd.Oadat het assenkrui LA H
write("¥ altijd in het seetvolume priest,kan de toegekende LS
arite{’¥ as alleen positief zijn zodat -%,-¥ en -I niet el
arite{’t ingevoerd kunnen en msogen worden, £
write’ 7, *:78,70 ) qwrite (P17, 7 7278,°0°);

writal{’1 Bruk op {CR> voor terug naar het prograsma. LS H

write’¢7," "278,°¢° ),
tor ti={ to 80 do write(’§’};
ariteln; read;
entergraphic;
loadscreen!’schera’);
releaseiht};
TOTAALE;

END;
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OVERLAY PROCEDURE VERKLEININFO; {voor uitleg zie procedure STARTINFO}
BEGIN
mark(ht);
savescreen{’schera’);
leavegraphic;
tlearscreen;
gotoxy{l,3);
for t:=] to 80 do write(’¥’);
write(*¥’,” 2178, ¢ hywritel’$”,” 178,707

write(’y Omdat de tekening aop het schera vaak groter is dan het 1S H
write(’ ¥ schera zelf wordt U hier de mogelijkheid geboden oa de L H

. write{’f tekening te verkleinen.U toetst hiervoor senvoudig een Y LS
 write(’t in.Dit doet U net zolang tot U de tezkening op 2en voor U )
write(’t aanvaardbare grootte heeft gebracht.Wanneer U teveel heett  1°};
write{’¥ verkleind kunt U de tekening weer vergroten door een & in £l
write{’t te toetsen.lodra U tevreden bent aver het formaat kunt U LOF
write{’t het sachinenulpunt vast gaan leggen door een N in te geven. ¥’}

arite (87,7 178,78 lqwrite(P 87,7 378,78 ),
write(’t Druk op (CR} voor terug naar het prograaea. )
arite{’$’,’ 7:78,'0 )
for t:=! to 80 do write(’t’);
writeln;
read;
entergraphic;
loadscreen(’schera’);
releasetht);
VERKLEIN;
END;

PROCEDURE MENU; {deze procedure zet het menu rechtsonder}
BEGIN {op het schera}
gotoxy(40,23); '
write(’d: QUIT )
gotony(50,24);
write{*H: HELP’);
END;

PROCEDURE INITIAL; {hier gaan we in de graphische asoda}
BEGIN
initgraphic;
defineheader (1, HET OPZETTEN Y/D KINEMATISCHE KETTING VAN VECTOREN.');
setheaderon; {zat de header boven da tekening}
drawborder; {teken een rand os de tekening {verplicht}}
definewindow({,0,10,79,199); {geet als eerste window het schera op}
definaworld (1,0, 1400, 1400,0); {definieer de tekengrootte 1400 bij 1400}
selactworldil); {ki2s de gedefinieerde world}
END;
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PROCEDURE MEETTAFEL; {teken de eerste meettafel waarop het seetvolume staat}
BEGIN
drawline{l00,1275,750,1275);
drawline(730,1275,730,1379);
drawline{730,1373,160,1375);
drawline(100,1373,100,1273);
drawline{100,1273,700,575);
drawline{700,473,1350,475);
drawline{1350,675,750,1275};
drawline(1330,475,1350,773)%
drawline{1350,773,750,1375);

END;
PROCEDURE HEETVOLUME!L; {teken letters op de hoekpunten voor de keuzel
BEGIN {van het startpunt en geef pijltjes veor de U-richtingen aan}
setaspect (114 {geef lengte-breedte verhouding | op voor cirkel}
drawtextw{60,623,1,°4"); {teken op de vier hoekpunten de cirkels}
drawcircle(100,623,0.05); {en bijbehorende keuzeletters}

drawtextw(790,625,1,°C");

drawcircle(750,625,0.05);

drawtextuw(a,1273,1,°8°);

drawcircle(100,1273,0.03);

drawtextw(790,1275,1,70%);

drawcircle(750,1273,0.05);

drawline{100, 523,200,525} ; ) {teken pijltje bij punt A}
drawline{200,623,183,5610);

drauline (200,623, 183,440} ;

drawline(650,425,750,525); {teken pijltje bij punt C}
drawline(620,423,445,4810);

drawlineld50,623,5653,440);

drawline(200,1273, 185,1290}; {teken pijitje bij punt-B} T T o
drawline(200,1275, 185, 1240} ;

drawline(s30,1273,463,1240}; {teken pijltje bij punt D}
drawlinets50,1273,465,1290);

drawtextw{220,390,1,70°); {teken de vier U’s in de hoekpunten}

drantextw(220,1240,1,°0°);

drawtestw{sdf,590,1,°0);

drawtextw(630,1240,1,°07};
END;

1%



PROCEDURE MEETVOLUMEZ; {teken het meetvolume ap de tafel als stippellijnen:

BEGIN
setlinestyle(2); {zet de lijn op stippelen}
drawline{100,1273,100,625}; {teken het meetvolume als stippellijnen}

drawline(100,425,750,425);
drawline{750,425,750,1275};
drawline(100,623,700,25);
drawline(700,25,1350,23);
drawline{1350,25,750,425);
drawline{1330,25,13530,673);
drawline(700,25,700,573);
drawline(100,1275,750,1275);
drawline{750,1275,1350,475);
drawline{1350,475,704,675);
drawline{100,1275,700,475};

setlinestyle(d); {zet de 1ijn weer terug op voll
END;
FROCEDURE WEETVOLUMEZ; {tekent letters op alle 8 hoekpunten v/h meet}
BEGIN {voluge}
drawtextw(50,625,1,7A");
setaspect(1};

grawcircle{100,625,0.05);
drawtextw{790,425,1,C°);
drawcirclet750,625,9.035);
drawtextw(60,1275,1,78°);
drawcircle(100,1273,0.05);
drawtextw(790,1275,1,°0°);
drawcircle{730,1275,0.08);
drawtextw(640,20,1,7E° 13
——=—drawcirctet700,25,0.05);
drawtextw(700,735,1,°F");
drawcircle(700,5675,0,05);
drawtextw(1399,23,1,76%);
drawcircie(1350,25,0.05);
drawtextw(1390,675,1,7K);
drawcircle(1350,473,0.09};

END;
PROCEDURE TEKEN {keus:realjvector:boolean;richtingichar);
BEGIN
it vector=true then {true=gel.vector,false=verbindingsvector}
BEGIN
1 richting="H’then {teken de hor,geleidingsvector}
BEGIN
gei=xh+{d¥325); {bepaal de eindpunten tov de beginpunten}
ye:i=yn;
drawline{xb,yb-8,xh,yb+8};
drawlineixb,yb-8,xe-{d112},y=-8); {teken vector:
drawline{xh,yh+8,xe-id$i2},ye+8);
drawlinelxe,ye,xe-(d120),ye-30}; {pijl aan de vector}
drawline(xe,ye,xe-{d120),ye+30);
END;



it richting=’V’ then
BEGIN
sei=xb;
yessyh-{vi400);
dramline{sb-5,yb,xb+3,vh};
drawline{xb-3,yb,xb-5,ye};
drawlinelsb+3,yh,ze+3,yel;
draulinelse,ye,xe-20,ye+ (vI20)};
drawline(xe,ye,ze+20,ye+{vi20)};
END;
if richting="5"then
BEGIN
rer=yb+ {51200},
yer=yb- (1200},
drawline{sb-10,yb,xb+10,yb};

{teken de verticale geleidingsvector}

{teken de ’schuine’ geleidingsvector}

i 5=1 then BEGIN drawline(xb-10,yb,xe-10,yel;
drawline{xb+10,yb,xe,ye+10); END
else BEBIN drawline{xb-10,yb,xe-3,ye-10;
drawlineiszb+i0,yb,xe+10,ye); END;

drawlinelxe,ye,xe-{sk33},ye);

drawline(xe,ye,xe+(s588),ye+(si30}};

END;
END
glse
BEGIN
1 richting = 'H® then
BEGIN
se:= 2b+{dtkeusths);
ye:=ybi
END;
if richting = V¥ then
BEBIN
yes= yb~{vikeustvs);
xe:=xb;
END;
if richting = 5’ then
BEBIN
xer= xb+(s8keusssst0.70710678);
ye:= yb-{stkeustssi0.70710678);
END;
drawline{xb,yb,xe,ye);
END;
xbi=xe;
ybi=ye;
END;
PROCEDURE HOED(PYL:CHARY;
BEGIN
if pyl="H" then
BEGIN

{@aak de heginpunten

{teken de verbindingsvectaren}

voor da volgende 1ijn}
{gelijk aan de huidige eindpunten:

{tekent een hoedje aan de vector?

{teken pijl aan harizentale vector}

drawline(xe,ye,xe-{df{{k/2)+1)#15),ye-(d8 {(k/2) +1) $15) };
drawlineize, ye,xe-{d¥({k/21+1) 113) , ver (dB{{k/2) +1) 1130 );

ExD;



it pyl="§’ then {teken pijl aan schuine vector:
BEGIN
drawlineixe,ye,zo+{st{{k/2)+1}43),yot {3 ({k/2)+1)£i5)};
drawline{xe,ye,se-{sdi{k/2) +11122} ,yel;
END;
if pyl="¥? then {teken pijl aan verticale vector?
BEGIN
drawline(ze,ye,xe- (vE(ik/2)+1I 015 yet vE ({k/2) +1) 3151 );
dramline(ze,ye,xet (vEU{k/2 411018}, ye+ (vEi{k/2)+1)815));
END;
END;

PROCEDURE SCHRIJF; {maakt een regel onder op het schers leeg}
BEGIN {en gaat alvast met de cursor ander staan}
gotoxy (8,231
write(’ )
gotoxy(9,23);
ENDs

s
s

PROCEDURE TWEEASSEN; {tekent alle mogelijkheden voor de tweede as}

BESIN
dranline(3,300,1400,300);
drawline!330,0,330,300);
drawline{700,0,700,300);
dranline{1030,0,1050,300);

- hsi=0,435; {geef de scherafactoren beginwaarden ocedat ze hier}
vs:=0,43; {nog niet bekend zijn}
551=0,85;
tor 1:=1 to 4 do {teken de vier mogelijkheden athankelijk?

BEBIN {van de keuze v/h startpunt}

xhs=-173+11350;

yb:=150;

TEKEN(100, false, W’ );

HOED{TH? )4

drawtextu{xe+{ds20},ye,1,’U’);

xbs=-175+11350;

if i=1 then BEGIN s:=1;TEKEN(80,false,’8’ );HOED(’S’);
drawtextu(xe+30,ye-30,1,7V" ) ;END;

if i=2 then BEGIN s:=-1;TEKEN(BO,+false,’5”);HOED(’S*);
drawtestwixe-30,ye+30,1,°V*);END;

1f 1=3 then BEGIN vi={jTEKEN(120,false,’V’);HOED(*V');
drawtextw(xe-30,ye-20,1,"V? ) ;END;

if i=4 then BEGIN v:=-1;TEKEN(120,false,” V¥ };HOED(*V');
drantextuixe-30,ye+10,1,7V7 J ;END;

ENE;
drawtextw{30,250,2,78%); {geef bij de vier mogelijkheden een}
draastestw{380,230,2,78°); {keuzeletter aan}

drantextw(730,250,2,70};
drawtextw(1080,250,2,°0°);
END;



PROCEDURE DRIEASSEN; {tekent de twee overgebleven mogelijkheden}
BEGIN {oa de derde geleiding te kiezen)
drauline(3,300,700,3001; {teken een nieuw kader}
drawline{350,0,350,300);
drawline{700,0,700,300);
for i:=] to 2 do {teken de twee mogelijkheden voor de derde geleiding}
BEGIN
zb3=-175+1 43303
yb:=150;
TEKEN{100,false,"H’ ) jHOED(*H*);
if d=1 then drawtextw{xe+20,ye,1,’l’) else drastextw(xe-20,ye,1,70’};
xbs=-175+14350;
if twegel="W’ then {als tweede geleiding schuin loopt}
BEGIN {teken dan derde geleiding verticaall
TEKEN{BO,#alse, 57 )jHOED {757 );
if s=! then drawtextw(xe+30,ye-30,1,"V")
glse drawtestw(xe-30,ye+30,1,°V’);
xb:=-173+413330; yb:=150;
if i=1 then BEGIN vi=1;TEKEN{120,false,’V’);HOEB{'V’};
drawtexte(xe-30,ye-20,1,7W ) ;END;
it i=2 then BEGIN vi=-1;TEKEN(120,false,”V"};HOED(*V*};
drawtextu{xe-30,ye+10,1,7W 1 ;END;

END
else {als tweede geleiding verticaal loopt}
BEGIN {teken dan derde geleiding schuin}

TEKEN(120,false,’ V' ) sHOEDI' V7 )
if v=1 then drawtextw(xe-30,ye-20,1,7V")
else drawtextw(ze-30,ye+10,1,7V');

xbe=-173+1 43505 ybs=130;

it i=! then BEGIN s:=1;TEKEN(BO,false,’8" );HOED(’S’);
drawtextw(xe+30,ye~30,1,7 ¥’ ) jEND;

it i=2 then BEGIN s:=-1;TEKEN(B0,false,’8’);HOED(’5%);
grawtextuine-30,ye+30,1,7W ) ;END;

END;
END;
drawtextw(30,250,2,74%); {geef de keuzeamogelijkheden een letter}
drawtestw(380,230,2,78' 15
END3
PROCEDURE UVWKRUIS; {tekent het gekozen UVW modell
BEGIN

xB3=1223;yb:=1250; TEKEN ({638 ((k/2)+1) /h5) false, "H’ }sHOED (°H' )y
drastextw({xet{d¥20),ye,1,7 17}
1b1=1225; yb:=1200; TEKEN{ (888 { (k/2)+1} /ss) false, 5 1 HOED{' 57 );
if twegel="N" then drawtextw(ze+{st30),ye-{s130),1,"¥")
elsa drawtextw(xe+(s§30),ye-{si30),1,°¥"};
#bi=1228;ybr=1250; TEKEN{ {78 ((k/2)+1) fvs) false, V7 ) HOED(° V' )
it twegei="H’ then BEGIN
if v=| then drawtestw(xe-30,ye-20,1,’%) else drawtextw(xe-30,ye+10,1,7#);
END
else BEGIN
it v=1 then drawtextwixe-30,ye-20,1,"V"} else drawtextw(se-30,ye+10,1,7¥");
END;
END;
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PROCEDURE START, {bepaalt het startpunt van de}
BEBIN {kinematische ketting van vectoren}
it {startpunt="A") or {startpunt="8°} or (startpunt=‘a’)
or {startpunt="0") then xb:=10( eise xh:=750;
if (startpunt="A"}) or {startpunt="C’} or (startpunt='a*}
or {startpunt="c’) then yb:=42Z5 else yb:=1275;
setlinestyle(2); '
it {startpunt="A"} or (startpunt="a’} then drawline(100,625,100,1275);
if (startpunt="C") or {startpunt="c’) then drawline(730,623,750,1273};
setiinestyleif);
END;

PROCEDURE TASTYECTORY; {vraagt naar de U-cosponent van de tastvector}
BEGIN
gotoxy (40,23} {maak twee regels schoon op het scheral
write{’ 1
gotoxy(b0,24);
write{’ o H
SCHRIJF;
write{’U-coaponent v/d tastvector = '}
{$1-} read{ucompl; {lees de ingevoerde waarde en check}
if torasult{}0 then FOUT(13}; {314} fof geen verkeerde of te grote}
it ucompr3E4 then FOUT(I3); {ingegeven wordt. Is dit zo, ga dan}
END; {naar procedure FOUT(L3)}

PROCEDURE TASTVELTORY; {vraagt naar de V-component van de tastvector}
BEGIN
SCHRIJF;
write{’V-component v/d tastvector = ’);
{$I-} read{vcoap);
if ioresult{>0 then FOUT(14); {$1+} {check ook hier naar juistheid vani
it vcomp)3E4 then FOUT(14); {de variabele en ga zonodig naar FOUT(14)}
END;

PROCEDURE TASTVECTORM; {vraagt naar de W-cosponent van de tastvector}
BEGIN
SCHRIJF;
write{’W-cosponent v/d tastvector = 7}
{$1-} read{wcomp);

if ioresult<}0 then FOUT{15); {$I+} {idea als bij tastvectorul
it wcoap?3E4 then FOUT(15};
END;
PROCEDURE TASTTEKEN; {tekent de tastvector aan het einde van de}
HERIN {kinematische ketting}
htasti=ucoapths; {de lengte van de vector in horizontale richting?
it tuegel="N’ then {als de Y-geleiding schuin loopt, dan is}
BEGIN {vtast de lengte in schuine richting en}
vtasti=vcompiss; {utast in verticale richting}
wtast:=wcompivs;
END



else {als de V-geleiding verticaal loopt, dan}

BEGIN {wordt de schuine lengte bepaald door de}
vtast:=ucompiss; {s-component en de verticale door del
wtast:=vcoapivs; {v-cospanent}

END;

ze:=xb+ (dthtast) +{s80.7G71¢vtast); {bepaal het eindpunt van de tast-}
yer=yb-{viwtast)- (540,707 1tvtast); {vector t.o.v het eindpunt van de}
drawline{sb,yb,xe,yel; {derde geleiding en teken deze vector}
drawcircle(xe,ye,0.03}); {met een cirkel rond zijn eindpunt}

END;
PROCEDURE VERBIND {vb:charjnriinteger;vraag:boolean); ({tekent de verbindings-}
BEGIN {stukken tussen de geleidingen}
if {vb="u’} or vp="U°} then {als om een u-verbinding gevraagd word)

BEBIN
it vraag=true then {stel de vraag hoe groot de verb. vector is}

BEGIN
SCHRIJF;

it ar={ then BEBIN write(’Lengte Uuv-vector in aa
{§1-} readluuvi; ($I+}

1}
-
—

-

END
glse BEGIN write(’Lengte Uvu-vector in as = °);
{$1-} readluve); {$1+}
ENL;
END; {teken de verbindingsvector}
if nr=1 then TEKEN{uuv,false,’H’} else TEKEN(uvw,false,’H’);
END;
1 {vb="v"} or (vb="V’) then {als oa een v-verbinding gevraagd word}
BEGIN
1¥ vraag=true then
HEGIN
SCHRIJF;
it nr={ then BEBIN write{’Lengte VYuv-vector in ma = ’};
{$I-} read(vuvij {§1+}
END ‘
glse BEGIN write{’Langte Yvw-vector in am = °);
{$1-} read{vvw); {§1+}
END;
END;
if twegel='N’ then {als de v-geleiding schuin loopt teken dan da}
BEGIN {v-verbindingsvectaren ook schuin}
if nr=1 then TEKEM{vuv,false,’§’} else TEKEN{vvw,false,’5’);
END
glse {als de v-geleiding verticaal loopt teken dan}
BEGIN {de y-verbindingsvectoren ook verticaall
1f nr={ then TEKEN{vuv,false,’V’) else TEKEN{vvw,false,’V’};
END;
END;

&)



if (vb="w'} or {vb="W’) then {als naar de w-verbinding gevraagd werd}
BEBIN
if vraag=true then
BEGIN
SCHRLIF:
if nr=! then BEBIN write('Lengte Wuv-vector in ma
{$1-} read{wuv); {314}

i
-
s

-

END
else BEBIN write!’Lengte Wvw-vector in ss = ')}
{$1-} readfavw); (§1+}
END;
END;
if twegel="N° then {als de v-geleiding schuin loopt teken dan}
BEGIN {de w-verbindingsvector verticaall
it nr={ then TEKEN({wuv,false,’V’} else TEKEN{wvw,false,’V’};
END
else {als de v-geleiding verticaal loopt teken dan}
BEGIN {de w-verbindingsvector schuin}
i nr=! then TEKEN(wuv,false,’5’) else TEKEN{wvw,false,’5’};
END;
END;
END;
PROCEDURE WUL; {teken de vector Aou van het nulpunt naar }
BEGIN {het begin v/d U-geleiding}
START;

TEKEN(unul, alse,"H’}; .

i twegel="H’ then TEKEM{vnul,false,’§5’} else TEKEN{vnul,false,’V’);

if twegel=’N' then TEKEN(wnui,false,’V’} else TEKEN(wnul,false,’§};
END;

PROCEDURE KETTING; . {tekent de ingevoerde vectorenketting!

BEGIN
TEKEK{ye, true,’H’);
VERBIND (verbl,1,false);
VERBINDiverb2,1,false);
VERBIND (verb3,1,falsel;
it twegel=’N' then TEKEN(wuv,true,’S’) else TEKEN{wuv,true,’V'};
VERBIND (verb4,2,falsel;
YERBIND(verb3,2,falsel;
VERBIND (verhs,2, falsel;
if tuegel="N" then TEKEN({wvw,true,’V’} else TEKEN({wvw,true,’5’);
drawline{xb,yb,zb+{dthtasti+{s#0. 7071 vtast), yb-(viwtast)-
{580,707 $vtast) };
draucirclefsh+{dihtast)+{s80.707]fvtast),yb-{vintast)-
{s10.70714vtast),0.08);

END;



PROCEDURE WEETTAFELZ; {tekent een grote meettatel onder het meetvolume}
BEGIN {oe dutdelijk te laten 2ien waar de geleidingen liggend
unul i=-uuv-uvusvaul:=-vuv-vvusnnul :=-wuv-wvyw; {inul is de offset cosponent}
if {v==1) and {twegel='N") then wnul:=wnul-wber; {die nodig is om uit te}
if {v=-1) and (twegel='Y’) then vnul:=vnul-wber; {komen in een hoekpunt}
it ({startpunt="4") or (startpunt="C’) or (startpunt="a’} (van het meet-}
or {startpunt="c’)} and {v=-1) then {volume als alle}
BEBIN {geleidingsvectoren nul ziin}
tf {v=-1} and {twegei="¥'} then wnul:=wnul+(450/vs);
if {v=-1} and {twegel="Y’) then vnuli=vnul+{650/vs);

END;
if twegel=’N’ then
BEGIN
it wnul{0 then BEGIN a:=0;b:=tjci=0;g:=wnul; END;
if wnul2d then BEGIN a:=0;bi=ljci={jg:=0; END
else BEBIN a:=0;bi=2jci=1;g:30; END;
END
else
BEGIN
it vnul<0 then BERIN a:=13b:=0jci=0jq:=vnul; END;
i1 vnul>0 then BEBIN a:sijbi=0;ci=1;g:=0; END
glse BEGIN a:=23b:=0jce=ljg:=03 END;

END;
uverpi:=abs{unul ths);
vverpl:=0.7071tssdvaul;
wverpl:=0.70718sskunyl;

213={100-uverpl +{atwverpl ) +{bivverpl}}; {dit zij de hoekpunten van de}
yie=(1275- (atwverpl) - (htvverpl)); {aeettafel die onder het meetvolume}
#2:=750+uverpl+{atwverpl)+{b¥vverpl); {getekend wordt en geen enkele}
y2i=yly {functie heeft behalve het aangeven}
IRV H {van de ligging van de geleidingen}
y3s=y2+{ct100)-(g¥2¥vs); {t.o.v, het meetvolume}
xdi=41;

yhi=yd;

#3:=700-uverpl-(afwverpl)-(bivverpl};
y3:=873+{atwverpli+{bivverpl);
16:=1350+uverpl- (adwverpl)-{bivverpl);
ybi=y3;
17:=0b;
y7:=y64{c100)-(gk2tve);
drawline(xl,yl,x2,y2); {teken de fictieve seettafel}
drawline{x2,y2,x3,y3};
drawline(s3,y3,14,vy4);
drawline(sd,yd,zl,yi};
draaline{zl,yl,x35,y3);
drawline{sd,y3,xb,v};
dramline{zb,y6,22,y2);
drawline{xé,yb,27,y7};
drauwlinefu7,y7,x3,y3)s

END;



PROCEDURE STOP; {deze procedure maakt het mogelijk}
BEGIN {het programaa vroegtijdig te heeindigen}
SCHRIJF;
arite(’Weet U het zeker ? (Y/N) 7);
{$1-} read(kbd,zeker}; {$1+}
zeker:=upcaseizeker);
i1 zeker="Y’ then BEBIN clearscreen; leavegraphic; halt; END;

exit; {stop het prograsea en ga terug naar het systeeal
END;
PROCEDURE XYIASSEN; {bepaal het startpunt voor het xyz assenkruis}
BEBIN

it {np="4") or {np="a’) then BEGIN xb:=100;ybs=423; ENI;
if np=?B’) or {np="b") then BEGIN xb:=100;yb:=1273; END;
it (np="C") aor {ap="c’) then BEBIN 1b:=750;yb:=625; END;
if {np="D") or inp="d’) then BEGIN xb:=730;yb:=1273; END;
if (np="E’) or (np="e’) then BEBIN sb:=700;yb:=25; END;
it {np="F") or (np="{’} then BEGIN xb:=7003yb:=475; END;
it (np="6") or {np="g’} then BEGIN xb:=1350;yb:=25; END;
if {np="K*) or (ap="k’) then BEGIN xb:=1330;ybs=b75; END; ... __
it {np=’A’) or {np=’a’} or (np="B"} or {np=’b’) or {np='E")
ar (np="e’} or (np='F’) or {np="4') then di=l else di=-1;
if {np='A%) or (np=’a’) or (np="B’) or {np="b’) or (np="L’)
or {(np="c’) or (np="D") or {np="d’) then si=i slse si=-1;
if {np="B’) or (np="0") or {(np='D") or (np="d’) or {np="F’}
or (ap="t) or (np="K') or {np="k’} then vi=! slse viz-1;
draaiing:={divis); {draaiing geeft aan hoe het assenkruis in de}

END; {ruigte ligt. Dit hebben we later nodig bij}
{het hepalen van het teken in de foutentabel}
PROCEDURE VERKLEIN; {verkleint het window en daarmee de tekening}
BEBIN
SCHRIJF;

write{’Verkleinen of vergroten (V/6) of nulpunt vastleggen (N) ?°);

{$1-} read{kbd,kleiner);{$I+}

if (kleiner="g’} or {kleiner=’8’) then STOP;

it {kleiner="v’) or (kleiner='V’} gr (kleiner=’g’}) or (kleiner='g’) then

BEBIN

if k>=1 then setclippingoff; {teken ook buiten het window}
it {kleiner=’v’) or {kleiner="V') then ki=zk+l else kizk-1;
if k{0 then BEBIN SCHRIJF;

write’ '}
write(’ i
SCHRIJF

write(’U kunt niet groter tekenen !*);
{1~} readikbd,kleiner);{$1+}
ki=k+2;

END;
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it k»5 then BEGIN SCHRIJF;
writef’
write{’
SCHRIJF;
write(’U kunt niet kleiner tekenen 17}
{$1-} readikbd,kleiner};{$i+}

kizk-2;

~

“
S ot

- me

END;

clearscreen; {@aak het scherm vrij}
redefinewindow(l, 68k, 158k, 79-{68k) ,199-(13%k));  {verander het window}
selectuorldill}; {kies toch dezelfde coordinatengroottel
selectwindowii}; {voor het window}
HEETYOLUMEZ; {teken de gehele tekening in het nieuwe window}
MEETTAFEL2; START; NULJKETTING; UVHKRUIS ; HENU;

VERKLEIN;  {herhaal deze procedure totdat geen Y of & ingegeven wordt}

END;
if {kleiner='H’) or (kleiner="h’} then VERKLEININFO;
SCHRIJF;
write{’ i
MEETTAFEL2; {teken de meetafel opnicuw omdat eventuele tekst}
END; {hiervan een stuk kan hebben uitgewist}

PROCEDURE TOTAAL1;

BEGIN {HIER BEGINT HET EIGENLIJKE PROGRAMMA}
MENL; {zet het menu op het schera}
SCHRIJF;
write(’ Kies beginpunt A,B,C of D *);
{$1-} read{kbd,startpunt};{$1+} {lees in waar het startpunt ligtl
it {startpunt="q°) or {startpunt="Q") then STOP;
if {startpunt='C*) or (startpunt="0’) or (startpunt='¢’} {bepaal de}

or (startpunt="d’) then d:=-1; {richting=d van de u-as}
t (startpunt=*4°) or {startpunt="2’) or (startpunt="1") {rechts={ en}
or {startpunt="b’} then d:=l; {links=-1}
it (startpunt="h’) or (startpunt="H’) then STARTINFD;
if {startpunt{)>’A’}) and {startpunt{>’a’) and (startpunt{>’B’) and
{startpunt{>’b’} and {startpunt{>»’C?) and (startpunt{>’c’) and
{startpunt{>’D’} and {startpunt{>’d’) then FOUT(1);

-

END;

PROCEDURE TUSSEN12:
BEGIN
setcolorblack;
HEETVOLUNEL; {veeg het aeetvoluae weer wegl
MEETVOLUMEZ;
setcnlorshite;
SCHRIJF;
MEETTAFEL; {teken de meettafel apnieuwl
TWEEASSEN; {teken de keuzes voor de tweede geleiding
END;



PROCEDURE TOTAALZ2;

BEBIN
SCHRIJF;
write{’Kies V-as (A,B,C of B} °)y
{$1-} read{kbd,vas);{$I+}
it {vas="8"} or (vas="q’} then 5TOP;
it tvas=*h’) or (vas="H’) then VASINFO; .
if fvas()’A’} and {vas{)’a’} and {vas{}’'B’) and (vas<{)’b’} and {vas{i’C’)

and {vas{}'c’) and {vas{y’D’) and {vas{}’d’) then FOUT(2};
END;

PROCELURE TUSSEN23;
BEGIN T
setcolorblack;
THWEEASSEN; {veeq die keuzes weer wegl
setcolorwhite;
if {vas=’4’) or (vas='a’) then BEGIN twegel:=’N’; s:=1; END;
if {vas="B’) or {vas="b’) then BEGIN twegel:="N’; s:=-1; END;
it {vas="C’) or (vas=’c’) then BEBIN twegel:="Y’; vi=1; END;
if (vas="D") or (vas=’d’} then BEGIN twegel:=’Y'j vi=-1; END;
BRIEASSEN; {teken de keuzes voor de derde geleiding}
{hier zijn de richting van de v-geleiding bepaald}
{wanneer de richting naar achteren of oshoog is}
{noesen we hems positief, resp. s=! of v=1, wanneer}
{de richting naar vooren of omlaag is noeaen we}
{hea negatief, resp. s=-1 of v=-i}
END;

PROCEDURE TOTAALS;
BERIN
SCHRIJF;
write{’Kies #-as (A of B) *);
{$1-} read{kbd,was);{$1+}
if {was=’Q") or {was=’g¢’) then STDP;
if {was="h’} or (was="H’) then WASINFO;

if {was{>’A’) and (was{>’a’} and {was{}’B’) and (was{>’h’} then FOUT(3);
END;

PROCEDURE TUSSEN34;
BEGIN
setcolorbiack;
DRIEASSEN; {veeq die keuzes weer weqg?
setcolorwhite;
gotoxy (60,23}
write(’ R H
gotoxy (60,24
writet’ S H
if {twegel="N") and ({was="#’) or (was="a’)) then vi=l;
it itwegel="N’) and ({was=’B’) or {was="b")} then vi=-1;
it (twegel="Y") and {iwas='A’} or (was=*a’}) then s:=l;
if {twegel="Y’) and ({was="8") or {was="b’!} then s:=-1;
ihier is de waarde van v of 5 bepaald afhankelijk van de gekozen v-asi
{en van de richting van de w-as.}

UVBKRUIS; {teken het gekazen UVW assenkruis)
END;



PROCEDURE TOTAAL4A;
BEGIN
SCHRIJFjwrite(’Bereik U-as in am = '}j
{§I-}read {uber}; {lees het U-bereik in}
it foresult<>( then FOUT{10}; {$I1+} {als geen getal of =en getal kleiner}
it {uber<0} or {uber>3E4) then FOUT(10);  {dan O of groter dan 30000 geet}
END; {dan een foutmelding}

PROCEDURE TOTAAL4B;

BEGIN
SCHRIJFswrite(’Bereik V-as in am = )3
{$1-ireadivher); {bepaal het bereik in vert. of schuine}
if loresult{>0 then FOUT(I1}; {314} {richting v/d tweede geleiding}

it {vber<0! or {vber»3E4) then FOUT{11);{bi} foute ingave geef focutmelding:
END;

PROCEDURE TOTAALAL;
BEBIN
SCHRIJFswrite(’Bereik W-as in s = 7}
{$1-}read({wberi;
if joresult{>0 then FOUT(12); {$14}
it (wber{C} or (wber3E4) then FOUT{12);

{evenzo voor de derde geleiding}

-

END;
PROCEDURE TUSSEN4S;
BEBIN
hs:=430/uber; {bepaal de scherafactor ia hor. richting}
if twegel=’N’ then s55:=850/vber else vsi=50/vbary {richting ath.v/d keuze}
if twegel="N’ then vs:=6350/uber else ss5:=830/wber; {v/d 2e geleiding}
START; {bepaal de startwaarden van ¥ en y}
TEKEN (ye, true,*H’}; {teken de U-geleidingsvector}
ENDy
PROCEDURE TDTAALS;
BEGIN
HENI; {roep het menu weer op}
SCHRIJF;

write{’Richtingsvolgorde = °);

{$I-} readtkbd,verbl}; ($I+}

if (verbi="h*) or lverbi='H’} then VERBINDIINFO
else {$I-} read(kbd,verb2,verbd); ($1+}

if {verbl="8") or (verbi='q’) then STOP;

if{lverdl{s*U) and (verbi{>’u’} and (verbi{>’V’) and (verbl{}'v’} and
{verbi{>’'W} and {verbl{¥w'}}
or (lverb2{>'W’) and {verbZ{»’u’) and (verb2{}’V’) and {verb2{}'v’)
and {verbhZ{>’W} and (verb2{»w'}) or {{verd3{H’U*} and (verh3<»'u’)
and {verb3('V’) and (verbd{»'v') and {verb3{3°W’) and (verb3{i'w’})}
then FOUT(S);

END;
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PROCEDURE TUSSENSS;

REBIN
VERBIND{verbl,,true}; {taken de eerste I verbindingsvectoren aet}
VERBIND{verb2, !, true}; {eerst de vraag naar de grootte}

VERBIND(verh3, 1, truel;

it twegel="N' then TEKEN(wuv,true,’S’) else TEKEN{wuv,true,’V’l;
END;

PROCEDURE TOTAALS;
BEGIN

SCHR1JF;

write{’Richtingsvolgorde = *);

{$1-} read(kbd,verbd); {§1+}

if lverb4="Q") or (verb4="q’) then STOF;

1t {verb4="h’) or (verb4="H'} then VERBIND2INFO
else {$1~} read(kbd,verb3,verbb}; [§I+}

if ({verbd{37U°) and {verbd<>’u’) and {verb4<>’V'} and {verbd<>’v') and
fverbd<>’W') and (verbd{)»*w’})) or
{{verh3<3'U") and {verb3{>’u’} and (verb3<>’V') and (verb3{>’v’) and
(verb3{>’ W) and (verb3{>’w’)) or [{verbs{>’U'} and {verbb{>'y’) and
{verb&<>'¥’) and {verb&{>’v’} and (verbd{>'W) and (verh&{>»’w’})
then FOUT(4);

END;
PROCEDURE TUSSENG7;
BERIN
VERBIND (vertd4,2,true); {teken de laatste 3 verbindingsvectoren set}
VERBIND (verb3,2,true}; {eerst de vraag naar de groctte}

VERBIND (verbé,2,true);
it twegel="N" then TEKEN(wvw,true,’V’) else TEKEN(wvw,true,’S’);

TASTVECTORY; “T7"{bepaal de u-compaonent v/d taster}
TASTVECTORY; {bepaal de v-component v/d taster?
TASTVECTORY; {bepaal de w-component v/d taster}
TASTTEKEN; {teken de gekozen taster}

SCHRIJFywrite(*Druk (CR> voor fysische situatie’);
{$1-} readicri;

it {cr="Q°) or {cr="q’) then §TOP; {$I+} {laat de tekening staan tot}
SCHRIJF3;START; {return ingetoetst wordt}
setcolorblack;

MEETTAFEL; {veeg de tafel en de vectorenketting weer uit}
KETTING;

setcolorwhite;

setclippingon; {teken nist buiten het window}
MEETVOLUMEZ;

NEETTAFELZ;START;NUL;KETTING; {teken het seetvoluse en de vectorenketting)
NENU;

YERKLEIN; {verklein tot de juiste grootte}
setcolorblacks
START;HUL3KETTING; {veeg de vectorenketting uit}
setcolarwhite;
NEETVOLUMEZ; {teken het meetvolume opnisuw en zaet hier}
. MEETVOLUMEZ; {de nogeli}ke nulpunten in}
END;
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PROCEDURE TOTRALT;
BEGIN
SCHRIJF;
write{’Het machinenulpunt ligt in: "}
{$I-} read{kbd,npl; {§1+} {vraag naar het nulpunt}
if {np="0") ar (np=’q’) then S5TOP;
if {np="h*} ar (np="H') then MANULPINFD;
if (np{3"A%) and {np{>7a’) and {np{>"B’) and inp<>’b*) and {np{>’'E")
and (npd3'e’) and (np<¥’F'1 and (np<7+7) and (np{°C') and (ap<i’c’)
and (np<3'D?) and (np<¥’d’) and (np<)»’6’) and (np<>’g’) and {(np{¥’k’)
and {np<{>’K’) then FOUT(T);
END;

PROCEDURE TUSSENTB;

BEBIN
setcolorblack;
SCHRIJF;
MEETVOLUMES; {vaeq de aogelijke letters weer uit de tekening}
setcolorwhite;
MEETVOLUMEZ;
dhulp:=d; {bewaar de d,s en v waarden van ge vectorenketting}
shulp:=s; {in dhulp,shulp en vhulp]
vhulpz=v;
$YZRGSEN;
TEKEN({658(ik/2) +1} /he}, false, "H ) HOED (°H); {teken het XY¥Iassenkruis}
{YIASSEN; {in het juiste hoekpunt en}
TEKEN ({682 ((k/2)+1) /5s),false,’5” ) ;HOED (57 ); {gebruik daarbij de i
TYIASSEN; {schaalfactor k}
TEKENC(78¥({k/2) +1) fvs),false, 'V ) JHOED(°V");
d:=dhulp; {geef d,s en v de gude waarden terug}
s:=shulp;
vi=vhulp;
START;NUL; KETTING; {teken de vectorenkettingl

END; .

PROCEDURE TOTAALS;
BEGIN:
SCHRIJF;
write(’Benoea de U-as.{X,¥ of 1) 1 )
{($I-} read{kbd,uas}; {$I+}
if {uas="@’) or {uas="q’) then STOP;
SCHRIJF; {bepaal waar de U-geleiding voor staat}



14 {uas='x") or (was="§’) then {en leidt hieruit af waar de V en W}
BEBIN {geleiding voor staan omdat het een}
XYIASSEN; {rechtsdraaiend assenkruis moet zijn}
TEKEN{{638{{k/2)+1) /hs),false, "}’ )
drawtextwixe+{d¥20),ye+30,1,75");
TYIASSEN;
TEKEN({688{{k/2)+1])/ss},false,’5"); {als divis=! en de U-as}
if {dgvis)=l then dramtextwi{ze-13,ye-(st30},1,’Y’} (= dan is de Y-as}
else drawtextw(xe-13,ye-{s#30),1,71'}; {schuin en de I-as}
IYIRSSEN; {verticaal en vice-versal
TEKENC{788{(k/2)+1} /vs),false,’ ¥ )
if {divis)=1 then drawtextwixe-33,ye-(v$30),1,’1%)
else drawtextu{se-35,ye-(vi301,1,7Y}y
END;
if {uas=’y'} or {uas=’Y’} then
BEGIN
{YIASSEN;
TEKEN{ (538 ({k/2)+1) /hs)  false, "H' )}
drawtextu(xe+(d120},ye+30,1,7Y7);
XYZRSSEN;
TEKEN({&B8{(k/21+1)/s5)},false, 8" - {als divis=1 en de u-as}
1f (divis)={ then drawtextw{xe-15,ye-{s430),1,72°} {=Y dan is de I-as}
else drawtextw(xe-13,ve-{s#30),1,7¥"}; {schuin en de X-as}
XYIASSEN; {verticaal en vice-versal
TEKEN((7881{k/2)41) fvs) false, "V},
if {divis)=l then drawtextw(xe-35,ye-(v130},1,’Y")
else drawtextw{xe-33,ye-(v830),1,7°1);
END;
it fuas="z’) or (uas='1’) then
BEGIN
XYZASSEN;
TEKEN({&30({k/2)+1) /ha) , false, "W );
drawtextw{xe+{d120),ye+30,1,71};
XYZASSEN;
TEKEN ({688 ({k/2)+1) /s3) ,false,’§’); {als d#vis=l en de u-as}
it {divisi=1 then drawtextwixe-13,ye-(s450),1,¥") {=I dan is de Y-as}
else drawtextw(xe-13,ye-(s830},1,7Y"}; {schuin en de Y-as}
XYZASSEN; {verticaal en vice-versal
TEKEN ({78 {{k/2)+11 /vs), false,"V*);
it (d¥vls)=1 then drawtextw(xe-33,ye-{v130},1,7Y")
else drawtextwixe-35,ye-(vi30),1,7%);
END:
if (uas="h’) or {uas="H'} then XYIINFO;
1t (was{¥’X°) and (yas<}'#’) and (uas{>’Y’) and (uas(>’y’) and
(uas{?’17) and (uas<3’z®) then FOUT(8); {wordt ists anders ingetoetst}
END; {dan x, y of z gesf dan een foutaelding}



PROCEDURE TUSSENBY?;

BEBIN
gotoxzy (60,23}
arite(’ g
gotoxzy(60,24);
writa(’ 'h
SCHRIJF;
writa{’Druk Shft PrtSc’); {druk de tekening af}
delay{1300); {even wachten en bovenstaande}
SCHRIJF; {writeopdracht uitvegen zodat deze niet op papier koat}
delay(3000);
SCHRIJF;
srite{’Toets {CR> voor foutentabel.’});
read; {nacht op een return en}
leavegraphic {verlaat de grafische sode}

END;

PROCEDURE FOUT;
BEBIN
SCHRIJF;
arite{’ Invoer niet correct.Toets {CR>'};
read;
if ¥=1 then TOTAAL1; {keer athankelijk van het meegevoerde nusaer}
it £=2 then TOTAALZ; {terug naar de subroutine waar de fout optrad}
if £=3 then TOTAAL3;
it £=3 then TOTAALS;
if f=b then TOTRALS;
it $=7 then TOTAAL7;
it =8 then TOTAALS;
1f #=10 then TOTAAL4A;
=11 then TOTAAL4B;
$=12 then TOTAALAC;
f
f
f

1
if $=1
t
{3 then TASTVECTORU;
t
{

if
if
it
if
END;

4 then TASTVECTORV;
3 then TASTVECTORM;

=



BEGIN
TEKST;
k1=0y
INITIAL;
selectwindow(l);
MEETTAFEL;
HEETVOLUMEL;
MEETVOLUMEZ;
TOTAALI;
TUSSEN12;
TOTAALZ;
TUSSENZ3;
TOTAALS;
TUS3EN34;
TOTAAL44;
TOTARLAR;
TOTAALAC
TUSSEN4S;
TBTAALS;
TUSSENSS;
TOTAALG;
TUSSENST;
TOTAALT;
TUSSEN78;
TOTAALB;
TUSSENBY;
config.ubers=uber;
config.vher:=vber;
config. wber:=wher;

{laat tekst zieni

{zet k op 0 dus gebruik het hele schers als window?
iga in de graphische aodel

{kies het schers als window}

{teken de aeettatel}

{teken het meetvolume met de startpunteni

{doorloop alle hoofdprocedures}

{schrijt alle relevante kenmerken v/d}
{machine in de variabele config}

config.startpunt:=startpunt;

config. twegel :=twegel;
config.np:=np;
config.uas:=uas;
config.vas:=vas;
config,was:=uas;
config.draaiing:=draaiing;
config. uuvs=uuy;
config.uve:=uve;
config. vuvisvuy;
config.vvm:=vve;
config. wuvi=wuv;
canfig. wvni=wve;
config.ucomp:=ucoap;
config.vcomp:svoomp;
config.wcoap:=wcoap;
config.verbli=verbl;
config.verbZ:=verb2;
config.verb3:=verb3;
contig.verbd:=verhd;
config. verb3:=verpl;
config. verbbe=verhs;
. config.merk:=merk;
config.tiepe:=tiepe;

assign(datafile, Bs " +tispe+’ .FIR'}; {schrijf de configuratie naar disk}

resrite(datafile);

{B onder de typenaaa.FIG}
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write(datafile,configl;
closeldatafilel;
assignivariabel,’variabel.chn’}; {koppel het volgende blok aan dit blokl
chainlvariabel);
ERD.



PROGRAM VARIABEL;

{s1
{31
(51
{$1

Var
Var
Yar
Var
Var
Yar
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Yar
Var
Var
Yar
Var
Yar
Var
Var
Var
Var
Var

a:typedef.sys} {include de grafische files ondanks dat we in deze}
aigraphix.sys} {file alleen met tekst werken.Dit is nodig as del
askernel.sys? {variabelen die we over willen nesen van de }
asuindows.sys} ‘ {tekenfile op de juiste plaats te krijgen}
uber,vher,wber:real; {bereiken van de sachine}
startpunt,twegel np,uas, vas,uasschar; {gegevens over het assenkruisi
draaiing:real;

uuv, uve, vav, vy, nuv, wywireal;  {de coaponenten van de verbindingsvectoren}
ucoap, veoap, weospireal; {deze bovenstaande variabelen kennen we ali
u,v,uschar;

volgorde, twegelnrereal;

ul vl ul,uZ,vZ,w2,ud,v3,w3sstringldl;  {us=u-as in x,y,z,ides voor v en w}
paramu,paraav,paramw;stringl4];
paraaul,paraavi,paraawisstring(4];

sber,yber,zber:real; {bereik v/d x,y,z gqeleiding}
vbru,vbrv,vbru:char; {zet wel of geen -teken bij de}
e:char; {omzetting uvw --3 xyz}
sturn,yturn,zturn,eturn:real; {bepaal de rotatiefactor van xyz}

uvturn,uwturn, vaturn,uvrot,uwrat, varot:real;

uturn, vturn,wturnireal;

uvr, uwr, vwrchar;

atstv,afsturinteger;

TUYV, UV, UMY, Fusi, rvuwl , rvus, vy, rvw, revud , reau, resasstringf211;
ruvu,ruuvi, ruuv2, ruuy, rvve,renusstringl213; {deze strings kosen in de tabel}
ut,vt,wt:stringl2l; {deze geven aan welke tastercomponenten myl zijnd
afdruk:char;

fingave:file;

OVERLAY PROCEDURE TABEL; {geett een overzicht van de kenmerkendel
BEGIN {atmetingen van de aachine}

cirscr;

gotoxy({iz,1); .

writeln{®ASBENCENING ') {geet een tabel voor de bencesing?

gotoxy(33,1);

write(’l-ste geleiding --> U = *,paramsull;

gotoxy{33,2};

write(’2-de geleiding --> V = ’,paraavil;

gotoxy{33,3);

write{’3-de geleiding --> W = *,paramul);

gotoxy{12,3);

srite("MEETBEREIK HaH {geet een tabel voor het meetbereiki

gatoxy (40,3}

write(*X-bereik --» 1B = ’,xber:8:1,’ an’);

gotoxy{d0,6);

write(’Y-bereik -~} YB = 7,yher:8:1,” aa’);

gotoxy(40,7);

write(’l-bereik --) 1B = ',zher:8:1," ma’};
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gotaxy(12,9):
writein(’VERBINDINGSVECTOREN:*}; {geef sen tabel voor de verbindingsvectoren}
gotoxy{43,9}; ,

write{’lUuv --> ",upcaseful,u,v,’

touuviBil,’ aa’l;

gotoxy (43,10}

arite{’VYuy --2 ",upcaselvl,u,v,’ = ",vuvi8il,’ am’);
gotoxy{43,11);

write{’Wuv --) ’,upcaselwl,u,v,’ = *,wuviB:l,” ma’);
gotoxy{43,13);

writeln(’Uvw --> *,upcaselul,v,m,’ = ",uvw:B:l,’ 28’3
gotoxy(45,14);

ariteln{’VYvw --> *,upcaselv),v,w,” = *,yvwiB:il,” aa’};
gotoxy{43,15);

writeln("Hvw --> ",upraseiw),v,u,” = *,uva:8:1,’ sn’};
gotoxy (12,17}

write(’ TASTERCOHPONENTEN ') {geef een tabel met de tastercomponenteni
gotoxy(37,17);

write{upcase(u),’~component --> ’,upcase{u),’t
gotoxy(37,18);

write(upcase(v),’-coaponent --» ’,upcaselv),’t = *,vcoap:8:1,’ an’};
gatoxy{37,19};

writeln(upcaseiw),’-coaponent --> *,upcaseiw),’t = ’,wcomp:B:1,” 22’}
writeln;

writel’ ':ll};
write(’AS-COORDINATEN H|
writeln(’ *12,’X-as --» ¥*
writelni” 7:43,7Y-as --» ¥*
writeln(® ':43,I-as --» 7*
gotony{25,24);

write(’Druk <CR> voor verder’);

read; ' {wacht ap een return}
clrser;

write{” FOUTSOORT 1°,° *:9,°d%,u," 511,007 *210,°d%, v, 7210,71° )

writel® 7:9,°d%,w," "e10,717);

write(’ ' ' H B H
writel’ —=-eomemmmneoae AR H

write "LINEARITEITY’,” 7:22,°17,7 722,717, "121,70' )Y

writel® “ell,707,7 722,707, 22,707, i, V)

write(’ T’,upcase{u),u,’=T’,upcaseful,’ {*,u,ut,’!%};

write{’ 719,77’ upcaselu),u,” *310,%0%,7 *322,%17,7 "321,'0° )

write{’ T°,upcaselv),v,’sT" upcaselv),” {",v,vt," 1’ };

T,ucomp:B:l,’ 2a’ly

-

write(® 7:22,71%,° 710,777 upcaselvi,v,’ 719,717, "i21,007 )

write(® T7,upcase(wl,w, =T’ ,upcaselwl,’ {*,w,wt," 1", 7222,717," 122,71}
writel’ *:9,77",upcaselnw),u,” ":9,° 17}

writel’ ] : i M

Writa{’ ——=~em—emeena ::);
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writel’
write’
write(’
grite{’ ’
write(’
writel’
write(’
arite(’
writel’
write{’ ’
write(’
write{’
write{’
write(’
arite(’
write(’

write(’
writef’
write(’
write!’
write{’
write(’
writel’
writef’
aritel’
writel?
writel’
write(’
write(®
writel’
read;

clrserg
write(’
write(’
write(’
write(’
write(’
writel’

write(’
arite!

b

RECHTHELID 17,7 7:22,747,7 7:22,7V7,7 ":21.°47)

7, 11 )15,) L 22 ?i? ? !.UQ,?:I,! 21 3:) ;

T, upcaselul, v, —T’.upcase( I R A A H

19,777 jupcase(ul,v,” ":10,’ :’,’ 122, "y o T2,
7’ upcase{u} w7 =T",upcasalul,’ ! ’,u_ut,"’)j

*19, 7T  upcase{ulu,® T210,707,7 Ti22,000,7 a2l
T"yupcaselvi,u,'=T" upcaselv),” (" ,u,ut,”i");
'122,707, "310,7 T upcaselvl, u,’ 9, 2,
T’.upcase(v) H,> =T upcaselv),’ {7 yu,ut, "’)

122,717, 310,777 yupcasedv) W, .9,"’ VS PR e H
T’,upcase(u) 8, 7=T?,upcaseiw),’ (" u,ut,’ 1)}
122,007, 22,007 9,7 T yupcasedw) v, 719,700 )
17, uptasein) .v."T’.upcase al vtV )

T322,707, 22,707, a9, upcasednl v, Ti9, 70
! g : B H
______________ 2y,
voly

HARKSHEID 17,7 7:22,717," 7:22,71°,7 32,71}
!:11’3:!,’ 7:22 1!7 ? }'22 ’l! } 7.21’?l’)7
S’,upcase(u),v,’ ST
11,787 upcaselul,v,’t [?,upcaselv),’1’};
12,000, 2200, ),
5',upcaselul,w,’ *:4,’ 1"}y
'11,7-8" yupcaselu) ,w,’ 8 [*,upcasainl,’ 1’1
VS MRS VS LRV M L T
§'  upcaseivl,w,’ T1d,717, 7122,707);
"11,7-5° ,upcaseivi,w,’t [",upcasein,’1’);

112,717, 112,000
! ! : ')
.............. ”‘);

Druk <CR> voor verder’);

FOUTSOORT 17,7 *19,7d",u," *:11,717,7 7110,7d" v, *110,"1");
19,7470, 7210710

! ! fmmmen?)y

KANTEL 17,7 7322,737,7 7322,710,7 "321,°17);
STV ALY RITANY RITE N TR P

{1 RUY 1)

R’ upcaselul,v,’=R" ,upcasefu),’ (*,v,vt,’I'};

¥
122,77}

ruvv:=uvr+ *-R7+upcase{ul+v+’i [T+paramw+’ + tupcase (u) tviut’ 17

if post?

-=7 ruvyl (30 then BEGIN delete(ruvv,i,2); insert!” ’,ruvv,l) END;

FuvWi=uur+ °R’ +upcas=‘u)+v+’! ["+upcase(vi+viut’+ +ypcaselvi+’t]’;
writefruyy,” "1 (8- afstw VN
write{ruve,” "16,717

write!’

7:11,3:”.‘ .':’.)‘).’:7’} ?:22,?:!'3 1:21‘!:-‘);

oy
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{1 RUW 1)
write(’ R’ upcasefu),w,’=R’,upcase{ul,” ' w,ut,’ 1"}
write(’ ":22,°1°);
ruwvi=uvr+’ -R*tupcase(ul+u+’ ¥ [ +paramut’]’;
it pos{’==",ruwv) {30 then BEGIN deleteiruwv,!,2); insert{’
ruke: =uwr+’ R tupcase{ul+wt’ Y [ +tupcase(vi+’t]’;
arite{rumy,” :{12-afstw),*V’," ');
aritefrusw,’ *:10,71° )
write(® “3i8,707,7 *a22,00° 0 22000, a0

¥  RW 3)
writel” R*,upcase{v},u,’=R’,upcaseiv},” *,u,ut,”! *);
aritatuvr,’R’,upcaselv),u, 't (')}
write{paramw,’+,upcasels),u v, + (upcaseinl,v,u,’ 1’ };
write(’ “:{d-afstwi,’i?,” *:22,717);
rvuwli=var+’-R’+upcase (vj +ut’ s [ +upcase(ulsutv’+';
rvus2i=upcase (u) +vint’ +7 tupcase (el 47417
rvuss srvusl+rvunl;
it pos{’--",rvuw) {30 then BEGIN delste(rvuw,1,2}; insert(’
writelrvum, ™ 771705
write(’ "e11,707,7 Ta22,700,0 122,700,721, 0N

{(t  RW B
write(’ R’ upcaselv),w,’=R’,upcaselv),” (",u,ut,’! *};
writeluvr,’R’ upcaseivi,w,’t (" paraaw,’1’};
write(® ":ii2-afstw),”!?,7 "122,°0' )
rvww: =ver+’ <R’ +upcase{vi+w+’t [*+upcaselul+’t]”;
if pos{’==",rvwn} {30 then BEGIN deleta(rvmw,{,2}; insert(’
witelrvaw,’ ":10,71%);
writel” "5l1,701°,7 7022,707,7 122,000, 2,00 )

{t RN ¥
write(’ R’ upcaseiw),u,’=R’,upcasedu},’ {* u,ut,”i’};
rouul:=uwr+’ -R* tupcase (w) +ut’t [7+paraave’+';
rauu2:=upcase {v) futv+’ 4 +upcase vl svind’ 17
rwuu: =rauul+rvue;
1f pos{’==",rwuu) <30 then BEGIN delete(rwuu,!,2); insert(’
writeirwuul;
write(’ ’:{d-afstv),’} ’);

tyruwv, 1)y END;

* rvum, 1) END;

Yorvuw, 1}y END;

! rauy, 1) ;END;

writelvar,’R’ upcaseiw) u,’ ¥ {7 upcase{ul,u,v,”+ ,upcaselu) v w,"+'};

sritefupcaselul,’t?’,’ ":3,74%,7 121,71}
write(’ Till, 7177 TiE2,0,7 Ti22,700, iR,

{t RWV ti
write(’ R*,upcaselw),v,” =8’ ,upcaselu},’ *,v,vt," !’ );

ravis=uars’ -7 supcase(wl +v+' S [Ttupcaseivi+vint + tupraselvi+’tl’;

it pos{’==",ruvu} {30 then BEGIN deletelrwvu,i,2}; insert(’
write{rwvu,” ":7,71 '}

' rwvu, 1) END;

writelver,’R’,upcasefw),v,’s [’,upcasedu),v,n,”+ ,upcaseiul,’t)’};

write{® 57,7177 712,71y,
writel” *oll, 7177 %0227, 122,000, ),
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write(’ ' : ! ')
writel’ —==mommoooneme S H

arite(’ ROTATIE 7, *322,°0%," s
writel’ “ali,77, 7822007, i,

it RN O
write’ R,upcaselu),u,’=R",upcaselul,’ {’ u,ut,’ i’}
write(® "122,7°0° 1y -
ruuvis=uvr+' -k’ +upcaselul +u+’t ['+paramwt’+’;
ruuv2:supcase(w) tutv+’ + fupcase () +viut’J7;
ruuve=rugvi+ruuv?;
if pos(’--",ruuv} {0 then BEGIN deletelruuv,{,2}; insert(* °,ruuv,i} END; _
write{ruuvi; T T
aritel’ 7t (4-atstw),’} ')
write{uar,’ R’ ,upcaselul,u,’¥ [’ paramv,’+ ,upcaseivl, u,v, +',upcasaeivily
writeiv,w,’ 1%, 1 (d-afstyvl);

{t RW 1)
write{' R’,upcaselv},v,’=R’,upcaseiv},’ {",v,vt,"} 7}
write{uvr,’R*,upcaselvi,v,’¥ [’,paraaw,’+',upcaseinl,v,n,’1’};
write(® *3{B-afstw), 17,7 *:132,7°17 )y
ryvws=var+’ =R’ tupcase (v)+v#’ L [ +uprase{u) +v4us’ 7 tupcaseiuj+’tl’;
if pos(’--’,rvva) {30 then BEGIN deletelrvve,1,2}; insert(’ ’,rvva,1) END;
write{rvww,’ 14,7171}

{t Ri 1)
write{’ R’,upcase{w),w,’=R’,upcasefwl,’ (' u,wt, 7]
rwwuz=unr+’ R’ +upcase{w) +wt’ 8 [ +upcase(v)+'t}’}
if pos(’-~",rwwu) {30 then BEGIN delete{rwwu,1,2); insert{® 7,rwwu,i} END;
write{rwwu,’ *:11,71 7}
write(ver, "R’ upcase{w) w,’ % [?,upcaseful,’t)?,* *111,71%,7 321, V')

write(’ ' : ! ar
write(’ -—-roommooee—e 17y
wite(’ Wilt U een atdruk van de foutentabel ? (Y/N} '}
read{atdruk);;
atdruk:=upcase{atdruk);

END;



{doe hetzelfde als in het vorige blok maar dan op de printer}
OVERLAY PROCEDURE TABELPR;
BEGIN
writeln(LST);writein{LST}juriteln(LST);writeln(LST);(zet een hoop spaties om}
writeln(L5T)suritelniLST)juriteln{L3T);writeln(L3T); {het formaat goed te)
writeln(LSTijwriteln{LST)jwriteln(LST);uriteln(LST);
write(L8T,” *1ll}; {maken op de printer}
write(LST,’ ASHENDENING S H
write{lST,” I3
writeln{L8T,’1-ste geleiding --> U = ’,paramuil;
write(LST,” *:32);
writeln{LST,"2-de qeleiding --> ¥ = *,paraavil;
writedl87," 7132}
sriteln(L57,’3-de geleiding --> W = *,paramul);
writeln(L8T);
write(L5T,” *:11)
write{LST, MEETBEREIK S
writellST,” *:8);
writeln(LST,”X-bereik --> XB = ’ xber:8:1,” sa’);
writadl57,7 *:39);
writeln{LST, Y-bereik --» VB = *,yber:8:1,” aa’};
write{lST,” *:139);
writeln(LST,’ I-bereik --> 1IB = 7,zber:8:1,” =a’);
writeln(L8T};
writelLST,” ":11);
write{L5T, VERBINDINBSVECTOREN: )
write{lST,” *113);
writeln(LST, Uuv -~} *,upcaselul ,u,v,’
write(LST,’ ’:44);
writeln{L8T, Vuv -~} ’ upcaselvl,u,v,’
write{L5T,’ ':44);
writeln{LST, Wuv -~> ’,upcasefw),u,v,’
writeln{L5T);
writellST,” ':44);
writeln{LST, Uvw -=)> *,upcaselul,v,n,’
write(lST,” ":44};
writeln(LST, V¥vw --} ’, upcaselvi,v,u,’
write(LST,’ "144);
writeln(L8T, Wvw —} ’,upcase(w},v,n,’
writeln{LST};
write(L5T,” ":11);
write(LST,’ TASTERCOMPONENTEN :7);
write(l8T,” "5}
- writeln{LST,upcasalu),’-cosponent --3 ’,upcase{u),’t = *,ucomp:B:l,” mm’);
write{LS8T,” ":36);
writeln{L8T,upcase(v),’~component --> ’,upcase(v),’t = *,vcomp:8:1,” an’l;
writells7,” ":34);
writeln(LST,upcase(w), -component --> *,upcaselw),’t = *,wcomp:B:l,’ 28°};
ariteinilST);
write{l87,” ":11}
write{LST, AS-COORDINATEN S
. writeln{lST,” 7:12,7%-a5 -=> {*®
writeln(L8T,” *:43,’¥-a5 -=> ¥*
writein{LST,” ’:43,7I-as --> I°
writeln(L8T)swriteln(lsT);

TyuuviBil? am’)y

YyvuveBil,? am’);

TowuviBil,’ aa’);

TyuveiBil,? an’);

YovvwiBal,’ aa’)g

TyuvwzBil,? am’);

w n i e

43



write(LST,” FOUTSOORT 37,° "19,°d%,u,” 7311,707,7 7010,7d7 v, 721,717
writeln{l§7,” *:9,7¢d° u,’ Tel0y7 i)

write{L5T,’ i i ; )
ariteln(lS7,’ -——=ewemmmemmnne O H

writeln(LST, LINEARITEIT!?,® *222,717,7 7522,71%,7 *121,7V)
writeln(LET,” ":11,°1",’ ’.22, T T2V, 21 "’),
write(l37,” T°,upcasefu),u,’=T’ ,upcase u) Ty ut.'. I
writeln(LST,’ ’:9,’T?,upcase(u) uy’ ':10, "’ P22, i,
write(LST,’ T’,upcase(v),v,’=T’,uptase(v),’i’ vy, 71
writelntl8T,” ":22,71',7 ':10,° T, upcaselv), v,’ 19,79, 2, )
write{LsT,’ T’.upcase(u) 'R -T’,upcase(u) POy uut, "’ IH

writellST,” 222,717, "122,71° )

writeln(LsT],’ ’:9,’T’,upcase(u),w,’ 119,000 )

write(L5T,’ 4 ;

writeln{{8T,’ -~~mmmecmcecnan- S H

-

—
-

writeln(LST,” RECHTHEID i°,7 *:22,71",” *:22,°0," 220, )
ariteln(LST,” *:11,717% *222,7 07,0 7:22,740,7 121,70
writeilST,” T°,upcaselu),v,’=T" upcaselul,’ ", v,vt,” 1"}y
writeln{L8T,” *:9,°7",upcaseful,v,” *:10,717,7 "322,71%," ":21,7 1)y
write(L8T,” T°,upcase{u},w,’ =T’ ,upcase{u),” {*,u,nt,” 1"};
writeln(LST,” ":9,°T",upcaselul,w,” 7:10,717," "222,7°1° 7 121, 1)y
writedlST,” T',upcaselv),u,’=T" ,upcaselv),’ (*,u,ut,” i’}
writeln(L8T,” *:22,707,7 *¢10,° 7" upcaseiv),u,” *:9,747,7 121,711
write(LsT,” T°,upcaselvi,w,’=T" upcaseivl,” {",u,ut,"i’};
writeln(LsT,” *:22,717," *110,° 77 ,upcaselvl,w,” "19,7}",7 *:21,"17);
writellST," T°,upcaseln),u,’=T" ,upcaseln),’ U’ ,u,ut,’{’};
writeln(L8T,* *222,71% )7 7122,707," *19,77",upcaseln) ,u," 2:19,717);
write(LST,” T°,upcaseiw),v,’=T",upcase(w),” (*,v,vt,”1};

writeln{l8T,” 7:22,7%7," 7:22,717,7 *:9,°T",upcaselwl,v,’ 719,71} - T

write(LST,’
writeln(l87," ---=moneomomomaen AP

1
i t

writeln(LST,” HAAKSHEID i°,7 7:22,717,7 7122,717,7 ":21,71");
"rlteln(LST! 7.11 !l} ! "22v’|! 2 :'.‘2 Yl, ] ,.‘31 ’!1).
write{LsT,’ 5’,upcase(u),v,’ 14,707

write{l57,” ’:1,7-5" ,upcaselul,v,’§ [*,upcaseivi,*1'});
writeln(lST,” *212,717,7 *222,°47,7 121,74 )

aritellsT,’ 8 upcase{ul,w,” ":4,71"};

write(L8T,” *:1,7-5%,upcase{ul,w,’¥ [*,upcaseln},’]”);
writeln{l8T,” *312,73%,7 *222,71°,7 ™28,V )

write(lLsT,’ § upcaselvi,w,’ "14,717," 122,71}
write(LST,” *:1,’-8%,upcase(v),w,"t [*,upcasein},’1’);
writeln{L8T,” *ei2,717,7 21,717 ),

write{LST,’ ! H f=m==?]
writeln(L8T,”-——-mmmmmmmem e i)

-
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writeln(LST,” KANTEL  i7,* *322,707, *:22,71%,° *:21,71);
writeln(LST,” *:11,747," *322,%17,7 *322,°17,% *121,747);

{1 i 1)
write{lST,” R’,upcaselul,v,’=R",upcaseful,’ {",v,vt,"{’);
write{L5T,” *:122,71'};
ruvvisuvr+ ’-R7+upcaseful+v+’d [Ttparaawt’+ tupcase (wltviut’ ]
if pos{’==",ruvv} {}0 then BEGIN deletetruvv,1,2); insert(’ *,ruvv,l) ENDj
ruvas=uwr+ "R’ eupcaselul+ve s [T tupcase{v)+vnt’ +'tupcaselvi+it]’
writedlST,ruvv,’ "s(B-afstwl,’i?," *);
writeln(L5T,ruve,” 718,717}
ariteln{L5T,* "eil1,717,7 222,707, "122,707," 21,70,

{1 2 1)
write{LST,” R’,upcasetul,w,’ =R’ upcaselul,” (* w,ut,” {7}
write(L57,” ":122,71"};
ruwvi=uyr+’ =R’ tupcase{ul +wt’ ¥ ['+paraant’ ]’
i pos{’==7,ruwv} {30 then BEGIN delete{ruwv,1,2); insert(’ 7,ruwv,i); END;
ruwWi=uar+’ R rupcasedul+we’y [T +upcasely)+7t]’y
write(LST,ruwv,” ":{12-afstw),’{’,” ')
writeln(LST,rumm,’ *:10,717);
writelniL8T,” “eif,”17,7 7222,7 07,7 *:22,707," "121,71%);

{1 3 n
write(LST,” R’,upcaselv),u,’ =R’ upcaseiv},” {*,u,ut,’} ’};
write (LST,uvr,’R’ ,upcase(vi,u, ¥ [7);
write{LST,paraaw,’ +’ ,upcase(w),u,v, +' ,upcase(ul,v,n,’1’};
write(lST,” *:(4-afstw),’17, 7:22,717);
rvuwli=ver+’ R’ tupcase (vi+ud’s [ tupcase(u) tusve’+7;
rvunZ:=upcase{u) +viwt’ +' +ypcasefu)+’t]’;
FYIETSTvue] +rvun;
if pos{’~==",rvuw) <30 then BEGIN delete{rvuw,1,2); insert(’ ’,rvuw,{}; END;
writeln{LST,rvuw,” 7,71'};
writeln{l8T,” *a11,747,7 7122,71%,7 7122, 121,° 0

it 4 1§
writedLST,” R",upcaselv),w,’=R",upcaseiv),’ " w,ut,’} *};
write(LST uvr, 'R’ ,upcase{v),u,” ! [7,paramw,’}’);
writell8T,” ":{l2-afstw),?!7,” "122,71%);
rvwwi=vars’ ~R’ +upcase (v} +wt't [7+upcase{u)+’t1’;
if pos(’-=",rvum} <30 then BEGIN deleteirvww,1,2}; insert{® *,rvuw,1); END;
ariteln{LST,rvaew,” 7:19,71%};
writeln(lST,” “s18,717,0 "a22,7107,7 122,700, *:21,°00)

¥ 3 1)
write(L8T,” R’,upcase(w),u,’=R",upcasein),” (*,u ut,”");
rauuls=vwr+’ -R’ tupcase (w) +ut’§ ["+paraave’+?;
rugeZs=upcase{vitutve + tupcase(vi+viat’17;
raut =raugl+rauul;
1f pos{’-~" rwuu) OO0 then BEGIN delete{rwuu,!,2); insert(® 7, rwuu,i);END;
writa{LST,ruuul;

CWrite(LST,” ':i4-afsty),’! ');

write{LST,ver, R° upcaseiul,u,” X {’,upcaselu) u,v, + ,upcaseiul,v,u,’+' )1
P VIl i, iy 2 Up sy ¥yt Up 1Yo ¥y 3
ariteln(LST,upcaseful ,"t1° 7 *43,707,7 "121,717%);

writeln(L8T,” 7211,707,7 222,71%,7 122,717, *i21,7 00
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{1 4 1}
write{LST,” R’,upcaseln),v,’=R’,upcaseial,’ (7,v,vt, 1"},
rwvus=uwr+’ -R* tupcase (w) +v+' X [ tupcase(v) +viwd’ +¥ tupcaseivi+'t]’g
if posi’-=",ruvu) (30 then BEGIN delete(rwvu,{,2); insert(’ ’,rwvu,1} ENDj
write{l5T,ruvu,” "17,°1 )}
write(L5T,vwr, R’ ,upcaselwl,v,’¥ " ,upcaselul,v,w,’+’,upcaseiul,’t1°};
writeln{l5T," 17,717, 721,71’}
writeln(LST,* “el1,70%,7 7322,°0°,7 ":22,°0°,7 24,0

write(LsT,’ ! ] femet )y
writeln({l8T,’ ~=m-mommmmomannae S H

writeln(LST,” ROTATIE {°,7 7:22,797,7 *:22,°07,7 "21,°0° )

writelnilsT,” 311,747, %:22,70°,° ™ 22,"’,' "’1,"’ H

{1 ! £
aritedL8T," R’ upcasefu),u,’=R",upcaselu),’ {*,u,ut,’ %)}
writedlST,” "122,°1°);
ruuviizuvr+’ -R*+upcaseful tut’§ [ +paraawt’+';
ruuvZe=upcase ) +utve’ +' tupcase(w) +viwt’ 17
ruuvssruuvitruuv;
1f pos{’==",ruuv} <30 then BEGIN delete{ruuv,{,2}; insert(® °*,ruuv,1) END;
write(LST,ruuv);
writedLST,” *:{4-afstul,’! *);
writed{lST,uwr, R’ ,upcaselul,u,’t [’ paramv,’+’,upcaseivl,u,v, +’,upcaseivl};
writeln{L5T,v,w,’ 17,7171 {4-afstv)};

{1 2 1
write!lST,” R’,upcaseivl,v,’=R",upcaseivl,’ {",v,vt,”1 *);
arite(LST,uvr,’R’,upcaselvl,v,’s [’,paramw,’+" ,upcaseiw),v,w,’1’};
write(LST,” ":(8-afstw),’i’,” "122,71'};
ryviisvirt’ ~R’ +upcaselvi +vt’ 3 [’ +upcase{u)+vént’ +* tupraselu}+’t1’;
if pos{’-=",ryve} <30 then BEBIN deleta(rvww,1,2}; insert{’ ’,rvva,1) ENDj
writelnilST,rvvw,’ 726,71’}

{1 3 %)
write(lST,” R’,upcase{w),w,’=R’,upcase(w),’ {*,u,ut,"i’);
rwwus=uwr+’-R’ +upcase(w)+wt’§ ['tupcase(vi+’t]l’;
it pos({’~~",rwau} (30 then BEGIN deletel{rwwu,1,2); insert{’ °*,rwwu,1) END;
write(LST,rumu,” 311,71 °)3

writeln(LST vur,’R’,upcase(u) w,'3 [ upcaseful,’t]?,” “o41,707,7 121,000
write(LST,’ . : femmnt)s
writeln(L8T,’ ——mremmmemcoonen i)

ariteln{LST)ywriteln(LST) ;writeln(L8T)juriteln(LST);
writeln{lST)jwriteln(L5T);

END;
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BEGIN {HIER BEGINT HET PROGRAMHMA}
startpunt:=upcase{startpunt)y
np:=upcaseinpl}
twegeli=upcase{tuegell; {upcase = maak van iedere letter een}
uas:=upcase{uasl} {hootdletter}
vasi=upcase{vas)}
wasizupcase{was};
if twegel="N’ then twegelnr:=1 else twegelnr:=-1; {bepaal of v-geleiding oa-}
volgorde:=draaiingitwegelnr; {hoog gaat of niet kijk naar de draaiing van}
vbrus=’ *; {het xyz assenkruis.beet de tekens een waarde}
vhrvi=® 3
vbrus=® 7

{in het nu volgende gedeelte wordt bekeken of er op grond van de keuze van}
{het startpunt gecombineerd met de keuze van het nulpunt een omdradiing van}
{tekens aoet plaatsvinden omdat bijv. de u-as in werkelijkheid X-YB is}

{twegel geeft aan hoe de tweede geleiding loopt. Y=verticaal,N=horizontaal}

it ({startpunt="A") or {startpunt="B"}) and ({np="A’} or (np="B)
ar (np=E’) ar {np="F’1) then BEBIN ul:=’X'; u2:="Y’; uds=’1’; END
else BEGIN
it {{startpunt="C") or (startpunt="0")} and ((np="C") or {np=’D’) or
{np="6"1 or {np="K’)) then BEBIN ul:="X"; u2i="Y'; ud:="1"; END
else BEBIN ul:=’X-XB’s u2:="Y-YB’; ud:=’I-1B'; vbru:=’-"; END;
END; {bepaal of de richting v/d u-as en de #/y/z as oversenstemsen

{higr kijken we hoe de v-as is gekozen t.o.v. het gekozen nulpunt}

if twegel="N" then {als de v-as horizontaal loopt kijk dan hoe de hor.}
BEBIN {coaponent in het xyz-assenkruls loopt}
it Unp="A%) or (np="B") or {np="C") or (ap="D’)) and {vas="#’)
then BEBIN vi:=’X’; v2:="Y¥"; v3:=’1"; END
else BERIN
if {np="E") or (np="F") or (np=’6") or {np="K’}) and (vas="B')
then BEGIN vl:=’)’; v2:=7Y?; v3:="1"; END
else BEGIN vi:="X-XB’; v2:="Y-YB';v3:="1-1B%; vbrvi='-";END;

END;
END;
if twegel=Y" then { als de v-as verticaal loopt kijk dan hoe de vert.}
BEBIN {component in hat xyz-assenkruis loopt tov de gekozen vas)

it {{np="A’) or {(np="C") or
{np="E’) or (np="06")) and {vas="D’) then
BEGIN v1:=?Y7; v2:="¥?; v3i="1"; END
glse
BEBIN
¥ {{npp="B") or inp=’D") or
inp="F") or (pp="K'1) and (vas="C’} then
BEBIN vii="Y"y v2:="Y"3 v3:="1"; END
else BEBIN vii="¥-XB'; vZ:=*V-¥YB'; v3:="1-1B'; vbrvi="-"; END;
END;
END;
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{hier kijken we hoe de w-as is gekozen t.o.v het gekozen nulpunt}

if twegel="Y’ then  {als de v-as verticaal leopt kijk dan hoe de hor.comp.}
BEGIN {van het syz-kruis loopt tov de gekozen was}
it {{np="A%) or {(np="B"J or {np="C") or {(np="1"1) and (was=’4")
then BEGIN wl:="17; w2:="¥?; w3:="1"; END
else BEGIN
it {{np="E’) or (np="F’) or {np="6’) ar (np="K’}} and {was=’B’)
then BEBIN wi:=)¥’; w2i="Y’; wdi="17; END
glse BEGIN wi:="X-1B'; w2:="Y-YB'; wli="1-1B jvhbru:="-";END;

END;
END;
if twegel="N" then {als de v-as hor.loopt kijk dan hoe de vert.comp.}
BEGIN {vap het xyz-kruis loopt tov de gekozen was}

it ({np="R") or (ap="C°) or
{np="E’} or {(np="8")) and {was="B’) then
BEGIN wls="1"; w2:="Y7; w3s="17; END
else
BEBIN
if {(np="B%) or inp="0") or
{np="F') or (np=?K’)) and (was="A’}then
BEGIN wli="X’; w2:="Y"; w3:="1"; END
else BEBIN wii=’f-XB’; w2:="Y-YB'; wd:="1-1B’; vbrw:="-';END;
END;
END;
if uas=’Y’ then BEGIN {als de u-as bencend word eet X bepaal dan de }
parasus=ul; {andere twee afh.van de draaiing en twegel)
if volgorde=! then BEGIN paramvi=vZ; paraamws=w3; END
else BEBIN paramvi=v3; parasw:=w2; END;
END;
it uas=’Y’ then BEBIN
parasu:=u2;
14 volgorde=! then BERIN paramvi=v3; paramw:=wl; END
else BEBIN paraavi=vl; paramw:=w3; END;
END;
it uas="1’ then BEGIN
paraau:=uj;
it volgorde=1 then BEGIN paraamvi=vi; parasw:=w2; END
else BEGIN paramvi=vZ; parasw:=uwl; END;
END;
{als een bereik in de benoceming zit keer de tekens oal
{van de ingegeven waarde van de verbindingsvectoren}
if vbru='-* then BEBIN uuvi=-{fuuv; uvwi=-1%uvw; ucoap:=-ifucoap; END;
if vbry="-’ then BEBIN vuvi=-1dvuvy vvw:=-1ivvw; vcomp:=-13vcomp; END;
1 vbra=?-’ then BEGIN wuvi=-1¥wuv; avei=-13wvw; wcoap:=-llwcoap; END;
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if
if
1t
i
it
it
it
if
if

if
if
if
if
it
if
it
if
if

it
if
if
i
if
if
it
it
if
if
if
if
it
if
if
it
if
it

if

if

it

if
it

paramu=’ {-X§’
parasu="Y-Y§’
parasu=’1-1§’
paragy="§{-XB’
paraav='Y-Y§’
paragvs"1-IF’
paraaw=’ {-X§’
paraaw='¥-YB’
paragw='1-I8'

then paramul:="{B-1";
then parasul:=’YB-¥7;
then parasul:=’IB-1';
then paramvi:="IB-Y’;
then paraavl:="YB-¥’;
then paraavi:="18-17;
then paraawl:="¥B-X";
then paramwi:="YB-Y";
then paramwl:=’IB-1’;

.

paragu=’Y’
paragu='Y’
paramu=’1’
paramv="%{’
paramv="Y’
paraav="1’
paraaw="Y’
paragw="Y’
paragw="1’

then paramul:=*Y’;
then paramul:='Y’;
then paramul;="1°;
then paraavl:="Y’
then paraavi:="Yy’
then paraavi:=*1’;
then paramwl:="1";
then paraswi:='Y’;
then paraswl:="17;

e e

{paraau="1-XB’) aor
{paraau="Y-YB’) or
{parasu="1-18") or
{paraav="X-1B") or
{paraav="Y-Y§’) or
{paraav="1-1B’} or
{paragw="%-AB"} or
(paraaw="Y-YB’) or
{paramw="1-IB') ar
{parasu="X-XB’) or
{paraau="Y-YB') or
{parasu="1-IB’1 or
{paraav="Y-XB’) or
{paraav="Y-YB’) or
{paraav="1-1B’) or
{paraaw="X-1B’) or
{paraaw=’Y-YB’) or
{paraaw="1-1B’) or

(parasu="Y")
{(paramu="Y"}
{paramsus’1’}
{paraav="X")
{paraav="Y"}
{paraav="1’]
{paraan="%")
{paragw="Y"}
{paramw="1")
{parasu=’X")
{paraau="Y"}
{paraau="1"}
(parasy="1")
{paraav="Y"}
{paraav="1")
{paramw="Y"}]
{parasw="Y")
{paragw="1"}

then yber:=uber;
then zber:=uber;
then sber:=vber;
then yber:=vher;
then zher:=vber;
then sber:=wber;
then yber:=wher;
then zhar:=wher;
then ui=’x’y
then
then
then
then
then
then
then
then
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then zber:=uber;{zet de bereiken in u,v,w}
{richting o® naar ¥,y,z-}

{richting}

{vergeet het hereik en kijki
{alleen of het x,y of z is}

{bepaal of het aantal spaties in de tabel met of zonder -bereik is}

then afstvi=(
else afstvi=3;
then afstuws=0
else afstw:=3;

{paraav="{") or {paraav="Y’} or (paramv="1")

{parasw="1’) or {paramw="Y'} or {paramw="1")

ucomp{ X0 then ut:="*)" else uts=") 7y
vcoap{0 then vii=")’ else vii=) *;
wcomp{30 then wti=?")’ else wti=') 7
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{bepaal de e~factor afhankelijk van het startpunt en geleidingsrichtingen}
{voor het UVi-assenkruis}

-

if {{startpunt="A’)or(startpunt="§’)) and (vas="A’}and{was='A") then e:=’
it {{startpunt="A")or (startpunt="B")) and {vas="B")and{was="B’} then

if ({startpunt= A" Jor(startpunt="B"}) and {vas=’C’)and{was="B’) then
it ({startpunt="A"Jor (startpunt="8’)} and {vas="D')and(was='A’) then
if {{startpunt="C")or{startpunt="D"}) and (vas="A’)and{was='§) then
if {(startpunt="C")or{startpunt="0"}) and (vas="B’)and{was="A’} then
if {(startpunt="C")or(startpunt="0")}) and {vas="C’)and{was="A’) then
it {{startpunt="C’)or (startpunt="D")) and (vas=’D’)and{was="B'} then
if Ustartpunt="A"lor {startpunt="B’)) and (vas="A’}and(was='B’} then
if {{startpunt="A’)or{startpunt="B"}) and {vas="B')andiwas=’A’) then
it (istartpunt="A")or(startpunt="8’)) and (vas="C'jand{was=*A’) then
14 (istartpunt="A")or (startpuat="8’)) and {vas="D’}and{was="B’} then
it Ustartpunt="C")or (startpunt="0’}) and {vas="A'}and(was=’A’) then
it Ustartpunt="C’Jor(startpunt="D’)) and {vas="B’)and{was="B’) then
1+ ({startpunt="C")or (startpunt=*D’)} and {vas="C')andiwas=’B’) then
if ({startpunt="C"tor(startpunt="D’)) and (vas="D’)and(was="A’) then
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if vbru=’-' then sturn:=-1 else sturn
if vbrv=’~" then yturni=-1 slse yturn

: {bepaal of in u,v en w-richting}
if vbrw=’-* then zturn:=-1 else zturn:

{een bereik voorkoamt en bepaal zo0}
{ot de draaiing bij overschakeling}
{van UVW naar iYI een + of - erbij}

{krijgt}

if vbru=’-" then uturn:=-1 else uturn

it vbrv="-’ then viurni=-1 slse vturn

if vbrw="-" then wturni=-1 else wturn
{bepaal de T-factor}

uvturns=xturntyturnduturn;  {=extra tera die voor de kantelfouten koat die}

: {draaien oa de U of Y-as en een bijdrage in del

{V of U-richting leveren}

uwturn:=xturntzturnivturn; {=extra term die voor de kantelfouten koet diel

{(draaien om de U of W-as en een bijdrage in de}

{# of U-richting leveren}

vuturn:=yturnizturntuturn; {=extra tera die voor de kantelfouten komt die}

" {draaien os de V of W-as en een bijdrage in de}

{¥ of V-richting leveren}

e e wee an ww s

4 4 H B uon

if e="-* then eturn:=-{ else eturn:=i;

uvrot:=yvturnieturn; {totaal teken voor rotaties van U en V-as in ¥}
{en U-richting}
uwrot:=uwturnteturn; {totaal teken voor rotaties van U en W-as in W}
{en U-richting}
vurot:=vwturnfeturn; {totaal teken voor rotaties van V en W-as in ¥}
{en V-richting}
{al deze variabelen uvrot, uwrat en vwrat zijn gelijk aan de d-factor. }
if uvrot=! then uvri=’ 7 plse uvri=’-7"; {schrijf de {-en en U-en oal
if uwrot=1 then uwr:=" 7 else uwr:=’-7; inaar '+’-en en “-"-en}

if vwrot=] then vwr:=" ' else vari='-;

TABEL; {zet de foutentabel op het scheram}
1f afdruk="Y" then TABELPR; {en eventueel op papier}

3¢



{geet de verbindingsvectoren weer de waarde in het UVW-assenstelsell

if vbru="~" then BEBIN uuvi=-{iuuv; uve:=-1tuvw; ucomp:=-ilucomp; END}
if vbrv="-" then BEBIN vuvi=-1¥vuv; vvwi=-1tvvw; vcoasp:=-1¥vcosp; END;
if vbrw=’=' then BEGIN wuvi=-1lwuv; wvwi=-1favw; wcomp:=-1twcosp; END;

assignifingave,’B:fingave.chn’}; {roep het blok fouteningave van disk B}
chain{fingavel; {koppel het aan dit blok}
END.
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{$C-

}

PROGRAM FOUTENINGAVE;

($1
{$]
{$1
{s!
{s!
{s!
{$1

Var
Var
Var
Var
Var
Var

Var
Var
Var
Var
}Var
Var

Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var

A:typedef.sysi {Include deze gratische files van de Turbo-diskettel
f:graphix.sys?

f:kernel,sys}

A:windows.sys}

A:findwrld, hghl {Include deze files om de grafieken te tekenen}
A:axis.hgh}

A:polygon.hghil

uber,vher,wber:real; {Dit zijn algemens variabelen)
startpunt, twegel (np,uas,vas,was:char; {overgenomen van het vorige}
draaiing:real; {prograsmablok.}
YUY, UVH, VUV, VYW uY, wvdireal

ucomp, vcoap weospsreal;

u, v, wichar;

TXX, 1YY, T1lsreal; {Dit zijn variabelen die naar}
TYX, TZX, TXY, T2V, 7ML, TYsreal; {het volgende blok gaan.}
hhfuv, hhfuw, hhfvwereai; : ‘

RYX,RIX,RXY,RIY,RXI,RYIzreal;
RXX,RYY,RIZ:real;
deltax,deltay,deltaz:rzal;

randstap,eeetas:chary . {Dit zijn variabelen die in}
beginwaarde,eindwaarde,stapgroottezreal; {practisch iedere procedure?
aachinewaarde,sestfoutireal;  ~ ‘ {voorkoaen. }
afa:Flothrray;

puntenaantal:integer;

hulpsreal;

coordi,coord2:char;

coorda,coardbireal;

heenterug:char;

irinteger;

Linx,linyy,linzz:PlotArray; v

rechtheidyx, rechtheidzx,rechtheidey,rechtheidzy:PlotArray;
rechtheidez,rechtheidyz:Plotfrray;
hellingyx,hellingzx,hellingxy,hellingzy, hellingxz, hellingyzireal;
foutber:file;
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(1
i1
(1
{1
{1
(x

{1
i1
{x
(1
i1
{1
{1
(1
{1
{1
{1
{1
(1
{1
(3
{x
{t
{1
{1
(1
(i
(x
{t
{1
{t
(1
{1
{1
{1
{1
{1
{1
{1
{1

{1
{1
{1
{1

(s

VERKLARING VAN DE ALBGEMENE VARIABELEN

uber: bereik in de richting van de U-vector

vher: bereik in de richting van de V-vector

wher: bereik in de richitng van de #-vector

startpunt: punt waar de ketting van vectoren gestart is

twegel: geeft aan of de tweede geleiding omhoogi=y) of omlaagt=n) gaat
np: keuze van het sachinenuipunt {a t/a g of k)

was: benoeming van de eerste geleiding (x/y of zJ

vas: keuze van de richting van de tweede geleiding

was: keuze van de richting van de derde geleiding

draaiing: geeft aan hoe het wyz assenkruis draait in uve tersen
uuv,vuv,wuv: companenten van de verbindingsvector tussen u en v

UvH, VYW, HYH: componenten van de verbindingsvector tussen v en w

ucomp, vcoap, weoap: coaponenten van de tastervector

u: geeft aan of de eerste qeleiding %,y of z is zonder het bereik erbij
v: geeft aan of de tweede geleiding x,y of z is zonder het bereik arbij
w: geeft aan of de derde geleiding x,y of z is zonder het bereik erbij
rota: geeft aan of de factor voor de kantelforaules | of -1 is

randstap: keuze om met stapgrgotte (5) of randoa {R) te aeten
beginwaarde: waar begint asen aet seten

eindwaarde: waar stoppen de aetingen

stapgroctte: hoevesl am zit er tussen twee metingen

sachinewaarde: waarde die de seetlineaal van de sachine uitgeeft
meetfout: echte waarde sinus de sachinewaarde

afa: in dit array staan alle ingegeven fouten en de machinewaarden
puntenaantal: het aantal eeetpunten :
hulp: wordt alleen gebruikt ca tijdelijk de worldcoordinaat op te slaan
coorda,coordb: deze slaan de coordinaten op van de andere twee assen
coordl,coard?: deze geven aan welke twee assen niet geseten worden
heenterug: bepaalt of aen heen en terug (y) of alleen heen (N} wil aeten
i :lopende variabele vaor for-to loops te eaken

t
1)
§)
§)
1}
1)
1}
il
1}
1)
9]
1)
]
4]
1
3]
L9
1
1}
H§]
1
1
)
1)
4]
L]
1}
H]
1 9]
1)
1§
L]
1)

linzy,linyy,linzz: hierin komen de aeetgegevens voor elke as afzonderliiki)

rechtheidyx: meetgegevens aver de rechtheidsfout van de x-geleiding

in y-richting
idem voor rechtheidzy,rechtheidxy,rechtheidzy,rechtheidyz en rechtheidyz
hhiuv: de berekende haaksheidsfout tussen de eerste en de tweede geleid.
hhfuw: de berekende haaksheidsfout tussen de eerste en de derde geleid.
hhtve: de berekende haaksheidsfout tussen de tweede en de derde geleid.
TXX TYY,TIl: maximale lineariteitsfouten
TYX, TIK, TXY, T2Y,T4L,TY1: maximale rechtheidsfouten
RYX,RIX, RYY RZY,RXL,RYI: maximale kantelfguten
RYX,RYY,RIZ: maximale rotatiefouten
deltax,deltay,deltaz: schatting van de fout in x,y en 2 richting
deltankwadr,deltaykwadr,deltazkwadr: fout in het kwadraat

EINDE

4]

L]
1
t)

L]
1)
n
1}
19!
1)
4]
4]
i
1



W

ERLAY PROCEDURE LINEARITEITSFOUT;

Yar beginteap,eindtesp, tsprongireal;

Var tespcorrichar;

Yar specsa:Plotérray;

Var ainmeetfout,hellgeetfout:real;

Var specxa,specsb,specya,specyb,specza,speczbireal;
Var lasdrecorrichar .
Var afaoud:Plotéhrray;

Var laserdriftireal;

Yar eigenlinuitz,uitzetting:real;

Var linuit2:integer;

VARIABELEN IN PROCEDURE LINEARITEITSFOUT

begintesp: teaperatuur aan het begin van de setingen

sindtesp: temperatuur aan het eind van de metingen

tsprong: berekende temperatuurverhoging tussen twee metingen

tempcorr: wel {y) of geen (n) tesperatuurcorrectie toepassen

Specsa: array waarin de punten van de specificatielijnen zitten
sinmestfout: specificatie van de minimale meetfout bij lineariteit
hellssetfout: specificatie van de toename van de meetfout per seter
specya,specxb: de door de fabrikant opgegeven speciticatie voor de x-as
specya,specyb: de door de fabrikant opgegeven specificatie voor de y-as
specza,speczb: de door de fabrikant opgegeven specificatie voor de z-as
lasdrcorr: welly) of geen in) laserdriftcorrectie toepassen

afacud: bewaart de waarde van het eerste meetpunt tijdens correctie
laserdrift: correctietera voor de laserdrift

eigenlinuitz: eventuele zelf ingevoerde lin,uitzettingscoefficient
uitzetting: lin.uitzettingscoetficient waarmee gecoaspenseerd word
linuitz: keuze uit 2 vaste of een zelf ingegeven lin.uitzettingscoeff.

EINDE

BEBIN

clearscreeny

gotoxy(22,2);

writeln{’LINEARITEITSFOUTEN");

gotoxy(12,12};

write{’Wilt U Randos of aet vaste Stapgrootte meten ? (R/S) )y

readin{randstap);

randstaps=upcaseirandstapl;

it randstap="5’ then

BEBIN

clearscreen;
gotony{12,5);
write{’Welke aeetas wilt U controleren ? {X/Y/1) )3
readln{meetas);
aeetas;=upcaselaeetas);
if aestas="1’ then BEGIN coordi:="Y'j coord2:='1; END;
it aeetas=’Y’ then BEGIN coordi:="{’; coord2:=’1"; END;
it meetas=’I’ then BEGIN coordi:=’}’; coordZ:=’Y’; END;

34

1)
1)
§)
3
1)
1§
1)
1)
1)
5
1)
L}
§)
1)
1)
L}
L §i
1
1)
L §



gotoxy(12,8);
write{’Geef de ’,coordl,’-coordinaat in
read{coordal;
gotoxy{i2,10);
write{’Geef de ’,coord?,’-coordinaat in
read{coordb};
clearscreeng
gotoxyi{8,4);
write(’Lineariteitsfout: T°,neetas,aeetas,” ":8);
writedcoordd,’= *,coordasé:2,’ *:5,coord2,’= 7, coordbiée2ly
gotoxy{12,8)
write{’Wat is de startwaarde van de metingen ? o H
readlnibeginwaarde};
gotoxy (12,10}
write(’Wat is de eindwaarde van de astingen ? B
readln{eindwaarde};
gotoxy{12,12)
write('Hat is de gewenste stapgrootte ? "1
readln{stapgrootte);
gotoxy(12,14);
write(*Wilt U heen en terug meten 7  {Y/N) 1
read theenterug);
heenterug:=upcasa(heenterugl;
gotoxy{12,16);
writei{’Wat is de beginteaperatuur ? (graden celcius! ’);
read{beginteap);
puntenaantal :=trunc{({eindwaarge-beginwaarde) /stapgroottel+1};
for i:s{ to puntenaantal do
BEGIN
clearscreen;
gotoxy(12,3);
write("LET OP : de machinewaarde is in es, de meetfout is in us.’};
afali,1]:=beginwaarde+{{i-1)¥stapgrootte);
gotoxy(12,13); ]
writeln{’De sachinewaarde = ’,{beginwaarde+{{i-1)tstapgrootte))
1522}
gotoxy(12,17);
write{'De meetfout = 1
readin{meetfout);
atali,2l:=aeetfout;{zet de aeetfout in de tweede rij van het arrayl
END;
if heenterug="Y’ then
BEGIN
tor 1:=puntenaantal+! to {2¥puntenaantal}-| do
BEBIN
clearscreen;
gotoxy{12,3);
write’LET OF : de machinewaarde is in ma, de aestfout is in
um.’ )
afali,ll:=afalpuntenaantal,13-({i-puntenaantal)$stapgroottel;
gotoxy{12,15);
write("De machinewaarde = '};
writeln(afalpuntenaantal,11-{{i-puntenaantalitstapgroctta)
160203

)
A
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gotoxy{12,17);
arite{’De aeeifout = '
reatdin{peetfout);
afali,2]:=gestfout;
END;
END;
END;

it randstap="R" then
BEBIN
clearscreen;
gotoxy{12,10};
srite{’delke aeetas wilt U controleren ? {X/Y/1) )
readin{aeetas);
aeetas:=upcase{mestas);
i meetas="{’ then BEGIN coordl:="Y’; coord2:="1"; END;
if aeetas="Y’ then BEGIN coordi:="Y’; coord2:="1"; END;
if meetas="1" then BEGIN coordi:="X’; coord2:;="Y"; END;
gotoxy(t2,12};
write(’beef de ’,coordi,’-coordinaat in ¢ '}
read{coordal;
gotoxy(i2,14);
write(’beef de ’,coord2,”-coardinaat in : ’};
readicoordh);
clearscreen;
gotoxy{,4);
write{’Lineariteitsfout: T°,aeetas,seetas,” *:8);
writeicoord!,’= *,coordasé:2,” ’:3,coord2,’= 7,coordb:b:2i;
gotoxy(12,8}; .
write(’Hoeveel seetpunten wilt U inveceren ? ¥
read {puntenaantal };
gotoxy(i2,10};
write{’Hat is de beginteaperatuur 7 (gradem ceicius) °);
read (beginteap);
tor i:=1 to puntenaantal do
BEGIN
clearscreen;
gotoxy{lZ,5);
write({’LET OP : -sachinewaarden in oplopende grootte invoeren.’};
gotoxy{l2,7};
write(’ ¢ ~de machinewaarde is in ma, de meetfout is in ua.’);
gotoxy{i2,13);
write(’Puntnusger : *,i};
gotoxy(12,15};
write!’De machinewaarde = ’};
read {machinewaarde);
sfali,1l:=pachinewaarde;
gotoxy{iZ,17);
write(’De meetfout = e H
readln{sestfout);
afali,2]:=peetfout;
eindwaarde:=afalpuntenaantal,il;
beginwaarde:=afafl,1];
END;
END;



clearscreen;

gotoxy(9,10);

write{’dat is de eindiemperatuur ? H
read{eindtespl;

{3 corrigeer voor laserdrift ¥}

gotoxy(9,12); .
write{*§ilt U corrigeren voor laserdrift ? {Y/N) i
read(lasdrcorrl;
lasdrecorr:=upcase{lasdreorr);
it lasdrcorr="Y’ then
BEGIN
if iheenterug{>’Y’) or {randstap=’R’} then
BEGIN
clearscreen;
gotoxy(9,12);
writeln('U kunt geen laserdrificorrectie toepassen oadat U of’i;
gotoxy(9,14);
writeln(’randos of niet heen en terug geseten hebt.');
delay{4000);
lasdreorrs='§*;
clearscreen;
END
else
BEGIH
laserdrift:=ataoud(1,2]-afall,2];
for i:=1 to puntenaantal do mfali,2l:=afali,2l+laserdrift;
END;
END;
gotoxy(9,14);
write("Wilt U corrigeren voor temperatuurdrift v/d sachine ? (Y/N) °);
read (teapcarr);
teapcorr:=upcase (teapcorr);

-

{t corrigeer voor tesperatuurdrift.$)

if tespcorr=>Y" then
BEGIN

tlearscreen;
gotoxy(9,10);
write{’Haak een keuze uit de volgende uitzettingscocefficienten :’};
gotoxy (14,12}
write{®{ Gtaal : {2E-6 M/M/graad ’i;
gotoxy (16, 14);
write{’2 blas
gotony(1s,16);
write(’3 7
gotoxy{47,10);
read{linuitz);

8E-6 #/W/graad ';

H/¥jgraad ')
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case linuttz of
uitzettingi=12E-3;
pitzetting:=8E-3;
BEGIN
gatoxy{12,20);
write{’Toets de juiste uitzettingscoefficient in.’);
gotoxy{38,16);
read{eigenlinuitz);
gitzetting:=1000teigenlinuitz;
END;

i:
2:
3

END;
if heenterug="N" then
BEGIN
tsprongs={eindteap-beginteap)/{puntenaantal-1};
for 1:=2 to puntenaantal de
sfali,21z2=afali,2]-{i-1)stsprongbuitzettingtatali,1];
END;
if heenterug='Y’ then
BEBIN
tsprong:=teindtemp-beginteap)/({2¥puntenaantal)-2);
for i:=7 to ((2tpuntenaantal)-1) do
afali,2]i=afali,2)-(i-1) stsprongduitzettingtatali, il
END;
END;

(% bepaal het gemiddelde bij heen en terug aeten §)
if heenterug=’Y' then
BEGIN
afaoud[i,2]:=afall,2];
for i:=! to puntenaantal-1 do
BEGIN afali,2l:=(afali,21+afal{2¥puntenaantal)-i,21)/2; END;
END;
clearscreen;
gotoxy(9,10);
srite{’beef de specificaties van de machine in op de volgende aanier :');
gotoxy(%,12)}
write(*feetfout = A + B $ L [ual A = [ual B=[ua/al Lslal '}
gotoxy{9,14);
write(’A = ')
read(minneetfout);
gotoxy(9,156);
write(’B = 7);
readthelimeetiout);
for i:=] to it de
BEGIN
specsali,1li=({{eindwaarde-beginwaarde) /101 4(i-1) ) +beginwaarde;
specsali,2]:=ninmeetfout+{(i-1) ¥ {{eindwaarde-beginwaarde) /10000 shell-
pestfoutl)y
END;
for i:=12 to 22 do
BEGIN
specsali,li=specsal(i-11},11;
specsali,2]i=-14{ninpeetfout+{(i-12) ¥ {{pindwaarde-heginwaarde} /1000012
hellaeetfout));
END;
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clearscreen;
gotaxy{12,2};
ariteln(’MEETAS = °,seetas);
sriteln;
tor i:={ to puntenaantal do
BEGIN
writel’ machinewaarde = 7,afali,1]
writeln(’ ameetfout = ’,efali,22:8
END;
writeln;
write(’Specificatie: Max. fout = ’,minmectfout:4:1,” + ');
writeln(hellaeetfout:4:1,” 3 L [uml’);
gotoxy(12,25);
write(*Druk (CR} voor grafiek’};
read;

21

18:
12);

clearscreen;

tindworld(3,specsa,22,1,2);  {zoek een world zodat de specs hierin vallem}

with worldi3] do

~ ———— BEGIN
hulpr=vl; (keer de gevonden world om zodat het nulpunt}
Yi:=Y2) {linksonder koat te liggen}
Y2:=hulp;
END;

selectworid(3); {kies de berekende world}

selectwindow(3}; {kies hetzelfde window}

drawborder;

setlinestylei0); zet de lijn op voll

drawaxis(8,5,4,10,3,13,0,0,true); ' {teken een assenkruis}

drawpolygon{afa,!,-puntenaantal,7,2,0); {teken de meetpunten}

drawaris(0,0,4,10,3,13,0,0,false); {teken hetzeltde assenkruisi

drawpalygonispecsa,1,-11,0,1,0); {teken de bovenste specslijn}

drawaxisi9,0,4,10,3,13,0,0,falsel; {teken hetzelfde assenkruisl}

drawpol ygon{specsa, 12,-22,0,1,0); {teken de ondersts specsiijn}

gotoxy (73,24}

write{seetas,’ [sal’});

gotoxy(2,4);

write(’d’,seetas,” [ual’);

gotoxy(13,2};

writeln{*Foutbron: Lineariteit (T°,meetas,seetas,”)’);

gotoxy{70,4);

writeln{’Neetas: ’,aeetas};

gotoxy{49,2);

write(’Spec: d°,aeetas,” {’,minmestfout:4:1,” +’,hellmeetfout:d:l,” ¢ L');

gotoxy(i3,4);

write{’Temp.correctie: *,teapcarr);

gotony{45,4};

wite(’Laserdriftcorrectie: *,lasdrcorri;

gotoxy (12,24}

write{’Druk Shit PrtSc’);

delay{2000);

gotoxy{12,24};

arite(’ R
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delay(2300);

writeln{LST) juritelnil5T}; {schrijf de meetwaarden onder del
write{l5T,’Foutbron : T°,seetas,aeetas); {grafiek op de printer}
write(L57,’ Tesperatuurcorrectie: ', teapcorr);

writeln{lST,’ Laserdriftcorrecties *,lasdrcorrl;

writeln(L5T);

write{l5T,coordl,’ -coordinaat : *,coorda:B:2);

writeln(LST,” ’:5,coord2,’-coordinaat : ’,coordb:8:2);

write{lST,’ ')
writeln{LS7,’ ~=ememrmmmmaus )3

writeln(LST);

aritelnil5T,” Machinewaarde 7', meetas,meetas);

for i:={ to puntenaantal do

BEGIN
writeln(LST,afali,11:12:2," ":17,0fali,23:12:2);
if meetas="f’ then {zet de seetserie in een nieuw array}
BEGIN {en bepaal de maxzimaal gemeten lineariteitsfout}

linxxli,11:=afali,1];
linxxli,2]:=afali,2];
specxa: =minasetfout;
specxb:=hellaeetfout;
it abs{linxx{1,2]) » abs{TXX) then TXX:=linxx{i,2];
END;
if aeetas=Y’ then
BEGIN
linyyli,11:=afali,1];
linyy(i,2):=a+ali, 2];
specya:=aineeetfout;
specybi=heliseetfout;
if abs(linyyl[i, 213 > abs{TYY) then TYY:=linyyli,21;
END;
if meetas="1’ then
BEGIN
linzzli, 11:=ntali,i];
linzz{i,21:=afali,2];
specza:=ainaeetfout;
speczb:=hellaestfout;
it absilinzali,2]) > abs(TII} then TIZ:=linzzli,2];
END;
END;
writeln{L8T);
ariteln(L5T);
gotoxy(12,24);
write(’Druk {CR} voor terug naar hoofdmenu.’};
read;
END;
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ERLAY PROCEDURE RECHTHEIDSFOUT;

Yar meetrichting:char;
Yar specsaiPlotfirray;
Var aingeetfout:real;
Yar specyx,speczy,speciy,specty,speciz,specyzireal;

. Var helling,nuluaarde,teller noeser,xtot,ytot,xges, ygenireal;

{3

(1
{1
{1
$
{3
{1
{1
{1
{1
{x
i
{3
(1
{1
{t
1
{1
{1
{3
{1

Var hellingyx,hellingzx,hellinguy,hellingzy,hellingxz,hellingyzireal;
Var nulwaardeyx,nulwaardezx,nulwaardexy:real;
Yar nulwaardezy,nulwaardexz,nulwaardeyzireal;

VARIABELEN IN PROCEDURE RECHTHEIDSFOUT 3]
1)
peetrichting: geeft aan in welke richting de rechtheidsfout gaat 1)
specsa: hierin staan de punten o de max. rechtheidsfout te tekenen 1)
sinseetfout: dit 1s de mavimale rechtheidsfout 1)
specyx: saximale rechtheidsfout van de x-geleiding in y-richting 1)
ides voor speczy,specxy,speczy,Specii,specyz 1}
helling: helling van de best passende 1ijn door de meetpunten 1}
nulwaarda: punt waar de best passende lijn de y-as snijdt 1)
teller: somtera bij het bepalen van de best passende lijn boven de streepl)
nogmer: soatera bij het bapalen van de best passende lijn onder de streeps)
xtot: sos van alle sachinewaarden 1)
ytot: som van alle aeetfouten 1.
%gem: gemiddelde machinewaarde 1}
ygea: geaiddelde seetfout 1)
hellingyx: helling van de best passende 1ijn van de x-gel.in y-richting 1)
ides voor hellingzx,hellinguy,hellingzy,hellingsz,hellingyz 1)
nulwaardeyx: punt op de y-as voor de rechtheidsaeting in y-richting van %)
de x-as §)
ides voor nulwaardezx,nulwaardexy,nulwaardezy,nulwaardexz,nulwaardeyz 1)
$)
EINDE 1)
BEGIN
clearscreen;
gotoxy{22,2);
writeln(*RECHTHEIDSFOUTEN' )3
gotoxy (12,1213

write("Wilt U Randos of met vaste Stapgrootte meten ? (R/8)} ')y
readln(randstap);
randstap:=upcase (randstapl;
if randstap="5" then
BEGIN
clearscreen;
gotoxy (12,10}
write(’Helke geetas wilt U controleren 7 (X/V/1) 71y
readin{meetas)}
seetas:=upcrase{seetas);
gotoxy(12,12);
write{’In welke richting gaat de fout ? (X/Y/2}  'ij
read{zeetrichting);
aeetrichting:=upcase(aestrichtingl;
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if aeetas="X’ then BEBIN coordl:=’V¥’; coord2:="1’; END;
if meetas="Y’ then BEGIN coordl:="{’; coordZ:='1’; END;
1t aeetas=’1’ then BEGIN coordi:="%’; coord2:=7Y'; END;
gotony(i2,14};
write{’Geef de ’,coordl,’-coordinaat in : °);
read{coordal;
gotoxy(12,16};
write(’beef de ’,coordZ,’-coordinaat in : ’}
read{coordh) ;
clearscreen;
gotoxy(8,4);
write(’Rechtheidsfout: 7°,aeetrichting,seetas,’ ':8};
writelcoord!,’= ’,coorda:6:2,” ’:3,coord2,’= 7, coordbib:2};
gotoxy(12,10);
write{’Hat is de startwaarde van de setingen 7  *J;
readln{beginwaarde};
gotosy(12,12);
write(’Wat is de eindwaarde van de setingen ? !
readln{eindwaarde);
gotoxy(12,14};
write(’Wat is de gewenste stapgrootte ? gk
readini{stapgroottel;
gotaxy(12,16);
write(Wilt U heen en terug meten 7  {Y/N) o H
read{heenterugl;
heenterug:=upcase(heenterug);
puntenaantal:=trunc({{eindwaarde-beginwaarde)/stapgrootte)+1);
tor i:=! to puntenaantal do
BEGIN
clearscreen;
gotoxy{10,3}; T T
write(*LET OP : de machinewaarde is in as, de seetfout is in ua’);
atali,1l:=beginwaarde+{{i-1}¥stapgroctte);
gotoxy(12,15);
writet’De sachinewaarde = ’, (beginwaarde+{(i-1)Istapgrootte)):6:2};
gatoxy(12,17);
write{’De seetfout = "1
readln{seetfout);
afali,2]:=aeetfout;
END;
if heenterug="Y’ then
BEGIN
for i:=puntenaantal+! to (2puntenaantal}-{ do
BEGIN
tlearscreen;
gotoxy{12,5};
write(’LET 0P : de machinewaarde is in am, de aeetfout is in
ug.’ s
afali,!3:=afalpuntenaantal, i3-((i-puntenaantal) ¥stapgroottel;
gotexy(12,13);
write{’De sachinewaarde = *);
writeln{mfalpuntenaantal,11-{{i-puntenaantal)¥stapgrootte)
16:213
gotoxy{12,17};

—
.
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write{’De seetfout = 13
readin{aestfout);
atali,2]:=meetfout;
END;
END;
END;

if randstap="R* then
BEBIN
clearscreen;
gotoxy(12,10);
write(’delke meetas wilt U controleren ? (X/¥/1}) )
readinimseetas);
aeetas:=upcaseiaeetas);
gotoxy{12,12);
write{’In welke richting gaat de fout ? (X/Y/1) )
read (meetrichting);
geetrichting:=upcase(aeetrichting);

it mestas="X’ then BEGIN coordl:=¥Y’; coord2:=’1%; END;
if seetas=’Y’ then BEBIN coordl:="%"; coord2:="1"; END;
it meetas="1’ then BEGIN coordl:="{"; coord2:="Y’; END;
gotoxy{12,14);

“write({’Geef de ’,coordi,’-coordinaat in & ')
read{coordal;

gotoxy(12,14);

write{’beef de ’,caord2,’-coordinaat in : )
read{coordb);

clearscreen;

gotoxy(B,4);

write("Rechtheidsfout: 7°,seetrichting,asetas,’ ":8);
write(coordl,’= *,coorda:é:2,’ *13,coord2,’= 7,coordb:é:2);
gotoxy(12,10);
write{’Hoeveel seetpunten wilt U invoeren ? 'Y
read (puntenaantal);
for i:=i to puntenaantal do
BEGIN
clearscreen;
gotoxy(i2,5);
write(’LET OP :- machinewaarden in oplopende grootte invoeren.’);
gotoxy(12,7);
write(’ - de machinewaarde is in am, de aeetfout is in ua’);
gotoxy{12,13);
write (*Puntnusaer & ’,i);
gotoxy{1Z,15};
write(’De aachinewaarde = '};
read{aachinewaarde);
stali,1):=machinenaarde;
gotoxy(12,17);
write{’De seetfout = SN
readlnimestfout);
afali,2]:=aeetfout;
eindwaarde:=afalpuntenaantal,il;
beginwaardes=afa(!,i];
END;
END;
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if heenterug=’Y’ then
BEGIN
tor iz2=1 to puntenaantal-1 do
BEGIN sfali,2]:={nfali,2)+efal (Zipuntenaantali-i,211/2; END;
END;
clearscreen;
gotoxy(9,12);
write{'beet de specificaties van de 2achine in op de volgende manier :7);
gotoxy(?,14};
write{’Rechtheidsfout < & A ={uel )
gotaxy{%,161;
arite{’a = *)y
read (mineeetfout);
tor 1:=] to il do
HeGIN
specsali, 1l:=({{eindwaarde-heginwaarde) /1) 1(i-1)) +beginwaarde;
specsali,2li=ainpeetfout;
END;
tor i:=12 to 22 do
BEBIN
specsali,il=specsal{i-11},1];
specsali, 2]:=-11{ainneetfout);
END;

tlearscreen;
gotoxy(12,2};
writeln{’MEETAS = ’,meetas);
gotoxy(12,4);
writeln ("MEETRICHTING = *,meetrichting);
writeln;
tor i:={ to puntenaantal do
BEGIN
write{’ machinewaarde = ',sfali,11:8:2};
writeln{’ ameetfout = ’,afali,21:8:2);
END3
writelng
write(’Specificatie: Max. rechtheidsfout = ’,ainmeetfout:4:1,’ [ual’);
gotoxy{12,25);
write{*Bruk {CR) voor grafiek’);
reads
clearscreen;
tindworld(3,specsa,22,1,2);
with world{3] do
BEGIN
hulpr=vi;
Yi:=Y2;
¥Z:=hulp;
END;
selectworld(3};
selectwindow(3);
drawbordar;
setlinestyle(0);
drawaxisi8,5,4,10,3,13,0,0,truel;
drawpalygon {@fa, 1, -puntenaantal,?,2,0);
drawaxisil,0,4,10,3,13,0,0,falsel;
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drawpalygonispecsa,l,-11,0,1,0);
drawaxis(d,0,4,10,3,13,0,0,false};
drawpolygon(specsa, 12,-22,0,1,0);
gotoxy{73,24);

writeiseetas,’ [ael’);

gotoxy{Z,4); .

write(’d’,meetrichting,’ [uml’};

gotoxy(20,2);

writeln{’Foutbron: Rechtheid’);

gotoxy(20,4);

writeln(’Meetas: ’,meetas};

gotoxy(43,2);

write(’Spec : d’,meetrichting,” <’,aingeetfout:dil);
gatoxyi7,23);

write{’Druk <CR) voor gecorrigeerde versie.’);
read;

84323 003822000 83033000kt bietaottipiiiscitisiiottiissisisetiitiiiifeiitiisill
{¥ bepaal de best paasende rechte abv lineaire regressiet)

xtots=0;
ytot:=0;
teller:=0;
noeser;=0;
for i:={ to puntenaantal do
BEGIN
atoti=xtot+atali,1];
ytot:=ytot+afali,21;
END;
xgea:=xtot/puntenaantal;
ygea:=ytot/puntenaantal;
for i:=1 to puntenaantal da
BEBIN
tellers={(sfali,11-sgen)t(afali,2]-ygen) ) tteller;
noeser:={(stali,11-xgem) ti{afali, 11-xgen) ) +nocaer;
END;
hellings=teller/noeser;
nulwaarde:=ygea- {hellingdxgea);

{t  y=nulwaardethellingix=at+blx 1)

for i:=] to puntenaantal do
BEGIN
efali,2]:=afali,2]1-(nulwaarde+ (afali, 11shelling)};
END;
R0t Rt PRt iR iR iR et iaRt e it setstiitiiotititensitsititistiitsissises
clearscreen;
tindworid{3,specsa,22,1,2);
with world(31 do
BEBIN
hulpi=Y1;
Y1:=¥2;
¥2:=hulp;
END;
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selectworid(3d);

selectwindow(3};

drasbarder;

setlinestyle(();

drawaxis(8,5,4,19,3,13,0,0,truel;
drawpoiygon{afa, !, -puntenaantal,’7,2,0};
drawaxis{0,0,4,10,3,13,0,0,false);
grawpolygon{specsa,!,-11,0,1,0);
drawaxis{0,0,4,10,3,13,0,0,falsel;
drawpalygon(specsa,12,-22,0,1,0);

gotoxy{73,24);

writelaeetas,” [=al’);

gotoxyi2, 4);

write(’d’,seetrichting,’ [ual’);

gotoxy(20,2);

writeln(’Foutbron: Rechtheid {T°,meetrichting,seetas,’)’);
gotaxy(20,4);

writeln{’Nestas: *,meetas);

gotony(50,2);

write(’Spec : d’,aeetrichting,” {’,minaeetfout:d:{);
gotoxy{i2,24};

write{’Druk Shit PrtSc’);

delay{2000);

gotoxy(12,24);

writel’ ek

delay(2500);

writeln{LST)writeln(LST);

write(LST, Foutbron : T°,meetrichting,aeetas);
writellS7,” ":3,coordl,’-coordinaat : ’,coorda:8:2);
writeln{LST,’ ’:3,coord2,’-coordinaat : *,coordb:B8:2);

write(L5T,’ S H
writeln(LST,’ o H

writeinfLST);

writeln{L5T,” Machinewaarde T’ meetas, meetas);

tor i:= | to puntenaantal do
BEBIN
writeln(LST,mfali, 11:12:2," *:17,0fali,21:12:2)
1f aeetas=’1’ then

*
'

BEGIN
it seetrichting="Y’ then {schrijf de aeetserie in een}
BEGIN {nieuw array en bepaal de maximale}
rechtheidy:[i,1J:=afali,i]; {geaeten rechtheidsfout}

rechtheidyx[i,21:=nfali,2];

specyxi=ainaeet{out;

hellingys:=helling;

nulwaardeys:=nulwaarde;

if absirechtheidyx(i,21) >abs{TYX} then TYX:=rechtheidyx{i,2};
END;
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. if geetrichting="1" then
BEGIN
rechtheidzx{i,1):=afali,l];
rechtheidzx{i,2l:=afali, 2];
speczyi=ainmeetfout;
hellingzx:=helling;
nulwaardezx:=nulwaarde;
1f absirechtheidzx{i,21)abs{1IX) then TIX:=rechtheidzxii,2];
END;
END;
if meetas="Y* then
BEGIN
if aseetrichting="X" then
BEGIN
rechtheidsyli,!1:=afali,1];
rechtheideyli,21:=afali,2];
specxy:=minseetfout;
hellingxy:=helling;
nulwaardexy:=nulwaarde;
if abs{rechtheidxyli,21)>abs{TXY) then TXY:=rechtheidxyli,21;
END;
if meetrichting="1’ then
BEGIN
rechtheidzyli,11:=afali, 11;
rechtheidzyli,2]:=afali,2];
speczy:=ainaeetiout;
hellingzy:=helling;
nulwaardezys=nulwaarde;
it abs{rechtheidzy(i,21)>abs(TIY) then TIY¥:=rechtheidzyli,2];
END;
END;
if meetas=’1" then
BEGIN
it meetrichting="Y’ then
BEGIN
rechtheidzz[i,1:=afali, 11;
rechtheidxz(i,2):=afali,2];
specxz:=ainasetfout;
hellingxz:=helling;
nulwaardexz:=nulwaarde;
it abs{rechtheidxz(i,2])>abs(TXI) then TYZ:=rechtheidxz[i,2];
END;
if seetrichting=’Y’ then
BERIN
rechtheidyz(i,11:=afali, {1}
rechtheidvz(i,Z]:=afali,21;
specyzi=minmestiout;
hellingyz:=helling;
nulwaardeyz:=nulwaarde;
it abs{rechtheidyz{i,21)7abs(TYI) then TYl:=rechtheidyz(i,Z];
END;
END;
END;
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ariteln(L5T};
writeln(L8T);
gotoxy(12,24);
arite!’Druk <CR> voor terug naar hoofdaenu.’};
read;
END;

OVERLAY PROCEDURE HAAKSHEIDSFQUT;

BEGIN
clearscreen;
gotoxy{22,2);
writeln (" HAAKSHEIDSFOUTEN' 14
clearscreen;
gotoxy (12,10}
write{’de onderscheiden drie haaksheidsfouten nl : ')
gotoxy(13,12);
write{’{: 57,upcaselu),v);
gotoxy{13,14};
write(’2: §°,upcaselu),n);
gotoxy (15,15}
write(’3: 57,upcaselv),u);
gotoxy{12,20);
write{’Fout ! en 2 hebben de ’,uprase{ul,’-geleiding als referentie-as’};
gotoxy(12,21);
write{’en fout 3 heeft de ’,upcaselv},’-geleiding als referentie-as.’});
gotoxy(12,22);
write{’De haaksheidsfout is de hoek tussen de assen minus 90 graden.’);
gotoxy{12,24);
write{’Toets <CR> voor haaksheidsfouten ’);
read;
if (hellingxy=0) or (hellingyx=0) or (hellingxz=0) or (hellingzx=0)
ar (hellingyz=0} or thellingzy=0} then
BEGIN ‘ -
clearscraen;
qotoxy(12,10);
write(’U heeft nog niet alle rechtheidsfouten geseten.’};
gotoxy (12,12}
write(’Toets (CR> en seet eerst alle rechtheidsfouten.’);
read;
exit;
END;

it (=2} or {u="y’)) and (iv="y’) or {v="x’}) then
hhtuvi=-hellingyx-hellingxy;
1f {{u="4") or {u="z")) and {{y="2") or {v="x"}} then
hhfuv:=-hellingxz-hellingzx;
i (lu="y") or w=’2'1) and {{v="2"} ar {v="y’}) then
hhtuvi=-hellingyz-hellingzy;
It Hu="¢"} or (u="y")) and {(w="y’) ar {(w="x’)) then
hhfuwi=-hellingyx-hellingxy;
if Hu="s") or w='7")) and ({w="2") or {w="%x’)) then
hhfuw:=-hellingxz-hellingzx;
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if {u="y’) or (u="2")) and {{w="z’) or {w="y’}) then

hhfuwi=-hellingyz-hellingzy;

it U=’y or v="y’)) and {{w="y?) or (w="%’)) then

hhfvwi=-hellingyx-hellingxy;

if {({v="%’) or {v="2°}) and {{w="2’) or (w="¥')} then

hhtvwi=~hellingxz-hellingzx;

if {v=?y?) or {v="27)) and ({w="2") or {w="y’)} then

hhfvae=-hellingyz-hellingzy;

hhfuv:=hhfuv/4.8481368E-3; {maak van us/=s hier boogseconden}

hhfuw:=hhfuw/4.848134BE-3;
hhivw:=hhfve/4.848136BE-3;

clearscreen;
gotoxy{12,12};
write{’5",upcaselul,v,’
gotoxy{i2,14);
write (5% upcaseful ,u,’
gotoxy(12,18);
write(’S’,upcasefv) %’
gotoxy(12,24);
write(’Druk <CR} voor terug naar hooidmenu.’);
read;

END;

"

[}

OVERLAY PROCEDURE KANTELFOUT;

Var kantelas:char;
Var boventzap,onderteep, sensorafstireal;
Yar RotYY,RotZY,RotiY,RotlY,RotXZ,Rot¥l:Plotdrray;

{1 VARIABELEN IN PROCEDURE KANTELFOUT

{1
{1 kantelas: as waaroa de betreffende meetas kantelt

{t boventesp: tesperatuur bovenop het portaal of een andere balk
{1 onderteap; temperatuur onder op hetzelfde portaal of balk

{$ sensorafst: afstand tussen de tesperatuursensoren

(¢ RotYX: array waarin alle aeetgegevens zitten van de kantelfout van

{t de x-geleiding ca de y-as
(¢ ides voor Rotl¥,RotXY,RotlY,RotXI,Rat¥
i

{1 EINDE
BEBIN
clearscreen;
gotoxy{22,2);
writeln{’KANTELFOUTEN");
gotoxy (12,12}

write{’Wilt U Randoa of aet vaste Stapgroatie aeten ?

readlnirandstap);
randstap:=upcaseirandstapi;
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it randstap="8" then
BEGIN
clearscréen;
gotoxy(12,6};
write{’Welke meetas wilt U controleren 7 (M/Y/D) ')
readln{mectas);
aeetas:=upcase{aeetas);
it apetas=’X" then BEGIN coordl:="Y'; coordZ:='2"; END;
i+ meetas=’Y’ then BEGIN coordls="X’; coord2:=17; END;
if seetas="1" then BEGIN coordl:="1’; coord2:s=’Y’; END;
gotoxy{i2,8);
write(’0a welke as kantelt de machine ? ({/Y/I) 1
read(kantelas);
kantelas:=upcase(kantelas);
gotoxy(12,10);
write{’beef de *,coordl,’-coordinaat in : '}
read(caorda);
gotoxy(12,12);
write(’Beef de ’,coord2,’-coordinaat in : )
read(coordb); '
clearscreen;
gotoxy(B,4}; ]
write{’Kantelfout : R’;fénteias,seetas,’ *:18);
write(coordl,’= ’,coordazb:2,’ ':3,coord?,’= ’,coordbib:2);
gotoxy(12,10}; !
write{’Wat is de startwaarde van de setingen ? "1
readln{beginwaarde);
gotoxy!12,12}; :
write(’Mat is de eindwaarde van de metingen ? )
readln{eindwaarde);
gotoxy(12,t4); .
write{’Wat is de gewenste stapgrootte ? . H
readin{stapgroottel;
gotoxy(12,16);
writeU’Wilt U heen en terug seten 7 (Y/N) BH
read theenterug);
heenterugz=upcasetheenterug);
gotoxy!12,18);
write(’¥at is de boventeaperatuur ? (graden celcius) ');
read (baventesp};
gotoxyii2,20)%
writei’#at 1s de ondertesperatuur 7 {graden celcius! ’);
read (onder tompl;
gotoxy{12,22};
write{'Wat is de afstand tussen da teaperatuursensaren ? {as) °);
read{sensoratst};
puntenaantal:=trunc{{({eindwaarde-beqinwaarde) /stapgroottei+i};
tor i:=1 to puntenaantal do
BEGIN
clearscraen;
gotoxy (12,51}
writei’LET OP : de sachinewaarde is in ga,’);
write(’ de meetfout is in bgsec.’);
afali,ll:=beginwaarde+{(i-1} fstapyraotte);
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if randstap="5" then
BEBIN
clearscreen;
gotoxy(12,4};
write{’Welke aectas wilt U controleren ? (X/Y/I} '}
readin{seetas);
seetas:=upcase (aeptas);
it meetas="f" thes BEBIN coordi:="Y’; coord2:="1"; END;
it seetas="Y’ then BEGIN coordis='X’; coord2:="7; END;
it seetas="1" then BEGIN coord!:="X’; coord2:;="Y"; END;
gotoxy{12,8};
write(’0a welke as kantelt de machine 7 (X/Y/I) B
read(kantelas);
kantelas:=upcase{kantelasl;
gotoxy{12,10);
write{’beef de ", coordl,’-coordinaat in : '}
read (caerda);
gotoxy{12,12);
write(’besf de ’,coord2,’-coordinaat in : ’)j
read{coordb); ‘
clearscreen;
gotoxyi(8,4); ;
write(’Kantelfout : R’,féntelas,neetas,’ T:B);
writeicoordl,’= 7,coorda:éil,” ':3,coord2,’= ’,coordb:b:2);
gotoxy(12,10); !
write{’Wat is de startwaarde van de metingen ? "
readin{beginwaardel;
gotoxy(12,12); ;
write('Mat is de eindwaarde van de metingen ? S H
readin{eindwaardel;
gotoxy(12,14};
write(’Wat is de gewenste stapgrootte ? ')
readln(stapgrootte);
gotoxy(12,16);
writeUMilt U heen en terug aeten ?  (Y/N) ')
read{heenterugl;
heenterug:=upcase theentarug) ;
gatoxy{12,18});
write{'Wat is de boventeaperatuur ? (graden celcius) ');
read{boventeap);
gotoxy(12,20)3
write{’Wat is de ondertesperatuur 7 (graden celcius} 7}
readionderteapl;
gotony(12,22);
write(’Wat is de afstand tussen de temperatuursensaoren ? (2m) ')
read(sensoratst);
puntenaantal:=trunci{{{eindwaarde~beginwaardel/stapgrootte)+1};
for i:=1 to puntenaantal de
BEBIN

clearscreen;

gotoxy(12,3};

writeC’LET OF : de machinewsarde is in ms,’);

write(’ de meetfout is in bgsec.’);

atali,1]:=beginwaarde+{(i-1)istapgrootte),

—

70



gotoxy(12,15);

witeln{’De machinewaarde = ’, (beginwaarde+{{i-1)istapgrootte))

1h12);

gotoxy(12,17);

wite(’De meetfout = ’);

readln{seetfout);

afali,2]:=seetfout;

END;
if heenterug="Y" then
BEGIN
for i:=puntenaantal+l to {(2fpuntenaantall-i do
BEBIN
clearscreen;
gotoxy(12,5);
write(’LET OP : de machinewaarde is in sm,’);
write{’ de meetfout is in bgsec.’l;
sfali,l}:=afalpuntenaantal, 11-((i-puntenaantal} ¥stapgroottel;
gotoxy(12,15);
write(’De machinewaarde = *};
writeln{afalpuntenaantal,11-{{i-puntenaantal }tstapgrootte)
1612}
gotoxy(12,17); : -
write(’De mestfout = S H '
readln (aeetfout); :
efali,2):=seetfout; o ////
END; '
ERD:
END; / |

if randstap="R* then
BEGIN

clearscreen;
gotoxy(12,6);
write{’Nelke seetas wilt U controleren ? {X/Y/1) o H p
readinimeetas); '
seetas:=upcase(aeetas);
if meetas="1" then BEGIN coordl:=’¥’; coord2:="1"; END;
if meetas="Y’ then BEGIN coordl:="X’; coerd2:="1"j END;
if meetas="1’ then BEGIN coordi:=’§X’; coordZ:="Y"; END;
gotoxy(12,8);
write{’lm welke as kantelt de aachine ? (X/Y/I} igH
read{kantelas);
kantelas:=upcaselkantelas);
gotoxy(12,10};
write{’beef de ’,coordl,’-coordinaat in : '}
read{coordal;
gotoxy(12,12);
write(’beef de ’,coord2,’-coordinaat in : ’);
read{caardb);
clearscreen;
gatoxy(f,4};
wite{’Kantelfout : R’,kantelas,seetas,” *:81;
writelcoordl,’= "ycoordas6:2,’ ':d,coord2,’= ",coordbiéi2);
gotoxy(12,10};

T
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write(’Hoeveel meetpunten wilt U invoeren ? g H
read {puntenaantal };
gotoxy(12,12);
write{’Nat is de boventemperatuur ? (graden celcius} ’)j
read (boventesp);
gotoxy(12,14);
write(’Wat is de ondertemperatuur ? (graden celcius) ’);
read{onderteap);
gotoxy{iz,14);
write{’Wat is de afstand tussen de teaperatuursensoren ? (as) ’);
read{sensorafst);
tor i:=1 to puntenaantal do
BEGIN
clearscreen;
gotaxy (12,5);
write{"LET OP: -de sachinewaarden in oplopende grootte invoeren.’);
gotoxy(12,7);
write(’ ¢ -de sachinewaarde is in am,’);
write(’ de seetfout is in bgsec.’);
gotoxy {12, 13);
write(’Puntnueaer : *,i};
gatoxy(12,15);
write{’De machinewaarde = *);
read (sachinewaarde);
ptali, 11:=gachinewaarde;
gotoxy(12,171;
write(’De meetfout = 13
readin(geetfout];
afali,Z]:=gseetfout;
eindwaarde:=afalpuntenaantal,1];
beginwaarde:=sfall,l];
END;
END;
if heenterug='Y’ then
BEGIN
for 1:=1 to puntenaantal-! do
BEGIN
afali,2):=(atali,2)+mfal (Ztpuntenaantal)-i,21)/2;
END;
END;

clearscreen;}
findworid(3,sfa,puntenaantal,1,1.9);
with world[3] do
BEGIN
hulp:=Yl;
Yi:=Y2;
Y2:=hulp;
END;
selectworld{3};
selectwindow{3);
drawborder;
setlinestyle{0);
drawaxis(8,3,4,10,3,13,0,0,true};
drawpolygon{afa,1,-puntenaantal,7,2,0);
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gotoxy{73,24);

write(meetas,’ [an)’);

gotoxy(2,4); _

write{’R’,kantelas,neetas,’ [bgsec]’);

gotoxy (20,2}

writeln{’Foutbron: Kantel (R’,kantelas,seetas,’}’};
gotoxy{20,4)3

writeln(’Meetas: ’,meetas);

gotoxy(50,2);

write(’Kantelas : ’,kantelas);

gotoxy{l12,24);

write(’Druk Shft PriSc’);

delay (2000);

gotoxy{12,24);

writel’ S H

delay(2500};

writeln(LST) jwriteln(lST);

write(LST, Foutbron : R’ kantelas,aseetas,’ ":5i;
write(L5T,coordl,’-coordinaat : *,coorda:8:2);
ariteln{L57T,” *:5,coord2,’-coordinaat : ’,coordb:B:2);
writeln(LST, Boventeaperatuur (Celcius) 1’ boventeasp:b:2);
writeln{LST, Onderteaperatuur (Celcius) ¢ *,ondertesp:é:2);
writeln{L5T,’ Sensorafstand {em) : ’,sensoratst:é:2);

write(LST,’ )3
writeln{LST,° ')

writeln{L5T);

writeln(LST,” Machinewaarde » 17 kantelas,meatas);

for i:=1 to puntenaantal do
BEGIN
writeln{L5T,afali,11:12:2,” *:17,0fali,2]:12:2);
it meetas="X* then {schrijf de meetserie in een nieuw array}
BEBIN {en bepaal de saximale kantelfout)
if kantelas="Y" then
BEGIN
Rot¥ili,11:=efali,11;
RotYX[i,2):=afali,2];
1f abs{RotYX[i,2]} > abs(RVX) then RYX:=RotYX[i,2];
END;
it kantelas="7" then
BEBIN
RotIXli,i1:=afali, 1];
RotIXii,Zl:=afali,2];
if abs{RotIX[i,2]) » abs(RIX} then RIX:=RotIX[i,21;
END;
END;
if aeetas="Y’ then
BEBIN
. if kantelas="{’ then
BEGIN
RotX¥[i,1]:=afali,1];
RotX¥[i,21:=afali,2];
if abs(RotXY[i,2]} > abs{RXY) then RXY:=RotXY[i,2];
END;
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1f kantelas=’1’ then
BEGIN
Roti¥(i,11:=afali,l];
Roti¥li,21:=afali,2];
if abs(RotZY¥[i,21) » abs(RZY) then RIY:=RotI¥i1,21;
END;
END;
it meetas="1" then
BEGIN
if kantelas=’X’ then
BEGIN
RotXili,1l:=afali,1];
RotXZli,2):=efali,2];
it abs(RotXifi,2]) > abs(RXZ} then RXI:=RotXZ[i,21;
END;
it kantelas="Y' then
BEBIN
RotYZii,11:=nfali,ily
RotYZli,2):=mfali,Z1;
it abs(RotYI[i,21} > abs{RYI) then RYI;=RotY¥I[i,2l;
END;
ENDs
END;
writeln{LST};
uriteln(L5T};
gotoxy(12,24);
write{’Druk (CR> voor terug naar hoofdmenu.’);
read;
END;

OVERLAY PROCEDURE ROTATIEFOUT;
Var RotXX,RotYY,Rotii:PlotArray;
1 VARIABELEN IN PROCEDURE ROTATIEFOUT

{+ RotXX: array waarin alle gegevens zitten over de rotatiefout v/d x-as
(¢ ides voor RotYY en Rotll

{1 EINDE

BEGIN
clearscreen;
gotoxy(22,2);
writeln(’ROTATIEFOUTEN’);
gatoxy{12,12);
write(’Wilt U Random of set vaste Stapgrootte aeten ? (R/S) ')
readlnirandstap);
randstap:=upcase{randstap);
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if randstap=’5’ then
BEGIN
clearscreen;
gotaxy(12,6);
write{’Welke meetas wilt U controleren 7 (X/¥/1) ")
readlniseetas);
aeetas:=upcase (meetas);
if meetas=’1’ then BEBIN coordi:="V'; coord2:=1'y END;
if meetas="Y" then BEGIN coordi:="X'; coord2:="1"; END;
1+ meetas="1’ then BEGIN coordl:="}’; coord2:="Y’; END;
gotoxy{(12,8);
write{’Geef de *,coordl,’-coordinaat in : ’)j
read{coordal;
gotoxy(12,10);
write{’beef de ’,coord2,’-coordinaat in : 7);
read (coordb}
clearscreen;
gotory{(B,4);
write(’Rotatiefout : R’,meetas,meetas,’ ’:B);
writefcoordl,’= *,coordaté:2,’ °:5,coord2,’= *,coordbibiZl;
gotaxy{12,10);
write(’Wat is de startwaarde van de metingen ? i
readin{beginwaarde);
gotoxy(12,12);
write(’Wat is de eindwaarde van de setingen ? K
readln{eindwaarde};
gotoxy(12,14);
write(’Wat is de gewenste stapgrootte ? 8}
readln{stapgrootte);
gotoxy{iZ,14);
write(’Wilt U heen en terug aeten 7 (Y/N) ')
read (heenterug);
heenterug:=upcase (heenterug);
puntenaantal:=trunc{{{eindwaarde-beginwaarde) /stapgrootte)+1);
for 1:=! to puntenaantal do
BEGIN
clearscreen;
gotoxy(12,3);
write({’LET OP : de machinewaarde is in &s,’};
write(® de seetfout is in bgsec.’);
afali,ll:=beginwaarde+{(i-1)¥stapgrootte);
gotoxy(12,15);
writeln(’De sachinewaarde = ’, (beginwaarde+{{i-1)¥stapgrootte))
16:2);
gotoxy{12,17);
write{’De geetfout = '3
readlntreetfout);
efali,21:=peetfout;
END;
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if heenterug="Y’ then
BEGIN
for i:=puntenaantal+! to {(Zipuntenaantall-1 de
BEGIN
tlearscreen;
gotoxy{12,3);
write(’LET OP : de machinewaarde is in sm,’);
write(’ de seetfout is in bgsec.’);
sfali,fl:=afalpuntenaantal, 13- {(i-puntenaantal) ¥stapgrootte);
gotoxy(12,15);
write{’De sachinewaarde = ’};
writeln(mfalpuntenaantal,11-({i-puntenaantal) tstapgrootte)
T H
gotaoxy{12,17);
write(’De meetfout = )
readin{seetfout);
sfali,2]:=aeetfout;
END;
END;
ENB;

it randstap="R’ then
BEGIN
clearscreen;
gotoxy(12,8);
write{’Welke apetas wilt U controleren 7 {X/¥/1) i H
readln{aeetas);
seetas:zupcase (seetas);
it meetas="X’ then BEBIN coordl:=’Y'; coord2:="17; END;
if meetas="Y® then BEGIN coordl:="X"; coordZ:="1"; END;
if meetas=’7’ then BEGIN coordi:="X’; coord2:=7Y'; END;
gotoxy(12,8);
write{’beef de ’,coordl,’-coordinaat in : ’);
read {coordal;
gotoxyti2, 10);
write(’beef de ’,coord2,”-coordinaat in : ’lj
read(coordb);
clearscreen;
gotoxy(8,4);
wite{’Rotatiefout : R’ ,seetas,seetas,’ ":8);
writelcoordl,’= *,coorda:é:2,’ "i5,coord2,’= 7,coordhibi2);
gotoxy(12,10);
write(’Hoeveel meetpunten wilt U invoeren ? B
read{puntenaantal};
for is=1 to puntenaantal do
BEGIN
tlearscreen;
gotoxy(12,3);
write ("LET OP : -de sachinewaarden in oplopende grootte invoeren.’);
-gotoxy(12,7);
writef’ : —de machinewaarde is in sm,’);
writel’ de meetfout is in bgsec.’);
gotoxy(12,13);
write(’Puntnuamer : *,1);
gotoxy{12,15);
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write{’De machinewaarde = ’);
read (sachinewaarde);
sfali, i }:=machinewaarde;
gotoxy(12,17};
wite(’De aeetfout = R H
readln{meetfout);
afali,2]:=geetfout;
eindwaarde:=afalpuntenaantal , 11;
beginwaarde:=afall,11;
END;
END;
if heenterug="Y" then
BEGIN
for i:=1 to puntenaantal-1 do
BEGIN
efali,2]:=(afali,Z1+afal (Z8puntenaantal}-i,21}/2;
END;
EKD;

clearscreen;
tindworld(3,afa,puntenaantal,1,1.9);
with world[3] do
BEBIN

hulp:=VY1;

Yi:=Y2;

Y2:=hulp;

END;

selectworld(3);
seiectwindow(3);
drawborder;
setlinestyle(0};
drawaxis(8,5,4,10,3,13,0,0,truel;
drawpolygon (afa, 1, -puntenaantal,7,2,0};
gotoxy{73,24);
write(aeetas,’ [anl’};
gotoxy(2,4);
write{’R’,seetas,acetas,” [bgsec]’);
gotoxy{20,2};
writeln{’Foutbran: Rotatie (R’,sestas,seetas,’)’);
gotoxy{20,4};
writeln{'Meetas: *,seetas);
gotoxy (12,2415
write('Druk Shit PriSc’);
delay{2000};
gotoxy12,24);
writef’ i H
delay{2500);
writeln{LST);writeln(LST);
write{l5T, Foutbron : R’,meetas,meetas);
writeLST,” *:5,coordl,’-coordinaat : ',coorda:B8:2);
writeln{L5T,” :5,coord2,’~coordinaat : ’,coordbiB:2);

write(L5T,’ '}
writelnli87,’--emmmmmmmoeee 13

writelniL5T);

writeln{LST,” Machinewaarde 1’ ,meetas,neetas);
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for i:=1 to puntenaantal do

BEGIN
writeln{LST mfali, 13:12:2,7 *117,0fali,2]:12:2};
if meetas=’Y’ then {schrijf de meetserie in een nieuw array;
BEBIN {en bepaal de maximale rotatiefout}

RotXXUi,13:=afali,i];
RotXX(i,21:=afali,2];
it abs(RotXX[i,21} > abs{RXX} then RXX:=RotXX[i,Z1;
END;
if meetas="Y’ then
BEGIN
RotY¥[i,11:=afali,1];
RotYY[i,21:=afali,2];
it abs{RotYY(i, 21) » abs{RYY) then RYY:=Rotv¥[i,2];
END;
if meetas="1’' then
BEGIN
RotZlli,1):=atali,1;
Rotlili,21:=afali,2];
if abs(RetZZli,21) ¥ abs{RI1) then RII:=Rotii(i,21;
END;
END;
writeln(l5Ti;
writeln(LST);
gotoxy(12,24};
write(’Druk (CR> voor terug naar hoofdmenu.’};
read;
END;

OVERLAY PROCEDURE MAXMEETFOUT;

Var rekenen:char;

BEGIN

RXX:=4,8481368E-31RY); {ga van bgsec naar ua/sa}
RYY:=4,B84B1346BE-34RYY;
Ri1:=4,8481368E-34R1L;
R¥X:=4,6481368E-3URY]:
RIX:=4.848136BE-33R1);
RAY:==4,848136BE-3IRKY;
RIY:=4.B48136BE-3SRIY;
RYZ:=4.84813468E-33RXI;
RY1:=4,B4B136BE-34RYI;
hhiuv:=4,.8481368E-3thhtuv;
hhfuw:=4,8481368E-3khhfuw;
hhive:=4,B4B1348E-3Ehhfvu;
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tlearscreen;

gotoxy(9,4);

write(’De volgende fouten in de machine heeft U nog niet gemeten :’);
gotoxy(1,6};

if TXX=0 then writeln(’ TiE )
it TYY=( then writeln(’ 1YY )5
it TI11=0 then writeln(’ Ti1');
it TYX=0 then writeln(’ )
if TIX=0 then writeln{’ T8 )
it TXY=0 then writeln(’ TXY');
it TI¥=0 then writeln(’ TIY');
if TXI=0 then writeln(’ X113
it TYI=0 then writeln(’ IAZARH
if RYX=0 then writeln(’ RYX’);
if RIX=0 then writein(’ RIX);
tf RXY¥=( then writelnl’ RYY');
it R1Y=0 then writeln(’ RIY*};
it RXI=0 then writeln{’ RX2');
it RYZ=0 then writeln(’ RYZ’);
if RXX=0 then writeln(’ RXX s
it RYY=0 then writeln(’ RYY*};
1f RIZ=0 then writeln(’ RI1’};
gotoxy(9,20);

wite("Wilt U toch et de reeds geseten fouten rekenen 7 (Y/N} )3

read{rekenen);

rekenen:=uptase {rekenen);

if rekenen="Y’ then
BEGIN

assign{foutber,’B:fouther.chn’};{keppel het volgende blok aan dit blok}

chain{foutber);
END;
END;

function senuchoice{oldchoice:integer):integer;
const proaptistringlél="==} 7
title=’CAFAM FOUTENBEREKENING’;
n=b;
menuitees:array [0..8] of string{20]=
{7 Buit’,
*Lineariteitsfouten’,
’Rechtheidsfouten’,
*Haaksheidsfouten’,
*Kantelfouten’,
"Rotatiefouten’,
"Reettoutberekening’);

Var x,y,i,jisinteger;

chichar;
quit:boolean;
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begin
quit:i=false;

x:=40-length{title) div 2; {x-coordinaat van de titel}
gotoxylx, 1)}
write{titie); {schrijf de titel op het schera}
gotoxy(3,24);
write(’Maak Uw keuze aet SPACE/BACKSPACE of een numser, toets dan RETURN.’);
ye=8-n div Z; {y=8-(6/2)=5}
x:=20;
for i:=0 to n do

begin

gotoxy (x-4,y+i¥2);
write{izl,” -~ * genuiteas[il}; {zet de senusogelijkheden op het schera}
end;
1:=oldchoice; {maak i initieel nul}
gotoxy(x-1Q,y+i12);
writelproapt,izl,” -~ *,menuitess(il};{schrijfi==) >0 -- Guit’ op het schere}
gotoxy (50, y+id2};

writet’<=="}; {schrijf hierachter '¢=="}
while ch{> A do {doe het volgende zolang geen {LR> ingetoetst wordt}
begin
chi="." {geet de variabele ch voor de zekerheid de waarde .7}
it keypressed then
begin
read(kbd,chi;
Ji=0;
end; _
1 ch= *H then {als het ingetoetste karakter BACKSPACE is}
begin {doe dan het volgende}
gotoxy(x-10,y+112); {veeqg het pijltje voor de vorige keuze weg}
writel’ 1
gotoxy{50,y+i12); {veeg het pijltje na de vorige keuze weg}
writel’ 1
ir=i-1; {maak de keuze een lager}
it i=-1 then i:=n; {als de keuze daardoor lager gaat!}
gotoxy(x-10,y+i12}; {dan nul ga dan naar keuze nusmer zes}
writelproapt,i:l,” -- ’,senuiteas[il); {schrijf voor en na de nieuwe}
gotoxy(50,y+142); {een pijltje}
write{’{==");
end;
if ch= "’ ’ then {als het ingetoetste karakter een SPACE is}
begin
gotoxy(x-10,y+it2); {veeg het pijltje voor en na de vorige}
aritel’ i H {keuze weg}
gotoxy(50,y+i12);
write(’ )
115145 {hoog de huidige keuze met een op}
it 1n then i:=0; {als de keuze hoger wordt dan het}
gotoxy{x-10,y+it2); {aantal iteas ga dan naar keuze null}
weitelprospt,izl,” -- 7,menuitesslil}; {schrijf voor en na de nieuwe}
gotoxy{30,y+i12}; {keuze een pijltje}
arite(’(==1);
end;
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if {ord(ch)-48 in [0..n1) and (ord{ch)-48 {>i} then

begin {als het ingetikte een getalwaarde reprsenteerd}
gotoxyix-10,y+i42); {die tussen nul en zes ligt en niet gelijk}
writel’ K {is aan de huidige keuze doe dan het volgende}

gotoxy{30,y+i¥2); {veeg de pijltjes bij de vorige keuze weer uit}
write’ ‘'l

i:=ord{ch)-48; {geef de nieuwe keuze de waarde van het ingegeven}
gotoxy{x-10,y+i12); {getal}
writeiproapt,i:l,’ -- *,menuiteas{il); {zet voor en na deze nieuwe}
gotory (30, y+i2); {keuze een pijltje}
write{’{==");
end;
if ch="C then quit:=true;
if {ch="[] then {als het ingetikte karakter de ESC-toets is}
it keypressed then {lees het volgende karakter en maak}
begin {de variabele quit true als het een nul is}
read{kbd,ch);
it eh="0" then quit:=true;
end
else quiti=true; {als geen toets ingedrukt wordt saak dan}
if quit then {quit ook true}
begin {als quit true is ga dan uit de grafische}
Leavebraphic; {sode en ga terug naar het systeea}
halt;
end;
end;
aenuchoice:=i; {maak de uitkosst van deze subroutine gelijk aan de keuze}
end;

Var choice:integer;

Begin {hier begint het hoofdprograsma}
Initbraphics {ga in de gratische aode}
SetBreakOn; {zorg dat het prograesa stopt bij een fout}
SetMessageDn; {en dat het foutnuaser geaeld wordt}
SetHeaderOn; {zet de header aan bij eventuele grafieken}
DefineWorld{2,0,199,639,0); {definieer een coordinatensysteem}
DetineWindow(10,0,0,XMaxblb, YHaxblh); {definieer een window}
choice:=0; {maak de beginkeuze gelijk aan nul}
deltax:=0; deltay:=0; deltaz:=0; {maak alle variabelen initieel nul}
TAX:=0; TYY¥:=0; Ti1:=0; {zodat geen waarden uit vorige aetingen}
TYX:=05 TIX:=0j TXY:=0; TIVi=Q; TXI:=0; TYL:=0; {worden seegenosen}

hhfuvi=0; hhfuw:=0; hhfvw:=0;

RYX:=0; RIX:=0; RXY:=0; RIY:=0; RXZ:=0j RYZ:=0;

RXX:=0; RYY:=0; RIZ:=0;

hellingyx:=0; hellingzx:=0; hellingxy:=0; hellingzy:=0;
hellingxz:=0; hellingyz:=0;
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repeat {blijt het onderstaande herhalen totdat de}

ClearScreen; {keuze op Buit is gevallen}
ResetWindowStack; {eaak alles opnieus in orde voor het menu}
ResetWindows;
Resetiorlds;

DefineWorld(2,0,199,439,0};
DefineWindow(10,0,0, Xnax6lb, YNaxblb};
Selectiorld{2);
Select®indow{10};
SetAspect (1.0}
choice:=nenuchoice{choicel; {haal de keuze uit de menufunctie}
ClearScreen;
case choice of {kies de juiste procedure}
L:LINEARITEITSFOUT;
2:RECHTHEIDSFOUT;
3:HAAKSHEIDSFOUT;
4:KANTELFOUT;
S:ROTATIEFOUT;
61 HAXMEETFOUT;
end;
until choice=0;
Leavebraphic;
End.
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PROGRAM FOUTENBEREKENING;

{$1 A:typedef.sys? {Include deze files van de Turbo-diskette}
{$1 A:graphix.sys}
{$1 A:kernel.sys?
{$I A:windows.sys}

Var uber,vber,wber:real; { Deze variabelen nemen we over }
Var startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char; { van de vorige blokken. }
Var draaiing:real;

Var uav,uvi, vuv, vvi,wuv,nvieireal

Var ucomp,vcoap,wcoap:real;

Var u,v,w:char;

Var TXX,TYY,T1I:real;

Var TYX,TIX,TXY,TIY,THE,T¥1:real;

Var hhtuv,hhfuw hhfvuzreal;

Var RYX,RZIX,RXY,RIY,RXI,RYI:real;

Var RXX,RYY,RIZ:real;

Var deltax,deltay,deltaz:real;

Var deltaxkwadr,deltaykwadr,deltazkwadr:real;
Var terevuu,terswuu,tersvvusreal;

BEGIN
ut=upcaselul; {aaak hoofdletters van de uve variabelen}
vi=upcaselvly
wizupcasein);

{bepaal de grootste are in absolute waarde de bij kantelfouten aeewerken}

if abs{wber+wuv+wvyw) >abs{wuvtwvw) then teravuu:=abs{wber+wuviwyw}
else teravuu:=abs{wuvtwvnl;
it abs{vber+vuvtyvu) >abs{vuv+vvw) then terawuu:=abs{vber+vuvtvve)
else termwuut=abs{vuvivval;
if abs{wber+wvw) >abs{wvw) then tersvvu:=abs{wber+wvw)
else termvvu:=abs{wvwl}

{hieronder wordt iedere de soa van iedere kclos uit de foutentabel}
{bepaald door de cosponenten kwadratisch op te tellen}

if {u="X") and (v="Y") then
BEGIN
deltaxkwadr:=sqr (TXX)+sqr (TXY) +sqr (TXZ)+sqr{RYX$ (teravuu))
+sqr {wber §RYI) +sqr (RZX¥ (terewuu) j+
sqr (RZY$ {vvwtvcomp) ) +sqr (RYY(teravvu) }+
sqr {RZZ¥vcomp) +sqr (hhfuvivber) +sqr (hhfuwiwber)
deltaykwadrz=sqr {TYY)+sqr {TYX) +sqr {TYZ) +sqr (RXY§ (teravvu) )+
sqr (wber tRXZ) +sgr (RZX¥ (uuv+uvwiucoap) )+
sqr(RZY# luvwtuconmp) ) +sqr (RXX$ (teravuu))
+sqr (RIZtucomp) +sqr (hhfveiwber);
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deltazkwadr:=sqr(TZ1) +sqr(TIX)+sqr (TIY)+sqr (RXYE (vvwtvcoap) )+
sqr (R{Z¥vcomp) +sqr (RYXS (uuvtuvwtuconp) ) +
sqr (ucamptRY1} +sqr (RXX# (terawuu) }+
sqr (RYYS {uvw+ucomp) )
END; :
if {u="X") and {v="1°) then
BEGIN
deltaxkwadr:=sqr (TXX)+sqr {TXY} +sqr {TXZi+sqr(RIX¥{teravuu})
+{wher tR1Y) +sqr{RYX® {terawuu} )+
sqr (RYI¥{vvwtvcoap))+sqr (RIZ8{teravvu))+
sqr (RYYivcomp) + (hhfuvivber) +sgr (hhfuwiwber);
deltazkwadr:=sqr (TZ1)+sqr(TIX}+sqr (TIY) tsqr(RXIf{termvvul)+
sqr (wber IRXY) +sqr (RYX¥ (vuv+uvwtucomp) ) +
sqr {RYZ¥ {uvwtucoap) } +sqr (RXX$ {teravuu))
+sgr (RYYtucowrp) +s5qr (hhf veluber);
deltaykwadr:=sgr (TYY) +sqr {TYX) +sqr (TY2) +sqr (RXZ¥ (vewtvcomp) )+
sqr {RXYtvcomp) +sqr (R1X% (uuv+uvwtucomp) )+
sqr lucospdRY) +sqr (R{XE{terawuul )+
sqr (RIZt{uvwtucoap) };
END;
1t w="¥") and {v="Y{") then
BEGIN :
deltaykwadr:=sqr (TYY) +sqr (TYX) +sqr (TYZ) +sqr (RXY¥ (teravuu))
+sqr {wher tRXZ) +sqr(RI¥E{terawuu) )+
sqri{RIX{ {vvwtvcoap))+sqr{RXX$ (tersvvu) )+
sqr {R1Ztvcomp) +sqr (hhfuvitvber) +sqr (khfuwiwber);
deltaxkwadri=sqr {TXX)+sqr{TXY) +sqr (TXI) +sqr(RYX${teravvu) )+
sqr {(wber fRYZ) +sqr (RZY8{uuv+uvatucosp) )+
sqr (RIX# {uvwtucomp}) +sqr (RYYt {teravuul}
+sgr {RZ1fucomp) +sqr (hhfvwiwber];
deltazkwadri=sqr(TI1)+sqr{TI1X)+sqr{TZY)+sqr{RYX¢{vvwtvcoap))+
sqr{RYI1tvcomp) +sqr (RXYX (uuviuvwtucomp) )+
sqr {ucoap¥RXZ) +sqr (RYY¥{terawuu) )+
sqr (RXX ¢ (uvwtucoapl)
END;
if {w="Y") and (v="1I") then
BEGIN
deltaykwadr:=sqr (TYY)+sqr {TYI)+s5qr (TYX) +sqr {RIY# {teravuu) )
+sqr (wber $RZX) +sgr {RXY{terawuu) )+
sqr {RXZ¥ {vvwtvcoap)) tsqr (R11¥ (teravvu) )+
sqr (RXX¥vcoap) +sqr thhiuvivber) +sqr thhfuwlwnber};
deltazkwadr:=sqr{T11)+sqr(TIY}+sqr{TIX) +sqr (RYI§(teravvul )+
sqr (wher $RYX) +sqr (RXY {uuv+uvwtucosp) )+
sqr {RX18 (uvwtucomp) ) +sqr (RYYS (teravuu))
tsqr {RXX$fucomp) +sqr (hhfvwiwber);
deltaxkwadr:=sqr (TXX) +sqr (TXY) +sqr (TXZ) +sqr (RY18 {vvu+vcosp))
+sgr (RYX¥vcosp) +sqr (RIVE{uuvtuvetuconp) )+
sqr {ucoepsRI1) +sgr (RYY# (teramwuu) 1+
sqr (R1Z% (uvwtucomp) };
END; -
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if (u="1") and (v="X") then
BEGIN
deltazkwadr:=sqr (T17) +sqr {TIX) +sqriT2Y) +sqr (RXZ¥(teravuu))
+sqr (wber #RXY) +sqr (RYZ¥ (terawuyl ) +
sqr (RYX¥{vvwtvcomp}) +sgr (RXX$ (teravvul )+
sqr (RYY¥vcomp) +sqr (hhfuvivber) +sqr (hhfuwiwber);
deltaxkwadr:=sqr (TXX)+sqr{TXI)+sqr (TXY}+sqr (RIX$(teravvu} }+
sqr (wber §RZY) +sqr (RYIR{uuv+uve+ucomp))+
sqr (RYX4 (uvwtucomp) d+sqr (RI18 (teravuu))
+sqr (RYYsucomp) +sqr (hhfvwiuber);
deltaykwadr:=sqr {TYY) +sqr{TYI)+sqr {TYX) +sqr (RZX# (vvwtvconp)}+
sqr (RZYtvcomp) +s5qr (RXZ¥ {uuvtyvetucoap) 1+
sqr (ucompsRXY) +sqr (RIZ# (termwuu) )+
sqr {RXX¥ {uvwtucanpl )
END;
if (u="1") and (v="Y"} then
BEBIN
deltazkwadrs=sqr (TZ7)+sqriTIY)+sqr{TIX)+sqr (RYI${teravuu}}
+sqr (wher ¥RYX) +sqr (RXZ¥ (terawuu) )+
sqr (RXY$ {vvwtvcoap) ) +sqr (RYYE (teravvu) )+
sqr (RXXYvcoap) +sqr (hhfuvvber)+sgr (hhfuwkuber);
deltaykwadr:=sqr (7YY} +sqr (TYZ} +sgr(TYX}+sqr{RIY8 (teravvu))+
sqr (wber tRIX) +sqr {RXI¥{uuv+uvetucomp))+
sqr {RXY$ (uvwtucoap) ) +sqr (RIZ$ (teravuul)
+sqr (RXXfucoap) +sqr (hhiveltwber);
deltaxkwadri=sqr (TXX) +sqr (TXZ) +sqr (TXY) +sqr (RIY¥ (vvwtvcoap)}+
sqr (RZX¥vcomp) +sqr (RYZE {uuvtuvatucosp) )+
sqr {ucaspiRYX) +sqr(RI1¥ (terawuu) )+
sqr (RYY¥ (uvwticomp));
END;

deltax:=sqrt(deltaxkwadr); {bepaal de wortel uit de kolomtotalen}
deltays=sqrt{deltaykwadr);
deltaz:=sqrt(deltazkwadr);

write{LST,  #-#--4-3-4-4-3-4-2-4-4-4-0-A-F-H-0-0-0-H-H- 000 )
writeln{LST,” #-4-§-4-#-4-1-4-3-4-4-4-1-4-4-¥" )
writeln(LST,*#'," *:79,°%' )

writeln(LST,”#’,” 7:26,’CAFAM FOUTENBEREKENING®,” *:31,'#°);
writeln(LST,"#'," *:26,’ 'y i3,
aritelntlST,’#," ":79,°¥);

writeln(LST,’#°," ":79,°%°);

write(L5T, # De fout in X-richting : *,delitax:B:4);
writelni{iST,” ’:4,us.’,” ":32,°%);
writelnilST,’#",” 7:79,°¥');
write{LST,"# De fout in Y-richting
writeln{lS8T,” “:4,7un.”,” :32,°#' )
writeln(L5T,"#',7 *:79,°% ),
write(LST,’¢ De tout in Z-richting : 7,deltaz:8:4);
writeln(LST,” ’:4,7us.’,” ":132,7°%);

writeln(LST,"#",” "179,7#');

writeln{LST,”#’, *:79,°¥');

T deltay:B:d};
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write{L5T,’# TOTALE MAXIMALE FOUT : '} {=wortel uit kwadraten}
write(LST,sqri{deltaxkwadr+deltaykwadr+deltazkwadr):B:4,” ":4,7us.’ )}
writelnilST,” *:32,°#'};
writeln{LST,"#’,7 *179,'#);
writeln{L5T,"¥,° ":79,’¥ L
writeilST,’ i-#-4-4-8-1-§-3-3-1-4-3-4-1-4-5--4-1- 41140 )
writeln(LST,” #-#-#-0-3-4-4-2-4-3-1-1-3-4-9-1);
writeln{L§T};writeln(LST) juriteln(LST};
writeln{LST)jwriteln(LST};writeln(LST);
writelni{L5T) uriteln(LST) juriteln(LET);

END.
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- PROGRAM CONFIGURATIE;

{$1
{8l
{$1
{$1

f:typedef.sys) ' {Include deze files van de Turbo-diskette}
Argraphix.sys}
Arkernel.sys}
A:windows.sys}

Type letters=stringl20];
Type machine= record

Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var

uber, vber,wber:real;
startpunt, twegel,np,uas, vas,nas:char;
draaiing:real; ‘
UUY , UV, VUV, YVH, WUV, WVREFRa] 5
ucomp, veoap,wcoapireal;
verbl,verb2,verb3:char;
verb4,verbS, verbb:char;
merk,tiepesletters;

end;

uber,vber,wber:real} {dit blok variabelen staat hier}
startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char; {os de volgorde hetzelfde te houden}
draaiingireal;

ULV, UVW, VUV, YV, WUV, BvWiTeal;

ucoap,vcoap,wcompireal;

verbl,verb2,verb3:char;

verbd,verb3, verbb:char;

merk,tiepesletters;

Var datafile:file of machine; {file waarin de configuratie van de machine zit}
Var config:sachine; {variabele bestaand uit alle machinekenaerken}
Var filename:stringl20]; {naaa van de op te roepen file)
Var variabel:file; {hulpvariabele voor fileaproep}
Var tekening,bedoeldesach:char; {ja/nee variabelen voor keuzes}
Function Exist(filename:letters):boolean; {kijkt of de file bestaat}
Var fil:file;
BEGIN
Assignifil,’B:’+filenasel; {geef de ingegeven filenaas aan 411}
{$1-} Reset(fil); {$1+} {reset de file, wanneer de file al bestaat}
Existr={I0result=0}; {dan geeft de I0resultfunctie nul aan}
END;
Procedure Leesdiskfile; {leest de file van de diskette!}
BEGIN
assign{datafile,’B:’ +filenase); {geef de filenaam aan datafilel
reset (datafilel; {zet de startwaarde vooraan de file}
- read{datafile,config); {lees uit de datafile de variabel config}
close{datatiled; {sluit de datafile weer af}
END;
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BEGIN
bedoeldemach:="N’; {geet de variabele een initiele waarde}
repeat : {blijf in de volgende lus tot bedoeldemach de}
BEGIN {waarde ’Y’ krijgt toegewezen}
cirscr;
gotoxy(12,B);
write{’Toets de filenaas in :’);
read{filenase};
tilename:=filename+’.FI16’; {voeg aan de gewenste filenaam *.FI6’ toe}
it exist{filenane)=true then {als de file bestaat doe dan het volgende}
BEGIN
LEESDISKFILE; {lees de variabele config uit de filel
clrscr; ’
gotoxy(8,6);
writei{’Merk : ');
writelniconfig.merk); {zet het serk v/d machine op het schersl
gotoxy{8,8);
write(’Type ¢ '}
writeln{config.tiepel; {zet het type v/d machine op het schera}
gotoxy(8,10);
write{’Bereik eerste geleiding : 7);
writeln{config.uber:B:2);  {zet het bereik v/d U-as op het schera}
gotoxy(8,12};
write{’Bereik tweede geleiding : ’);
writeln{config.vber:8:2); {evenzo voor de V-as}
gotoxy(B,14);
write{’Bereik derde geleiding : ’');
writeln{config.wber:8:2); {en vaor de W-as}
gotoxy(6,20};
write(’Is dit de machine die U bedoeld 7 (Y/N) ’);
read{kbd,bedoel desach);
bedoeldesach: =upcase (bedoeldeaach);

END
else {als er geen sachine onder de ingetikie}

BEGIN {naas op disk staat}
tlrscrg
gotoxy(8,10);
write’Er is geen file aanwezig set de door U opgegeven naam.’};
gotoxy(8,12);
write{’Toets N om opnieuwn te proberen of T om uw machine ’};
gotoxy(8,14);

write{’zelf te gaan tekenen.’};
read(kbd,bedoel demach) ;
bedoeldesach: =upcase(hedoeldesach);
if bedoeldemach="1" then {nu gaan we zelf een machine tekenen)
BEGIN
clrscry
gotoxy (8,8);
write(’Wat is het merk van de machine : °);
. read (aerk);
gotoxy(B,10);
write(’Welk type is de eachine : S H
read{tiepe);
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assign{variabel,’kinekett.chn’); {koppel het tekenblok}

chain({variabel);
END;
END;
END;
until bedoeldemach="Y’;
uber:=config.uber; {wanneer we de bedoelde machine hebben}
vbert=config.vber; {maken we alle variabelen uit de verzasel-}
wber:=config.uwber; {variabele config gelijk aan de nasen die}
startpunt:=config.startpunt; {gebruikt worden in de andere hlokken}

twegel:=config. twegel;
np:=config.np;
uas:=config,uas;
vasi=config.vas;
was:=config. was;
draaiing:=config.draaiing;
uavi=config, uuv;
uvei=contig.uvw;
vuvi=canfig. vuvy
vvii=config. vew;
wuvi=config.wuv;
wvei=config.wva;
ucosp:=contig.ucoap;
veomp: =config. vcoap;
wcoap:=contig,wconp;
verbli=config.verbl;
verb2:=contiqg, verbZ;
verb3:=contig,verbld;
verbd:=config.verbd;
verb3:=config.verbd;
verbbi=contig.verbé;
merk:=config.merk;
tiepe:=config.tiepe;
clrscr;

gotoxy(3,12);

write("Wilt U een modeltekening of’);
write{’ rechtstreeks de foutentabel zien ? (1/F) ')

read{tekening);
tekening:=upcase{tekeningl;
it tekening="T" then assign(variabel,’autokett.chn’) {koppel of het}
else assignivariabel,’variabel.chn’); {autosatisch teken-}
chain{variabell; {pakket of het blok dat de foutentabel uitgeeft}
END.
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PROGRAN AUTOKINEKETT;

{DIT PROGRANNA STENT VRIJWEL OVEREEN MET HET PROGRAMMA KINEKETT MET DAT
{VERSCHIL DAT ALLE INPUTVRAGEN HIER VERVANGEN IIJN DOOR REEDS BEKENDE }
{WARRDEN. VOOR VERDERE UITLEG OMTRENT DE WERKING WORDT HIER DAN DOK }
(VERMEIZEN NAAR HET BLOK KINEKETT.PAS }

{$I a:typedef.sys} {include deze files van het pakket Turbo-braphicsi
{$1 a:graphix.sys}
{$I a:kernel.sys}
{$1 a:windows.sys}

VAR uber,vber,wber:real;

VAR startpunt,twegel,np,uas,vas,was:char; {np=nulpunt,uas=x/y/z,twegel=y/n}
VAR draaiing:real;

VAR uuv,uvw,vuv, vve,wuv, wvesreal; {de cosponenten v/d verbindingsvectoren}
VAR ucoap,vcosp,wcospireal {dit zijn de tastercomponenten}

VAR verbl,verbZ,verb3:char;
Var verb4,verb3,verbb:char;
Var vbichar;

VAR ht:*integer;

VAR xb,yh,xe,ye,keusireal; {begin en eindpunten in de TEKEN procedure}
VAR richting:char; {richting=h/s/v}
VAR hs,vs,sstreal; {deze geven het bereik en de schersfactoren}
VAR unul,vnul,wnulsreal; {de nul vectorcoaponenten)

VAR ve,s,d,vhulp,shulp,dhulp:real; {d=hor.richting=! of-1,s=schuin,ve=verticaal}
VAR kleiner:char;
YAR k,i,t,q,1:integer;{k=schaalfactor voor verkleinen,i en t zitten in for-to }

VAR a,b,c,g,uverpl,vverpl,wverplireal; {zie proc.seettafel2}
VAR x1,y1,x2,y2,x3,y3,x4,y4,x3,y9,x6,v6,%7,y7:real;

VAR pyl,crichar; {pyl geeft richting hoedje aan op de vectoren}
VAR nr,f:integer; {zie proc. verbind en proc.fout}
VAR vector,vraag:boolean; {vector:zie proc.teken,vraag:zie proc.verbind}
VAR htast,vtast,wtast:real; {zie proc.tastvector}

VAR zeker:char;
VAR variabel:file;

PROCEDURE INITIAL; thier gaan we in de graphische sode}

BEGIN
initgraphic;
drawborder;
definewindow(1,0,10,79,199); {geef als eerste window het schera op}
defineworld(1,0,1400,1400,0); {definieer de rekengrootte 1400 bij 1400}
selectworld(il;
setaspect(1);

END;
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PROCEDURE MEETTAFEL; {teken de eerste meettatel waarop het meetvolume staat}

BEGIN
drawline(100,1273,750,1273);
drawline(730,1273,750,1373);
drawline(750,1373,100,1375});
drawline(100,1373,100,12753);
drawline(100,1275,700,475);
drawline(700,473,1350,673);
drawl ine {1350, 673,750, 1273};
drawline{1330,675,1350,773);
drawline(1350,775,730,1375);

END;

PROCEDURE MEETVDLUNEZ; {teken het seetvolume op de tafel als stippellijnen}

BEGIN
setlinestyle(?);
drasiine(100,1275,100,623);
drawline{100,625,730,423);
drawline (730, 623,750,1275);
drawline (100, 623,700,25);
drawline{700,25,1350,23);
dranline{1330,25,750,625);
drawline{1350,25,1350,475);
drawline(700,25,700,675);
drawline{100,1275,7506,1275);
drawline{730,1273,1330,473};
drawline{1330,673,700,4675);
drawline{100,1275,700,673);
setlinestyle{0);

END;

PROCEDURE TEKEN {keus:realjvector:booleanjrichting:char);

BEGIN
if vector=true then {true=gel.vector,false=verbindingsvector?}
BEBIN
if richting="H’then {teken de hor.geleidingsvector}
BEGIN
xer=xh+{d¥323); {bepaal de eindpunten tov de beginpunten}
ye:=yb;
drawline{xzb,yb-8,xb,ybtB};
drawline(xh,yb-8,xe-(d$i2],ye-B}; {teken vector}
drawline{xb,yb+8,xe-(d$12},ye+f);
drawlineize,ye,xe-{d420),ye-30); {pijl aan de vector}
drawline(xe,ye,xe-(d¥20) ,ye+30);
END;
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if richting="V’then {teken de verticale geleidingsvector}

BEGIN
xe:=xb;
ye:=yb-{ves400};
drawline(xb-3,yb,xb+5,yb};
drawline(xb-3,yb,xb-3,ye);
drawline{xb+3,yb,xe+5,ye};
drawline(xe,ye,xe-20,yet+{vei20));
drawline (xe,ye,x2+20,ye+(ved20));

END;

14 richting="5"then {teken de ’schuine’ geleidingsvector}

BEGIN
xe:=xb+{s4200};
ye:=yb-{s5200);
drawlineixb-10,yb,xb+10,yh};
it s=1 then BEGIN drasline(xb-10,yb,xe-10,ye);

drawline{xb+10,yb,xe,ye+10}; END
else BEGIN drawline(xb-10,yb,xe~3,ye-10};
drawline(xb+10,yh,xe+10,ye}; ERD;

dranlineixe,ye,ze~{s439),yel;
drawlineixe,ye,xe+(stB),ye+{s130});

END;
END
else
BEGIN
it richting = 'H’ then {teken de verbindingsvectoren}
BEGIN
xe:= kbt (dkeusths);
yei=yb;
END;
if richting = *V’ then
BEGIN
ye:= yb-{vetkeustvsi;
ie:=xh;
END;
it richting = ’8’ then
HEGIN
xe:= xb+{s¥keustssi0.70710678);
ye:= yb-{stkeustss30.70710478);
END;
drawline(xb,yb,xe,ye);
END;
#bi=xe;
ybr=ye;
END;
PROCEDURE HOED (PYL:CHAR); {tekent een hoedje aan de vector}
BEGIN
if pyl="H’ then
BEGIN

drawline(xe,ye,xe-{d#{{k/2}+1) 813}, ye~{d8{(k/2} +1)315));
drawline(xe,ye,xe-(d¥{{k/2)+1) 213}, ye+ {dh{{k/2) +1)1413));
END;
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1 pyl="§" then
BEGIN
drawiine(xe,ye,xet(s¥{{k/2)+{} 43}, yet (sh{{k/Z2)+1}415));
drawline(xe,ye,xe-{(s8{{k/2}+1)122}),ye);
END;
it pyl="V’ then
BEBIN
drawline{xe,ye,xe-{vet{{k/2} +1}813),yet{vek ({k/2})+11813)};
drawline{xe,ye,xe+{ved{{k/2)+1}115),yet{vel {(k/2)+1)813));
END;
END;

PROCEDURE SCHRIJF; {maakt een regel onder op het schera leeg}
BEGIN {en gaat alvast met de cursor onder staan}
gotoxy(8,251;
write{’ gH
gotoxy(9,23);
END;

PROCEDURE UVWKRUIS; {tekent het gekozen UVW model}
BEGIN
xbe=1225;yb:=1250; TEKEN( (638 {{k/2)+1) /hs}, false, W JjHOED(H? )
drawtextu{xe+{d¥20),ye,{,"tI);
xbi=1225;yb:=1250; TEKEN{ {688 { {k/2) +1) /ss)  false, 57 )jHOED (75" )3
if twegel="N> then drawtextw(xe+(s$30},ye-{s#30),1,’V’}
else drawtextw(xe+{st3(),ye-(s430),1,"W };
xbe=1225;yb:=12503 TEKEN{ (78B1{ (k/2)+1) /vs),false, "V ) JHORD V)3
if twegel='N* then BEBIN
if ve=l then drawtextw{xe-30,ye-20,1,’W lelse drawtextw(xe-30,yet+10,1,’W'};
END
else BEGIN
if ve=t then drawtextwixe-30,ye-20,1,’V’Jelse drawtextwixe-30,ye+10,1,’V’};
END;
END;

PROCEDURE START;
BEGIN
if {startpunt="A"} or (startpunt="B’) or (startpunt="a’)
or {startpunt="b’} then xb:=100 else xb:=730;
it {startpunt="A’) or (startpunt="C’} or (startpunt=a’}
or (startpunt="c’) then yb:=625 else yb:=1273;
setlinestyle(2);
if (startpunt="A’) or (startpunt=’a’) then drawline(100,425,100,1275};
it tstartpunt="C’) or (startpunt="c’) then drawline(730,623,750,1275);
setlinestyle{0};
END;
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PROCEDURE TASTTEKEN;
BEBIN
htast:=ucospihs;
if twegel="N’ then

BEBIN

vtast:=vcoapiss;
wtast:=wcomplvs;

END
else

BEGIN

vtast:=wcomptss;
wtast:=vcomptvs;

END;
rer=xb+{dthtast)+(s80,7071vtast);
ye:=yb- (vetwtast)-(s40.70714vtast);
drawline(xb,yb,xe,yel;
drawcirclelze,ye,0.05);

END;
PROCEDURE VERBIND (vb:charjnr:integer;vraag:boolean);
BEGIN
if {vb="u’) or (vb="U") then
BEGIN
1t nr=1 then TEKEN{uuv,false,’H’) else TEKEN{uvw,false,’H’};
END;
if {vb="v'} or (vb="V¥’} then
BEGIN
if twegel="N’ then
BEBIN
if nr=1 then TEKEN(vuv,false,’S’) else TEKEN{vvw,false,’5’};
END
else
BEBIN
it nr=1 then TEKEN(vuv,false,’V’) else TEKEN(vvw,false,’V’);
END;
END;
if {vb="w} or {vb="W'}) then
BEBIN
it twegel=’N’ then
BEGIN
if ar=1 then TEKEN{wuv,false,’V’) else TEKEN(wvw,false,’V’);
END
else
BEGIN
it nr={ then TEKEN{wuv,false,’§’} else TEKEN{wvw,false,’5’);
ERD;
END;
END;
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PROCEDURE NUL; {teken de vector Agu van het nulpunt naar }
BEBIN {het begin v/d U-geleiding}
5TART;
TEKEN(unul,false,’H’};
if twegel="N" then TEKEN(vnul,false,’5’}) else TEKEN(vnul,false,’V’};
it twegel="N" then TEKEN(wnul,false,’V’') else TEKEN(wnul,false,’5’);
END;

PROCEDURE KETTING; {tekent de ingevoerde vectorenketting}
BERIN
TEKEN(ye, true, H’};
VERBIND{verbl,1,false);
VERBIND {verb2,1,falsel;
VERBIND (verb3,1,false);
if twegel="N’ then TEKEN{wuv,true,’S’) else TEKEN(wuv,true,’V’};
VERBIND(verbd, 2,false};
VERBIND (verbd,2,false);
VERBIND (verbs,2,false);
if twegei="N" then TEKEN{wvw,true,’V’} else TEKEN(wvm,true,’5');
TASTTEKEN;

ENB;
PROCEDURE MEETTAFELZ; {tekent een grote aeettafel onder het seetvolume}
BEBIN {oa duidelijk te laten zien waar de geleidingen liggenl

ungd r=-uuv-uvng voul 1 =-vav-vvn; wnul s =-wuv-nvw;
it {ve=-1) and {twegel=’N’) then wnul:=wnul-wber;
if (ve=-1) and (twegel="Y’) then vnul:=vnul-wber;
1t {(startpunt="A’) or (startpunt="C’) or {startpunt=’a’)
or {startpunt='c’)) and {ve=-1) then
BEGIN
it {ve=-1} and {twegel='N’) then wnul:=wnul+(650/vs};
it {ve=-1) and (twegei='Y')} then vnul:=vnul+(450/vs};

END;
if twegel="N’ then
BEGIN
if wnul<0 then BEBIN a:=0;b:=tjc:=0;g:=wnul; END;
if wnul}0 then BEBIN a:=0;b:i=1;c:=1;g:=0; END
else BEGIN ai=0;b:=2jci=1;q3=0; END;
END
else
BEGIN

it vnul{0 then BEBIN a:
if vaul}0 then BEGIN a
else BEGIN a

sbi=0;c:=0;0:=vnul; END;

sbi=0;ce=130:=0; END

shi=03ci=13ge=0; END;
END;

uverpl:=abs(unul khs);

vverpl:=0.7071¥ssbvaul;

wverpl:=0.70713sstwnul;

x1:={100-uverpl +(atwverpl) +{bivverpi}};

yl:={1275-{akwverpli-{b¥vverpi}};

x2:=750+uverpl +{atwverpl) +{blvverpl};

y2:=yl;

#3:=x2;

y3e=y2+{ct100)-{gs2kvs);

x4:=xly
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ydi=y3;
¥3:2700-uverpl-(akwverpl) - (b8vverpl};
y3: =473+ (atwverpl}+(btvverpl);
x6:=1350+uverpl-(atwverpl)-{bbvverpl};
yb:=y3;
x7:=nb;
y7i=yb+{c8100)-(g428vs);
draslineixl,yl,x2,y2};
dranline{x2,y2,x3,y3};
drawline(x3,y3,x4,yd};
drawline(x4,yd, x1,yl};
drawline{xi,yl,x3,y5);
drawline{x5,y3,xb,y4);
drawline{xé,yb,x2,y2);
dranline{xb,yé,x7,y7);
drawline{x7,y7,x3,y3);

END;

PROCEDURE XYZASSEN; {bepaal het startpunt voor het xyz assenkruis}
HEGIN
it (np="A") or {np="a") then BEBIN xb:=100;yb:=625; END;
if {np="B’) or {np="b’} then BEGIN xb:=100;yb:=1275; END;
1t {np="C") or {np="c’) then BEGIN xb:=750;yb:=625; END;
1t {np="D") or (np="d’) then BEGIN xb:=730;yb:=1275; END;
if (np="E’) or (np="e’) then BEBIN xb:=700;yb:=25; END;
if {ap="F’) or (np="f") then BEGIN xb:=700;yb:=h75; END;
it {np=’6’) or Inp=’g’) then BEGIN xb:=1350;yb:=25; END;
if inp="K’) or (np="k’) then BEGIN xb:=1350;yb:=675; END;
1f {np="A’) or {np="a’) or {np="B’) or {np="b’) or (np='E’)
or fnp=’e’) or (np="F’) ar {np=*f’) then di=t else d:=-1;
it {np="A%) or {np="a’) or {np="B'} or (np="b’} or (np="L")
or {np="c’) or (np="D’) or {np="d’) then s:=1 else s:=-1;
if {np="B%) or (np="b") or (np="D") or {np="d’) or (np="F’)
or (np="f") or {np="K’)} or (np="k’} then ve:=l else ve:=-1;
draaiing:={dtveds);
END;

PROCEDURE VERKLEIN; {verkleint het window en daarmee de tekening}
BEGIN
SCHRIJF;
write{’Verkleinen of vergroten (V/B) of verdergaan (CR) 7°);
{31-} read{kbd,kleiner};{$I+}
it (kleiner="v’) or (kleiner="¥’) or (kleiner="g’) or (kleiner="6’} then
BEGIN
if k>=1 then setclippingoff; {teken ook buiten het window}
it (kleiner='v’) or (kleiner=’V’) then ki=k+! else ki=k-1;
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if k<0 then BEBIN SCHRIJF;

write(’ RE
write(’ i H
SCHRIJF;

write{’U kunt niet groter tekenen !’);
{$1-} read(kbd,kleiner};{($1+)

ks=k+Z;
END;
it k26 then BEBIN SCHRIJF;
write(’ gl
write(’ 13
SCHRIJF

write{*l kunt niet kleiner tekenen '’);
{$1-} read{kbd,kleiner);{$1+}
ki=k-2;
END;
clearscreen;
redefinewindow(l, 63k, 158k, 79- (61k), 199-(158k));
selectworld(l);
selectwindow(l);
MEETVOLUMEZ;
MEETTAFEL2; START;NUL; KETTING; LVWKRUIS;
VERKLEIN;
END;
ERD;

PROCEDURE TOTAALI;
BEGIN {HIER BEGINT HET EIGENLIJKE PROGRANMA}
it (startpunt="C"} or (startpunt="D’) or (startpunt='c’)
or (startpunt="d’} then di=-1;
i {startpunt="A’} or {startpunt="a’) or (startpunt="B’)
or (startpunt="b’} then d:=i;
END;

PROCEDURE TUSSEN23;
BEGIN
it tvas=’A’) or {vas="a’) then BEBIN twegel:=’N’; s:=1; END;
if {vas="B’) or {vas="b’} then BEGIN twegel:="N’; s:=-1; END;
if (vas="C’) or {vas="c’} then BEGIN twegel:="Y’; ve:=1; EN];
it {vas="D’} or (vas="d’) then BEGIN twegel:='Y’; ve:=-1; END;
END4

PROCEDURE TUSSEN34;
BEGIN

it {twegel="N’)

it {twegel="N’)

if {twegel=’Y’)

if (twegel=’Y"}
END;

and {{was="R’) or (was="a’}} then ve
and {({was="B’) or (was="b")} then ve
and {{was="#’) or (was="a’)) then s:
and ((was="B’) or (was="b’}} then s:
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PROCEDURE TUSSEN4S;
BEGIN
hs:=430/uber; {bepaal de scherafactor in hor. richting}
if twegel="N" then ss:=B30/vber else vs:=30/vber; {richting afh.v/d keuze}
it twegel=’N’ then vs:=430/wber else ss:=850/wher;
UVNKRUIS;
END;

PROCEDURE TUSSENGT;
BEGIN
MEETVOLUMEZ;
HEETTAFEL2;START;NUL;KETTING; {teken het meetvolume en de vectorenketting}

VERKLEIN; {verklein tot de juiste grootte}
SCHRIJF;

write(’ B H
MEETTAFELZ;
END;

PROCEDURE TUSSEN78;

BEGIN
dhulp:=d; {bewaar de d,s en v waarden van de vectorenketting}
shulp:=s; {in dhulp,shulp en vhulp}
vhulpi=ve;
IYIASSEN;
TEKEN{ (658 ((k/2} +1) /hs),false,’W ) ;HDED(PH'); {teken het XYlassenkruis}
XYIASSEN; {in het juiste hoekpunt en}
TEKEN{(6B8{(k/2) +1) /ss),false,’5' ) sHOED{’S’); {gebruik daarbij de }
¥YIASSEN; {schaalfactor k}
TEKEN{{788({k/2) +1) /vs)  false,’ V' ) ;HOEDC V' )5
d:=dhulp; {geet d,s en v de oude waarden terug}
st=shulpj
ve:=vhulp;
END;
PROCEDURE TOTAALB;
BEBIN
it {uas="x") or {uas=’)’) then {en leidt hieruit af waar de V en
REGIN {geleiding voor staan osdat het een}
XYIAGSEN; {rechtsdraaiend assenkruis soet zijn}

TEKEN{ (658¢{k/2)+1} /hs) ,false, "H' )}

drawtextw(xe+(d820},ye+30,1,7X7);

XYIASSEN;

TEKEN{(6B8({k/2)+1)/55),false,’5’);

it {divers)=1 then drawtextwixe-13,ye-{st30},{,’¥")

else drawtextw(xe-15,ye-{s#30),1,71'};

XYIASSEN;

TEKEN((788{{k/2}+1) /vs),false,’V’);

it {divetsi=1 then drawtestwixe-35,ye-{vei30),1,’7’)
. else drawtextw{xe-35,ye-(vet30),1,°¥’};

END;
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it {uas="y’) or {yas="Y') then
BEGIN
XYZASSEN;
TEKEN{ (6581 (k/2)+1) /hs),false, H’);
drawtextw(xe+{d$20),ye+30,1,7Y"};
XYTASSEN;
TEKEN{ (6B {{k/2)+1}/s5),false,’5%);
if (dfvels)=1 then drawtextw{xe-15,ye-(s450),1,1")
else drawtextwixe-15,ye-(s#50),1,°1);
XYZASSEN;
TEKEN ({788 ({k/2041) Ivs), $alse,’V');
if (divessi=1 then drawtextw{xe-33,ye-(vet30),1,71’)
else drawtextw(xe-35,ye-{ved30),1,72°);
END;
if {uas=’z’} or {uas="1’) then
BEBIN
XYZASSEN;
TEKEN( (658 ({k/2)+1) /hs}  false, " H’)}
drawtextwixet(d420),ye+30,1,77°};
XY1ASSEN;
TEKEN( (6B {{k/2)+1) /55) ,false,’87);
it (dévetsi=1 then drastextwixe-13,ye-(s¥50},1,'%")
else drawtextw(xe-15,ye-{s150),1,’Y"};
YYIASSEN;
TEKEN ({78 ({k/2)+1) /vs) false,’V?);
it (dbvefsi={ then drawtextwixe-33,ye-(ves30i,1,’V’}
else drawtextwixe-35,ye-{vet30),1,7°X’);
END;
END;

PROCEDURE TUSSENBY;
BEBIN
gotoxy(40,24);
writet’ S H
SCHRIJF;
write(’Druk Shft PrtSc’);
delay{1500);
SCHRIJF;
delay{3000);
SCHRIJF;
write(’Toets <CR> voor foutentabel.’};
read; {wacht op een return en}
leavegraphic; {verlaat de grafische aode}
END;
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- - 'BEBIN
k:=0; {zet k op 0 dus gebruik het hele schera als window}
INITIAL; {ga in de graphische aode}
selectwindow(i); o {kies het schera als window}
T0TAALL;
TUSSEN23;
TUSSEN34;
TUSSEN4S;
TUSSENST;
TUSSENT8;
TOTAALB;
TUSSENBY;
assign(variabel,’Atvariabel.chn’);
chain{variabel};
END.
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