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ROBO TX Training Lab

Bem-vindo ao ROBO TX Training Lab

olal

Estamos contentes com a sua decisdo de comprar o médulo ROBO TX Training
Lab da fischertechnik. E prometemos que o seu interesse sera recompensado.
Porque com esse modulo, vocé pode realizar uma vasta quantidade de experi-
mentos e tarefas interessantes.

Ao ler esse manual de tela e testar os experimentos e tarefas, vocé aprender3,
passo a passo, como programar e controlar maquinas e robés simples e comple-
xos com o ROBO TX Controller da fischertechnik.

Como sempre ocorre durante o aprendizado, ndo é possivel comecar pelas tarefas mais complexas, mesmo que
sejam obviamente mais interessantes que as mais simples. Por isso organizamos os experimentos e tarefas neste
manual de modo que vocé aprenda algo novo com cada tarefa para poder utilizar na tarefa seguinte.

Portanto ndo tenha medo, comecaremos de modo simples e nos prepararemos juntos para os grandes robos.
Agora, desejamo-lhes boa sorte e sucesso nos experimentos com o ROBO TX Training Lab.
A sua equipe da

fischertechnik

Algumas informacodes gerais

Antes de lidarmos com o médulo fluentemente, vocé precisa saber de algumas coisas. Os componentes com os
quais trabalharemos apesar de serem muito robustos, se nao forem manuseados corretamente, podem sofrer ava-
rias, sob certas circunstancias.

Eletricidade

Como vocé certamente sabe, varios componentes do ROBO TX Training Lab funcionam com eletricidade. E com
coisas que tém a ver com eletricidade, deve-se prestar bastante atencéo para ndo cometer erros. Consulte o manual
de montagem com muito cuidado quando se tratar de cabeamento de componentes elétricos.

Sob nenhuma hipdtese vocé podera conectar o pélo negativo com o positivo, o que resultaria em curto-circuito.
Nesse caso o ROBO TX Controller e a bateria podem sofrer danos.

Eletricidade e eletronica sdo temas tdo interessantes quanto robdtica (portanto o assunto de que trata este médulo),
e existe um maodulo da fischertechnik que se ocupa especialmente desse tema. Entdo se vocé se interessar por isso,
vocé se divertira com o médulo PROFI E-Tech tanto quanto nés nos divertimos com o ROBO TX Training Lab.

Sobre este folheto

Esse folheto em PDF tem algumas funcdes que nao existem em um folheto impresso e que vocé talvez ja conheca
da Internet.

Links internos do suplemento
Se em algum lugar no texto for mencionado algo que estiver melhor explicado em outro local do suplemento (p.ex.

0s componentes), o texto aparecera em azul escuro e sublinhado. Vocé pode clicar no texto e automaticamente sera
levado a pagina onde a explicacdo se encontra. Isso se chama "referéncia cruzada".

Informacéao de fundo

Em parte neste suplemento existem termos ou palavras estrangeiras cuja explicacao pode ser util. Esses termos
estdo escritos em verde e sublinhados. Se vocé passar sobre o texto o ponteiro do mouse, aparecera um campo com
uma explicacéao.
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Links externos ao suplemento

Para certos links vocé precisa de uma conexao a internet (por exemplo, para o site da fischertechnik) ou um ROBO
Pro instalado (para consultar a ajuda online da ROBO Pro). Esses links aparecem em azul claro e sublinhados.

Imagens

Uma imagem diz mais que mil palavras. Vocé certamente ja ouviu essa frase vérias vezes. E como ela tem muito

de verdade, vocé pode, encostando nas palavras marrons e sublinhadas, adicionar uma imagem na qual vocé pode

reconhecer o que o texto quer dizer.

Robhds, pessoas artificiais?

O que vem primeiro a sua cabeca quando vocé escuta a palavra "rob6"? Vocé ja viu um robd

alguma vez? No cinema ou na televisdao? Ou quem sabe em pessoa?

Existem inimeros tipos diferentes de robds. Alguns se parecem com um ser
humano, outros consistem meramente de um ou mais bracos. O que exatamente
faz de um rob6 um robo?

No dicionério, temos: "Robds sdo maquinas estacionarias ou moveis que realizam
tarefas determinadas conforme um certo programa'".

Computing, (quase) tudo automatico

Robos sao, portanto, maquinas controladas por um programa. E esse controle
de maquinas (ou, em nosso caso, modelos) é chamado de "computing".

Com o "ROBO TX Training Lab" vocé pode adentrar esse tema de modo espetacular. Porque o médulo contém tudo o
que vocé precisa para construir e controlar diversas maquinas.

Os programas para controlar os modelos podem ser instalados no PC com ajuda do software ROBO Pro e em segui-
da ser transmitidos ao ROBO TX Controller por conexdo USB ou Bluetooth. O Controller "controla" e guia o modelo
de acordo com a programacéo que vocé criou.

Explicacao sobre os componentes

Estao inclusos no médulo

Primeiramente, vocé encontrard um grande nimero de modulos da fischertechnik, tais como: motor, lampadas e
sensores, bem como um manual de montagem colorido para a construcao de diversos modelos.

Quando vocé tiver desembalado todos os moédulos, deverd, primeiramente, montar alguns componentes, antes que
possa iniciar (p.ex. cabo e plugue). Quais sédo estes exatamente, esta descrito no manual de montagem, nas "Dicas
de montagem". Cuide disso logo no inicio.

Atuadores

Séo designados atuadores todos os componentes que podem realizar uma acéo. Isso significa
que se conectamos tais componentes a uma corrente elétrica, de algum modo eles se tornam
"ativos". Geralmente isso pode ser visto diretamente. Um motor roda, uma lampada acende,
etc.
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Motores do codificador

Como acionamento para nossos robds, usamos os dois motores de codificador localizados no médulo. A primeira
vista, eles sdo motores elétricos normais, feitos para uma voltagem de 9 volts e uma amperagem de, no maximo,
0,5 amperes.

Porém, os motores do codificador podem fazer muito mais coisas: Além da conexdo para a alimentacao elétrica
do motor, eles tém ainda uma entrada para um cabo tri-polar, com o qual pode-se avaliar o movimento giratério do
motor com a ajuda do assim-chamado codificador.

O codificador funciona similarmente ao tacometro de uma bicicleta. Um ima (na bicicleta, ele fica geralmente em um
dos aros) a cada rotacédo se aproxima de um sensor (na bicicleta, geralmente no garfo da roda), o que faz com que o
sensor gere um impulso. Esses impulsos podem ser contados e, por exemplo, com o tacoémetro, multiplicados pelo
perimetro do pneu. Assim podemos obter a distancia percorrida.

O codificador nos motores de codificadores da fischertechnik geram 3 impulsos por rotacdo do carda do motor. E ja
que os motores de codificador tém adicionalmente uma engrenagem com uma relacéo de transmissao de 25:1 (diz-
se "25 por 1"), uma rotacéo do carda vinda da engrenagem corresponde a 75 impulsos do codificador.

Motor XS

O motor XS é um motor elétrico com o0 mesmo comprimento e a mesma altura que um elemento da fischertechnik.
Além disso, ele € muito leve. Assim vocé pode instala-lo em locais onde nao ha espaco para motores grandes.

Ambas as engrenagens, que também estdo no mddulo, cabem exatamente no motor XS.

O motor XS foi projetado para uma voltagem de 9 volts e um consumo elétrico maximo de 0,3 amperes.

Lampada incandescente

0O moddulo contém duas lampadas incandescentes. Elas podem ser usadas de diversos modos. Por exemplo, como
sinalizadores em um semaforo ou como luzes piscantes em um robd.

As lampadas incandescentes devem ser usadas com 9 volts e ter um consumo de 0,1 amperes.

Lampada de lente

Nesta lampada encontra-se inserida uma lente, que foca a luz. Ela se parece muito com a lampada esférica. Vocé
deve prestar atencdo para nao confundi-las. Para uma melhor diferenciacao, o soquete de insercdo desta lampada é
cinza, enquanto a lampada esférica possui um soquete branco. A lampada de lente é necesséria para a construcao
de uma célula fotoelétrica.

As lampadas de lente, como as incandescentes, devem ser usadas com 9 volts e ter um consumo de 0,15 amperes.

Sensores

Sensores sdo os contrapontos dos atuadores, em certa medida. Porque eles ndo realizam acdes, mas apenas rea-
gem a certas situacoes e acontecimentos. Um botao de presséo reage, por exemplo, a um "aperto de botao", deixan-
do passar eletricidade ou interrompendo-a. Um sensor térmico reage a temperatura em seu ambiente.

Fototransistor
O fototransistor também é denominado "sensor de luminosidade". Ele € um "sensor" que reage a luminosidade.

No caso da célula fotoelétrica ele é o contraponto da lampada de lente. No caso de alta luminosidade, ou seja, quan-
do o transistor for irradiado pela lampada de lente, ele conduz corrente elétrica. Se o raio luminoso for interrompido,
o transistor ndo conduz corrente elétrica.

Atencao:

Quando da conexao do fototransistor na alimentacgao de corrente, prestar atencéao a polaridade correta. O pélo
positivo deve ser conectado a marcacao vermelha no fototransistor.
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Sensor de rastreamento

O sensor de rastreamento a infravermelhos é um sensor digital para a identificacdo de uma faixa preta sobre um
substrato branco a disténcias de 5 a 30 mm. Ele consiste de dois elementos de emissao e dois de recepcdao. Como
conexdo voceé precisa de duas entradas digitais e uma voltagem de 9 volts (pélo negativo e positivo) no ROBO TX
Controller.

Botédo de pressao

O botao de pressdo é também denominado sensor de contato. Quando do acionamento do botdo vermelho, sera
comutado mecanicamente um interruptor, ira fluir corrente entre os contatos 1 (contato central) e 3. Simultanea-
mente, o contato entre as conexdes 1 e 2 sera interrompido. Assim, vocé podera utilizar o botdo de pressado de duas
maneiras diferentes:

Como "dispositivo de fechamento™:

Serao conectados os contatos 1 e 3.

Botao de pressao apertado: Passa corrente.

Botao de pressao nao apertado: ndo passa nenhuma corrente.

Como "dispositivo de abertura™ 1
Serao conectados os contatos 1 e 2.

Botao de pressao apertado: Nao passa nenhuma corrente.

Botao de pressao nao apertado: Passa corrente. 2

Sensor térmico (CNT)

No caso teste componente, trata-se de um sensor térmico, com o qual se pode medir temperatura. A 20°C, a sua
T resisténcia elétrica é de 1,5kQ (quilo-Ohm). CNT significa Coeficiente Negativo de Temperatura. Isto significa, sim-
plesmente, que o valor da resisténcia diminui com o aumento da temperatura.

As informacdes, que os sensores nos fornecem (p.ex. claro-escuro, apertado-ndo apertado, valor de temperatura),
como veremos mais tarde, podem ser encaminhadas através do ROBO TX Controller para o PC e, auxiliados pelo
software, p.ex., programadas em um motor, de maneira que ele ligue um ventilador tdo logo uma célula fotoelétrica
tenha sido interrompida.

Software ROBO Pro 2.x

ROBO Pro é uma interface grafica de programacéo com a qual vocé pode compi-
lar programas para o ROBO TX Controller.

"Interface grafica de programacao" significa que vocé nao precisa "escrever" o
programa linha por linha, ao invés disso pode formar tudo através de simbolos
graficos de modo simples. Um exemplo de tal programa se encontra na figura a
direita.

Como exatamente compilar tal programa esta descrito em detalhes na Ajuda
Online ROBO Pro nos capitulos 3 e 4.

A instalacdo do ROBO Pro e do driver para o ROBO TX Controller esta descrita
nas instrucoes de instalacao encontradas no médulo.
O software se encontra no mesmo CD que este folheto.

Se vocé ja tiver acabado a instalacdo do ROBO Pro, vocé pode iniciar o ROBO Pro
imediatamente, j& que em seguida usaremos da ajuda online do software.

E melhor vocé terminar de ler agora os dois primeiros capitulos da Ajuda Online
ROBO Pro. Assim vocé passa a conhecer o software um pouco para poder passar
em seguida aos experimentos.
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ROBO TX Controller

O ROBO TX Controller é o coracao desse médulo de computacdo. Ele controla os atuadores e avalia as informacoes
dos sensores.

Para essa tarefa, o ROBO TX Controller dispde de diversas conexdes as quais vocé pode conectar os componentes.
Quais componentes podem ser conectados a quais conexdes e quais sao as funcdes das conexdes esta descrito nas
instrucdes de operacédo do ROBO TX Controller.

Uma funcionalidade especial é a interface Bluetooth integrada. Com ela, vocé pode conectar o seu PC ao ROBO TX
Controller sem cabo. Ou diversos Controllers ao PC e uns com os outros.

Como o Controller lida com os diversos componentes e o que eles devem fazer especificamente é estabelecido por
vocé através do programa que escreve no software ROBO Pro.

Alimentacao de corrente (nao inclusa)

Ja que, como vocé sabe, varios dos componentes do ROBO TX Training Lab funcionam a eletricidade, vocé certa-
mente precisa de uma fonte elétrica.

O mais adequado para esse proposito € o Accu Set (conjunto de baterias) da fischertechnik. Ele ndo vem incluso no
ROBO TX Training Lab.

Algumas dicas

Experimentar é geralmente divertido, se os experimentos funcionam. Por isso vocé deve prestar atencao a certas

regras béasicas ao construir os modelos:
-
! ,

e Trabalhar com cuidado
Néao se apresse e consulte o manual de montagem do modelo com exatidao. Se for
necessario procurar um erro, isso demora muito mais.

* Verificar a mobilidade de todas as pecas

Ao montar, verificar sempre se as pecas que devem se mover podem ser movidas
com facilidade.

e Usar o teste de interface
Antes de comecar a escrever um programa para um modelo, vocé deve testar
todas as pecas conectadas ao ROBO TX Controller com ajuda do teste de interfa-

ce do ROBO Pro. Como exatamente isso funciona esta descrito na Ajuda Online
ROBO Pro no capitulo 2.4.

Primeiro passo

Pois entédo. Apds todos os preparativos e informacoes, vocé pode finalmente comecar.

Ja que vocé vai trabalhar com o software ROBO Pro, além dos compo-

nentes da fischertechnik para os experimentos, primeiro vocé deve se
familiarizar com a criacdo de programas. E ja que isso esta explica-
do de modo clarissimo nos capitulos 3 e 4 da Ajuda Online ROBO
Pro, é melhor vocé prosseguir explorando cuidadosamente esses
capitulos.

Aqui também vale a dica: Ndo se apresse e se ocupe com isso,
logo em seguida vocé tera mais prazer com os modelos.
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Modelos para iniciantes

Apos ter lido completamente os capitulos 3 e 4 da Ajuda Online ROBO Pro vocé ja podera programar alguns mode-
los do mdédulo. Por isso, também gostariamos de iniciar imediatamente. Sempre que vocé terminar de construir e
cabear um modelo, verifique, com ajuda do teste de interface, se no ROBO TX Controller todas as entradas e saidas
estao conectadas corretamente e os sensores, motores e lampadas funcionam corretamente.

O secador de maos

Na sua escola foram instalados nos banheiros, junto as pias, novos secadores
de maos. Estes estdo equipados com uma célula fotoelétrica através da qual se
pode ligar e desligar a ventoinha.

¢ Construa primeiramente o modelo como esta descrito no manual de
montagem.

Tarefa 1:

O secador de méaos devera ser programado de maneira que, tdo logo a célula fotoelétrica seja interrompida,
a ventoinha seja ligada e, apés 5 segundos, desligada novamente.

Dicas de programacao:

¢ Ligue, no decurso do programa, primeiramente, a lampada para a célula fotoelétrica na saida M2.

e A seguir, espere um segundo, para que o fototransistor tenha tempo para reagir a luz. Somente entéao a
célula fotoelétrica funciona corretamente.

* A seguir, consulte o fototransistor na entrada I1. Se o valor for "1" (célula fotoelétrica nao interrompida), a entra-
da devera ser continuamente consultada num loop.

e Téao logo o valor fique "0" (célula fotoelétrica interrompida), ligue o motor M1 e desligue-o novamente apés 5
segundos.

* A seguir, o fototransistor devera ser novamente consultado, etc.

Inicie o seu programa com o botdo Start e verifique se ele funciona como desejado. Se funcionar, vocé esta no me-
lhor caminho para ser um programador ROBO Pro profissional.

Se ainda nao funciona, tente descobrir onde esta o problema:

¢ Com o teste de interface vocé pode verificar se todas as entradas e saidas funcionam e estdo corretamente
conectadas.

¢ Enquanto o programa corre, vocé pode acompanhar o decurso do programa, baseando-se nos componentes
marcados em vermelho. Assim vocé pode identificar rapidamente onde se insinuou um erro.

e Por ultimo, vocé pode comparar o seu programa com o programa pronto de exemplo que vocé pode |m|m..

abrir através do simbolo a direita:

Ap0s ter vencido esta barreira, vamos modificar um pouco a proposicao da tarefa:

Tarefa 2:

e O diretor da escola, que deseja poupar energia, ndo esta satisfeito, pois o secador de maos continua a fun-
cionar por um determinado tempo mesmo com as maos ja secas. Ele solicita que vocé estruture o progra-
ma, de maneira que a ventoinha desligue logo que as maos sejam retiradas debaixo do secador. Isto ndo é
nenhum problema para vocé, é?

Dicas de programacao:

* Como no primeiro programa, vocé consulta com uma derivacao o fototransistor I1. Se o valor for "0", vocé liga o
motor M1; se o valor for "1", vocé desliga o motor M1, etc.

e Também para esta tarefa existe, para um caso de emergéncia, um programa pronto: ROBO:
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O semaforo

Na frente da sua casa foi instalado um seméaforo. Como o montador da empresa de
semaforos esta sobrecarregado de trabalho, vocé oferece a ele a possibilidade de
assumir a programacao do controle do semaforo.

O montador Ihe explica como o controle deve funcionar. Mas primeiro, monte o
modelo.

Tarefa 1:

O seméaforo deve, em seguida, estar em verde. Se o botédo de pressao
11 for apertado por um pedestre, o semaforo deve comutar 3 segundos
mais tarde para amarelo e, apds outros 4 segundos, para vermelho. A
fase em vermelho deve durar 10 segundos, a fase vermelho-amarelo
subseqtiente, 3 segundos. Apds isso, deve retornar ao verde.

Dicas de programacao:

* As diferentes lampadas pertencem as seguintes saidas da interface:
- Vermelho - M1
- Amarelo -M2

- Verde - M3
e Ligar as lampadas uma apds a outra, de maneira que ocorra a seqiiéncia desejada. PORO:
e O programa pronto pode ser carregado de novo clicando na imagem a direita:
Tarefa 2:

No dia seguinte, o montador da empresa de semaforos lhe telefona. Ele esqueceu de dizer que na caixa de
circuitos, na calcada, se encontra um interruptor 12, que deve comutar o seméforo para luz pisca-pisca ama-
rela, logo que seja acionado. Vocé assegura ao montador que vai integrar imediatamente no seu programa
esta funcéo.

Dicas de programacéo:
¢ Afixe no seu modelo de semaforo um segundo botao de pressdo e conecte-o a entrada 12.

* Consulte com uma outra derivacéo a entrada |2. Se o botéo de pressao |12 for apertado, o decurso é derivado
para luz pisca-pisca. Caso contrario, o controle do semaforo decorre como na tarefa 1.

* A luz pisca-pisca é obtida através do ligar e desligar a lampada M2 em intervalos de 0,5 segundo. Para isso, utili-
ze um subprograma. Vocé pode ler como criar um subprograma no capitulo 4 da Ajuda Online ROBO Pro.

e O programa de exemplo se encontra, como de costume, clicando no simbolo. Tente, porém, antes de I:‘"mz
verificar o programa exemplo, obter por si mesmo a solucao. Muito sucesso! -
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O elevador

O seu vizinho instalou um elevador de cargas na oficina dele, de modo que ele
nao precisa mais carregar objetos pesados escada acima até o primeiro andar.
Agora ele precisa apenas de um controle, que vocé programara para ele com o
maior prazer.

Tarefa 1:

Programe o elevador de modo que no inicio ele va para baixo até sua posicao de saida. Nessa posicao, a
célula fotoelétrica para 13 esta interrompida. Se um dos dois botdes de pressao for pressionado (I1 no térreo
ou |12 no primeiro andar), o elevador deve ir até o outro andar.

Dicas de programacaéo:

¢ Se a célula fotoelétrica estiver interrompida, o elevador estd em baixo, se ndo, vocé pressupde que o elevador
esta no primeiro andar.

* Que distancia ele percorre de baixo para cima pode ser controlado durante o periodo em que o motor esta ligado.

* Mesmo se vocé conseguir realizar isso sem ajuda, para todos os casos, temos uma sugestao de solu- l:'"mz

cao mais uma vez:

Antes que vocé parta para a proxima tarefa de programacao, vocé deve abrir a Ajuda Online ROBO Pro novamente.
Estude o capitulo 5 cuidadosamente. Comute o ROBO Pro para o nivel 3. De pouco em pouco, as tarefas de pro-

gramacao vao se tornando mais exigentes. Utilizamos entradas analdgicas, elementos de comando, operadores
e variaveis. Mas quando vocé ler a ajuda online do ROBO Pro com atencéo, sera mais facil, posteriormente, tratar
destes assuntos.

A maquina lava-louca

Em seguida, vocé quer partir para a programacao de uma maquina lava-louca. A
lava-louca deve ter as seguintes func¢des:

e Botdo de pressao para ligar e desligar (11)

e Botdo de pressdo que detecta se a porta esta fechada (12)

*  Funcéao de lavagem (hélice em M1)

* Funcéo de secagem (lampada vermelha em M2)

* Indicacdo de que a maquina esta ligada (lampada laranja em M3)
e Indicacéo do nivel operacional em que a maquina se encontra (lampada transparente em M4)
- Piscando rapido: A maquina esta lavando
- Piscando devagar: A maquina esta secando

- Luz permanente: A maquina ja terminou a tarefa

Tarefa 1:

Compile um programa de lavagem que sé comeca se a porta estiver fechada e o botéo start |1 for aciona-
do. Primeiro ocorre a lavagem, depois a secagem. O nivel operacional devera ser indicado através das duas
lampadas em M3 e M4.

Dicas de programacéo: ROBO:

* Mais uma vez, nossa solucao sugerida:
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Tarefa 2:

e Se a porta for aberta, o processo de lavagem devera ser interrompido. Apds o fechamento da porta, o pro-
grama prossegue a partir do ponto em que foi interrompido.

¢ Adicionalmente, o nivel operacional da maquina lava-louca é mostrado no display do ROBO TX Controller.

Dicas de programacao:

* Everdade que essa tarefa é dificil. Se vocé conseguir resolvé-la sozinho: Otimo! Se vocé nao tiver pro-  ROPB():
gresso, apesar de muito esforco, ndo se preocupe. Consulte nossa solucéo sugerida.

Regulagem da temperatura

Foi instalado na sua casa um novo equipamento de ar condicionado. Natural-
mente, vocé perguntou ao instalador imediatamente como funciona a regulagem
de temperatura. Ele explicou prontamente que o sensor de temperatura mede
continuamente a temperatura actual. Tao logo seja ultrapassado um valor limite
superior, a refrigeracao liga. Do contrario, se um valor limite inferior ndo for atin-
gido, a refrigeracao desliga e o aquecimento liga. Assim, auxiliado pelo modelo
"Regulagem da temperatura", vocé quer programar um circuito de regulagem
como este. Monte, primeiramente, o modelo.

O aquecimento sera simulado pela lampada de lente M2. Como "agregado de refrigeracédo", a ventoinha atua na
saida M 1. Para a medicéo de temperatura, utilizamos a resisténcia CNT na entrada |2.

* Programe o modelo de maneira que, acima de uma determinada temperatura, o aquecimento desliga e a
ventoinha liga. Este deve refrigerar até que um valor limite minimo seja atingido. Logo apds, a ventoinha
devera ser desligada e o aquecimento ligado.

e O valor atual da entrada analégica deve ser emitido para um medidor e uma indicacao textual no ROBO Pro,
bem como no display do ROBO TX Controller.

Dicas de programacao:

* Observe: O valor de resisténcia da resisténcia CNT abaixa com o aumento da temperatura. O valor limite supe-
rior da temperatura é, assim, o menor valor de 12. Neste valor limite, a ventoinha deve ligar. O valor limite inferior
da temperatura é o maior valor de 12. Neste valor limite, o aquecimento deve ligar.

* Com o teste de interface vocé pode encontrar qual valor 12 possui sob temperatura ambiente. Para isso ligue a
lampada M2 e observe o quanto o valor cai. A seguir, ligue a ventoinha e descubra o quanto o valor aumenta. De
maneira correspondente, selecione os valores limite para o aquecimento e a refrigeracao.

* Indique o valor da entrada analégica no seu programa com uma indicacao textual e/ou |
v \\\\\\\\n\ ml/,,,,//
sy,

com um aparelho de medicao (veja também a Ajuda Online ROBO Pro, capitulo 8.1). \\\\\\\‘ s,

D Z
S 2
8
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ROBO:

¢ Clicando no simbolo a direita, vocé pode abrir o programa pronto.

]
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Robos - o proximo desafio

Modelo basico

Com esse modelo, queremos descobrir juntos como controlar um rob6 em
movimento. Como fazé-lo se mexer, como funciona a direcao, e é possivel me-
lhorar ainda mais sua precisdo? Essas perguntas sao respondidas com ajuda das
tarefas neste capitulo.

Mas primeiro, vocé deve construir o robd. A descricdo se encontra no manual de
montagem, como sempre.

e Construa o rob6 como descrito no manual de montagem.

¢ Nao tenha pressa ao montar o rob6. Consulte os desenhos e o cabeamento no manual de montagem com
cuidado. Se vocé conectar os componentes com o ROBO TX Controller diferentemente do descrito no manual de
montagem, o robd se comportara diferente do que vocé espera.

* Apds a construcéo, verifique todos os componentes conectados ao ROBO TX Controller através do teste de inter-

face do software ROBO Pro. Se vocé girar os motores para a esquerda, o rob6 deve ir para a frente.

Tarefa 1: Simplesmente avante (nivel 1)

* Faca o robd se mover por 3 segundos reto para frente (ndo sobre a mesa, perigo de quedal!), e em seguida
mais 3 segundos reto para tras.

- O robé realmente voltou ao seu ponto de partida?

* Repita o programa varias vezes e observe se o robé se movimenta reto para frente e para tras.

Dicas de programacao:

* Mesmo se a tarefa nao for problema para vocé, eis nossa sugestao: I:olmz

Mesmo se for divertido observar o rob6 se mover reto, fica um pouco monétono. Portanto ele deve aprender a fazer

A direcéao

curvas agora. Como? Bem simples:

Tarefa 2: Fazendo curvas (nivel 1)

¢ Deixe o robd andar mais uma vez 3 segundos em linha reta (ambos os motores rodam com a mesma velo-
cidade), entdo altere por 1 segundo a direcédo de rotacdo do motor direito (M 1) e deixe o robd em seguida
mais 3 segundos andar em linha reta (ambos os motores com a mesma velocidade e a mesma direcao).

* Descubra quanto tempo leva com os motores rodando em direcdes diferentes para o robd girar 90°.

Dicas de programacéo:

* Altere o tempo de espera depois do elemento de controle no qual a direcdo do segundo motor é alterada.

e O programa pronto pode ser carregado de novo clicando no simbolo a direita: PORO:

Tarefa 3: Alcangcando uma figura (nivel 2)

* Agora que voceé ja sabe quanto tempo é necessario de alteracdo da direcao de rotacdo do motor para o
robd virar para a esquerda ou para a direita, programe o rob6 de modo que ele se mova num quadrado e em
seguida volte para o seu ponto de partida.

- Verifigue com uma marcacéo se o roboé realmente volta para o seu ponto de partida.



ROBO TX Training Lab

Dicas de programacao:

e Para a'virada da esquina", vocé pode compilar um sub-programa. O seu programa principal fica mais claro
assim.

* Vocé certamente ja tem em mente a solucao para essa tarefa. Mas em qualquer caso, aqui vai nossa l:olmz

solucao sugerida mais uma vez: -

Sempre a mesma coisa, mas mesmo assim diferente?

Como vocé certamente notou, a precisao de repeticao do robd sempre pode ser melhorada. Mesmo se ele realiza
a mesma tarefa diversas vezes, o resultado nem sempre é o mesmo. Isso tem diversos motivos. Um deles é que os
dois motores nao rodam exatamente com a mesma velocidade. Por exemplo, a engrenagem de um motor podem
ter menor mobilidade do que a do outro. E ja que ambos os motores operam com a mesma voltagem (9 volts), um
motor roda mais devagar que o outro mesmo assim. Ja que nds operamos nosso rob6 além dos tempos de espera,

talvez uma roda tenha girado mais que a outra durante esse tempo.

A solucéo seria, portanto, fazer com que os dois motores rodassem com a mesma velocidade, exatamente. E isso é
perfeitamente possivel com os motores do codificador.

Tarefa 4: Usando os motores do codificador

* Repita as Ultimas trés tarefas e no lugar dos elementos de saida do motor e de tempo de espera use os
elementos do motor do codificador. Como estes se usam esta descrito na Ajuda Online ROBO Pro no capitu-
lo 11.6.

Dica de programacao:

¢ Com o elemento do motor do codificador vocé pode acionar os dois motores ao mesmo tempo com um elemen-
to do programa. Através do campo de informacao de distancia vocé garante que cada motor roda exatamente o
quanto deve.

* As solucoes sugeridas podem ser abertas de novo clicando no simbolo a direita: PORO: POBRO: PRORO:

Para contar os impulsos nas entradas de contador C1-C4 rapidas, vocé nao precisa =X

de mais nenhum elemento de programa em ROBO Pro. Ao motor M1 é alocada inter-

namente e automaticamente a entrada de contador C1, M2 pertence a C2, etc.

Aviso:

Se um modelo, apesar do uso dos elementos do motor do codificador ndo andar reto, a causa pode estar no préprio
modelo. Se, por exemplo, uma porca de centro que suporta a forca do eixo para as rodas nao for aparafusada muito

bem, o eixo gira e o modelo faz uma curva apesar de os motores girarem com a mesma velocidade. Portanto, aperte
as porcas muito bem.

O detector de pistas

O seu robd agora pode andar em linha reta e fazer curvas. E até
agora ele se comporta exatamente como vocé o programou.

Mas um rob6 deve ser capaz de reagir independentemente quan-
do possivel. Por isso vamos dar a ele algo para reagir agora: Uma
linha preta como marca no chao.

O objetivo é que o robo procure a linha preta e ande ao longo dela.

Mas uma coisa de cada vez. Primeiramente vocé precisa trans-
formar o modelo basico em detector de pistas. Para fazer isso,
consulte o manual de montagem.

Ap0ds trocar o modelo, vocé tem que verificar com o teste de interface se todos os componentes estdo conectados
corretamente no ROBO TX Controller e se eles funcionam. Vocé pode testar o sensor de rastreamento segurando-o
sobre a pista preta do percurso e movimentando-o de lado. Os sinais nas entradas aos quais o sensor de rastreamen-
to estd conectado devem mudar com isso.

Pense em ajustar as entradas no teste de interface para "digital 10V (sensor de rastreamento)".
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Tarefa 1: Reconhecendo uma pista (nivel 2)

* Programe o rob6 para que ele siga uma pista preta reta sobre a qual ele foi posto. Se ele perder a pista ou
se ela terminar, o rob6 deve ficar parado e as duas lampadas devem piscar trés vezes cada. Para essa tarefa,
use o percurso 1a do modulo.

Dicas de programacao:

* Primeiro vocé pede as duas entradas do sensor de rastreamento. Se as duas entradas receberem o sinal "0", o
robo fica sobre a pista preta. Vocé pode solté-lo.

e A funcéao de piscar pode ser programada em um sub-programa.

* Use novamente o elemento do motor do codificador para movimentos em linha reta mas sem informar a

distancia.

» Vocé pode encontrar o programa pronto em: ROBO:
O seu robo agora pode reagir. Contudo, essa funcao ainda é bastante limitada. Seria melhor se o rob6, ao -
invés de parar, pudesse corrigir sua direcdo para poder seguir a pista.

Tarefa 2: Seguindo uma pista (nivel 2)

e Expanda o seu programa com a funcao de fazer o robd corrigir sua direcao e seguir a pista se ele sair da
pista. Teste essa tarefa primeiro com o percurso 1a, entdo com o percurso 1b.

Dicas de programacao:

* Existem vérias possibilidades de corrigir a direcdo. Vocé pode parar um motor e deixar o outro rodar, ou fazer um
motor rodar contra a direcdo da movimentacéo. Descubra qual método é mais adequado.

* Eis a nossa solucéo sugerida: PORO:

Entdo. Agora o robd pode andar sobre um "trilho" 6tico. A desvantagem é apenas que é preciso primeiro coloca-lo
sobre o trilho. Nés queremos mudar isso. O robs deve ser capaz de procurar sua pista sozinho.

Tarefa 3: Achando a pista e entdo seguindo-a (nivel 2)

e Escreva um sub-programa "procurar" com o qual o robd procura por uma pista se ele ndo encontrar uma no
inicio do programa. Para tal, o robd deve ser capaz de girar uma vez no circulo primeiro. Se ele ndo encontrar
uma pista, ele deve andar em linha reta por um pedaco. Assim que o robd reconhecer uma pista, ele deve
segui-la. Sendo a busca deve comecar novamente da frente. Se ele girou 10 vezes no circulo sem encontrar
uma pista, ele deve ficar parado e piscar 3 vezes.

Dicas de programacao:

* Se vocé ainda ndo estiver na pista certa, eis nossa solucéo sugerida: IH"m:

O corta-grama

Rob6s sabem cortar grama? E claro que sim. E preciso apenas dizer-lhes como re-
agir diante de obstaculos e onde o gramado acaba. E entao ja é possivel delegar
essa tarefa ao rob0 e passar a tarde na piscina.

Mas antes que cheguemos a isso, vocé precisa primeiro montar o robo corta-gra-
ma conforme o manual de montagem. Em seguida, vocé deve verificar mais uma
vez, com o teste de interface se tudo esta funcionando como deve.




ROBO TX Training Lab

Entdo vocé pode partir para a programacao. O gramado é simbolizado pela superficie branca de nosso estadio de
futebol Percurso 1b, delimitado por um canteiro preto. Esse canteiro ndo pode ser ultrapassado pelo corta-grama
(porque ele cairia sobre a pista de atletismo, por exemplo). Se aparecer um obstaculo sobre o gramado, o rob6 deve
desviar chegar a ele. Além disso o corta-grama deve ser desligado se for encontrado um obstaculo.

Tarefa 1: Reconhecendo e desviando de limites e obstaculos (nivel 2)
* Programe o corta-grama para que ele ande em linha reta para frente a partir de sua posicao inicial (dentro da
limitacdo) até encontrar um obstaculo ou alcancar o limite do gramado (linha preta).

¢ Se o corta-grama se deparar com um obstaculo (para-choques na frente), ele deve parar imediatamente,
desligar o aparador, andar um pouco para tras, girar para a esquerda, e andar de novo para frente ligando o
aparador novamente. Essa funcao deve ser incluida no sub-programa "desviar".

e Se o corta-grama alcancar o limite do gramado, ele também deve parar imediatamente e iniciar o sub-pro-
grama "desviar".

Dicas de programacao: ROBO:
* Nossa solucao proposta:

Dependendo do tamanho do seu "gramado", podem aparecer os seguintes problemas: dependendo de qual duracéo
da "virada" for configurada, o robd s6 anda ao longo da borda ou sempre fica na mesma area que o "gramado". Por
isso o rob6 deve se comportar sempre um pouco diferente ao desviar.

Tarefa 2: O aleatério (nivel 3)

* Altere o programa do corta-grama para que ele gire a um angulo diferente a cada vez que desvia. Assim ele
desviara uma hora mais, outra hora menos. Além disso, ele deve desviar para a esquerda ao reconhecer um
obstaculo com o para-choques direito, e vice-versa.

Dicas de programacao:
e Para poder tirar vantagem das variaveis em ROBO Pro, vocé precisa ajustar o software para o "nivel 3".

e Para tal vocé precisa de um gerador aleatério. Vocé pode compila-lo se vocé contar o valor de uma variavel
de um loop de contagem sempre de "O" sobre um certo valor. E no sub-programa "desviar" vocé configura um
"esperar por..." conforme a ordem para rodar o corta-grama. Elemento que espera que a variavel vire "0". Ja que
a variavel provavelmente tem um outro valor cada vez que for consultada, sempre demora um intervalo diferente
para que volte a "0". E assim se produzem tempos diferentes ao rodar o robo.

» E verdade que isso nao é tio simples assim. Se vocé ndo encontrar a solugio apos pensar muito, temos lmlm :

naturalmente uma solucéo proposta:

O rob6 jogador de futebol

Ja ouviu falar da Copa dos Robds? Trata-se de um campeonato mundial de fute-
bol para robds. Ela é realizada todo ano em um pais diferente. Existem diversas
ligas onde se encontram varios tipos de robds. Mais informacdes podem ser en-
contradas, por exemplo, no website da Copa dos Robés http://www.robocup.org.

No manual de montagem se encontra uma sugestao para a construcao de um
robd jogador de futebol. Ele é tdo mdvel quanto nossos outros robds, mas possui
ainda uma célula fotoelétrica para reconhecer uma bola e um "mecanismo de
chute". Construa-o logo e, em seguida, vamos programa-lo e treina-lo com alguns
truques de jogo. E como sempre, vocé deve primeiro verificar o funcionamento do
modelo com o teste de interface antes de comecar com a programacao.

Vocé pode usar, por exemplo, uma bola de ténis como bola (ndo inclusa no moédulo). Dependendo de que tipo de
bola vocé usar, é necessério talvez ajustar o mecanismo de chute um pouco.
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Tarefa 1: "Dai ele dominou a bola e chuta ...” (nivel 2)

* No primeiro passo, o nosso craque eletronico deve aprender a reconhecer a bola e reagir a ela. Programe-
o para que ele chute a bola assim que ela foi reconhecida pela célula fotoelétrica. Experimente um pouco
com a "velocidade de chute". Se necessario, uma pausa curta entre "reconhecer" e "chutar" pode gerar uma
melhoria.

¢ Entao ele deve aprender o "chute de pénalti". Ponha uma bola sobre o ponto de pénalti do percurso 1a.
Ponha o rob6 no comeco da linha preta. Agora ele deve comecar ao longo da linha e assim que ele reconhe-
cer a bola, deve chuta-la em direcdo ao gol. No final da linha, ele deve parar e virar.

Dicas de programacao:
¢ Como com o secador de maos vocé precisa esperar um segundo com a célula fotoelétrica apoés o ligamento da
lampada de lente antes de consultar o fototransistor.

¢ Nao é facil ser treinador. Se o seu jogador robético nao lhe escutar, talvez vocé possa convencé-lo n‘"mi

com a nossa sugestao de programa: -

Ja que um verdadeiro craque precisa ser capaz de mais do que pénaltis, queremos aumentar as capacidades de
nosso robd jogador um pouco mais.

Tarefa 2: Quem procura, acha. (nivel 2)

¢ O robo jogador de futebol deve perambular dentro do estadio (percurso 1b) sem passar da linha de delimita-
céo. Se ele encontrar uma bola, ele deve chuté-la, obviamente em direcao ao gol.

Dicas de programacao:
* A maior parte das funcoes para esse programa vocé ja programou no corta-grama. Portanto vocé pode usar o
programa do corta-grama, salvando-o com outro nome e expandi-lo com as funcdes do rob6 jogador de futebol.

* Provavelmente vocé ndo vai precisar dela, mas mesmo assim temos uma sugestédo de solucéo: lnumz

O rob6 medidor

E mais quente embaixo de sua cama do que sob a escrivaninha? E que temperatu-
ra tem a chama de uma vela? E pode-se resfriar um quarto com um cubo de gelo?

Para responder esta (e mais) perguntas, vocé pode usar o rob6é medidor. Ele
vem equipado com um sensor de temperatura (CNT) e pode medir e exibir a
temperatura de diversos locais. Adicionalmente, o robd medidor tem um sensor
de rastreamento de modo que vocé pode ensina-lo um percurso através de uma
linha preta.

Construa o robdé medidor como descrito no manual de montagem e teste seu funcionamento com o teste de interface.

Tarefa 1: Controle e medicao de temperatura (nivel 3)

* Pegue o programa do detector de pistas e expanda-o com um sub-programa para controlar o braco medidor.
O rob6 deve andar sobre a pista do percurso 1b e medir a temperatura em certos intervalos.

A temperatura deve ser exibida no display do ROBO TX Controller.
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Dicas de programacao:

e Para exibir o valor da resisténcia do sensor de temperatura vocé precisa de uma entrada analdgica, de uma saida
do campo de comando e de um elemento de comando de "exibicao".

* Na entrada analdégica, o valor de resisténcia do sensor de temperatura é exibido, e ndo a temperatura em si. Para
converter esse valor para uma indicacao de temperatura vocé pode utilizar um sub-programa.

* A nossa solucao proposta completa para essa tarefa se encontra aqui: lu'lmz

[

A empilhadeira de forquilha

Uma area na qual os robds sdo empregados com muita aceitacéo é
a logistica. Portanto em qualquer lugar onde as coisas precisam ser
movimentadas de "A" a "B", como se diz.

Tais tarefas de transporte podem ser realizadas com o modelo de em-
pilhadeira de forquilha. Construa o modelo como descrito no manual
de montagem. Em seguida verifique com o teste de interface se todos
os componentes estao funcionando corretamente.

Tarefa 1: Para cima e para baixo (nivel 3)
e Escreva um sub-programa para a funcéo "levantar" e um para "baixar".

e Ja que durante a viagem a forquilha ndo pode estar nem muito para cima nem muito para baixo, vocé ainda
precisa de um sub-programa "posicao de viagem".

Dicas de programacéo:

¢ Ao "levantar", a forquilha deve ser elevada para cima (o motor M3 roda para a esquerda) até que o interruptor
final superior 14 seja acionado.

e Ao "abaixar", a forquilha deve ser baixada (o motor M3 roda para a direita) até que a engrenagem no interruptor
final inferior I3 seja ultrapassado e o interruptor esteja aberto de novo. Para tal vocé deve utilizar um
elemento "esperar por" e ajustar para"1-> 0 (caindo)".

e Para a "posicédo de viagem", a forquilha deve ser colocada para cima até que a forquilha se encontre logo acima
do interruptor final inferior.

e Como sempre temos uma proposta de solucao: |:"|m_f

Depois que a mecénica passar a funcionar perfeitamente, gostariamos de usa-la. Finalmente, uma empilhadeira de
forquilha deve poder transportar coisas, além de poder movimentar sua forquilha.

Tarefa 2: De "A" a "B" (nivel 3)

* No moddulo existe um percurso 2a para a empilhadeira de forquilha. Ele deve comecar a partir de sua
posicao inicial, pegar um pallet que esta no campo "A", transporta-lo para o campo "B" através da pista e
descarregé-lo ali.

Dicas de programacao:

* Programe a empilhadeira de forquilha de modo que ela carregue ou descarregue o pallet sempre que a pista
terminar. Para cada um desses dois processos, use um sub-programa.

¢ Deixe a empilhadeira andar devagar de modo que ela ndo saia da pista de modo algum acidentalmente. Senao
ela pensara que chegou ao final e deve carregar ou descarregar o pallet.

* Nossa solucdo proposta: ROBO:
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Tarefa 3: Reconhecendo bifurcacées

Agora a coisa fica interessante. A empilhadeira deve reconhecer uma bifurcacdo. Use o percurso 2b para isso.

= a a B2 9.0.a B o ,

® « A empilhadeira comeca de sua posicio inicial. Ela deve ir ao campo "A", pegar o pallet ali e transporta-lo ao
campo "B". Em seguida ela deve voltar a sua posicao inicial. Enquanto ela segue a pista, seus faréis devem

estar ligados. Se ela virar ou andar de marcha-ré, deve acender a lampada vermelha.

Dicas de programacao:

e Ainterrupcéo da pista pode ser reconhecida como uma bifurcacdo pela empilhadeira. Quando ela chegar a esse
ponto, vocé pode decidir como ela vai continuar: Ela pode andar em linha reta até encontrar a pista, fazer uma
curva a esquerda e assim procurar a pista ou virar a direita até que encontre a pista novamente. Compile um sub-
programa para cada um desses 3 casos.

¢ E para encontrar a pista ao fazer curvas para a esquerda ou para a direita, o rob6 precisa andar um pequeno
pedaco em linha reta primeiro. Senéo ele gira até passar da pista.

* Se vocé perder a pista ao programar, consulte a nossa proposta: NITHIE

Tarefa 4: Transportando sem fim

* Expanda o programa da tarefa 3 de modo que a empilhadeira faca uma pequena pausa apoés voltar a sua
posicédo inicial e entdo pegue o pallet do campo "B", leve ao campo "A" e volte ao inicio. O processo inteiro
deve ser repetido pela empilhadeira agora como na esteira de montagem.

=3

Dicas de programacao:

* Produza um loop infinito ao retornar uma linha do ultimo elemento de programa para o inicio do programa.

* Mesmo se a tarefa nao for problema para vocé, eis nossa sugestao: RORO:
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Se nao der certo no comeco...

... geralmente existe um motivo simples para isso. Mas nem sempre é facil encontra-lo.
Portanto gostariamos de dar-lhe algumas dicas neste local quanto a causas de
erros.

Teste de Interface

Uma dica aqui novamente: Verifique o funcionamento de cada componente
com ajuda do teste de interface em ROBO Pro.

Cabos e cabeamento

Se um componente elétrico ndo funcionar de jeito nenhum, verifique o cabo com o qual vocé o conectou ao ROBO
TX Controller. Conecte entdo com o cabo a bateria e uma lampada incandescente. Se a lampada acender, o cabo
deve estar em ordem.

Plugues instalados de modo errado (p.ex. um plugue verde com um cabo vermelho) também podem ser causas de
erros.

Verifique se "+" e "-" estdo conectados corretamente. Compare o seu modelo com as imagens do manual de
montagem.

Mau contato

Um componente que funciona intermitentemente e entdo para de funcionar deve estar com mau contato em algum
ponto de seu cabeamento.

As causas principais sao:
* Plugues soltos

Se os plugues dos cabos estiverem soltos demais, e portanto ndo estdo bem encaixados, podem néo estar com
contato suficiente. Nesse caso, vocé pode usar a chave-de-fenda para desembaracar as molas de contato diante
dos plugues relevantes com cuidado. Mas apenas de leve, para que o plugue volte a ficar fixo no encaixe se for

conectado.

* Mau contato entre cabo e plugue

Verifique também o contato entre as extremidades desencapadas do cabo no plugue e no plugue em si. Possivel-
mente basta apertar um pouco mais os parafusos no plugue.

Curtos-circuitos

Ocorre um curto-circuito quando uma conexao positiva encosta em uma negativa. Tanto a bateria quanto o ROBO TX
Controller sao equipados com fusiveis, de modo que um curto-circuito ndo os danifique. Eles desligam a eletricidade
por um curto periodo. O seu modelo deixa entao de funcionar, naturalmente.

A causa de um curto-circuito pode ser um erro no cabeamento ou parafusos mal apertados nos plugues. Eles podem
se tocar se os plugues estiverem inseridos de acordo, produzindo um curto-circuito. Portanto vocé sempre deve
apertar os parafusos completamente e encaixar o plugue de modo que os parafusos ndo possam se tocar.

Alimentacéo elétrica

Pequenos blecautes ou motores muito lentos geralmente indicam bateria descarregada. Nesse caso, vocé deve
carregar a bateria com o carregador fornecido. Se o LED vermelho no carregador parar de piscar e ficar permanente,
a bateria esta plenamente carregada.

Erro no programa
Mesmo que ninguém goste de admitir: todo mundo comete erros. E especialmente em programas complexos, sem-
pre pode ocorrer um erro.

Se vocé verificar por si mesmo o modelo e eliminar todos os erros, e o seu modelo mesmo assim nao fizer o que
vocé quer, entao vocé deve verificar o seu préprio programa. V4 peca por peca e veja se vocé encontra o erro.

No modo online, portanto se o ROBO TX Controller estiver conectado com o PC vocé pode seguir o programa na tela
enquanto ele corre. O elemento ativo do programa é destacado, de modo que vocé sempre pode ver em que local
estd o programa e onde aparece o erro.
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O ultimo coringa
Se apesar de tudo vocé nao encontrar o erro, ainda existem duas possibilidades para obter ajuda:
e Coringa por e-mail

Vocé pode enviar um e-mail para nés na fischertechnik descrevendo o seu problema.
O endereco é info@fischertechnik.de.

e Coringa do publico

Vocé também pode nos visitar na internet no endereco http://www.fischertechnik.de. L4 vocé encontra, entre
outras coisas, um férum, onde vocé pode achar ajuda. Além disso vocé pode se tornar membro do fanclub da
fischertechnik gratuitamente.

E como prosseguir?

Isso é tudo? E claro que nao. Os experimentos e modelos que vocé passou a conhecer e testou neste folheto sdo
apenas o comeco. Por assim dizer, sdo 0s seus primeiros passos no gigantesco e excitante tema de "computing".

O que lhe mostramos aqui é apenas uma pequena fracao das possibilidades que vocé tem com o ROBO TX
Controller e com os componentes da fischertechnik. E a partir de agora vocé mesmo € requisitado. Vocé pode dar
rédeas a sua imaginacdo e comecar a construir a vontade.

Se vocé ainda nao tem uma idéia de um modelo completo préprio, dé uma olhada nos modelos deste folheto. Talvez
algum deles Ihe chame a atencao e lhe dé idéias para fazer um modelo diferente. Ou vocé pode alterar a funcéo de
um modelo.

Por exemplo, no caso da empilhadeira de forquilha, um lapis poderia ser instalado no lugar da forquilha, que pode
ser levantado e abaixado e pintar sobre um pedaco de papel enquanto o robd passa por cima. Vocé entao poderia
nao apenas criar, como também desenhar figuras com o movimento. E assim a empilhadeira se torna uma méaquina
de desenhar.

E se amigos seus também possuirem um ROBO TX Controller, tudo fica ainda mais interessante. J4 que com a inter-
face Bluetooth, ndo sé o seu PC pode se comunicar com o ROBO TX Controller, mas também outros controladores
entre si. Assim, por exemplo, vocés podem programar 2 rob0s para reagirem um ao outro. Ou para dancarem um
com o outro. No capitulo 7 da Ajuda Online ROBO Pro vocé encontra informacdes interessantes sobre esse tema.

O seu computador tem uma interface Bluetooth? Caso tenha, vocé pode conectar o ROBO TX Controller ao compu-
tador através do Bluetooth ao invés de um cabo USB. Se nao tiver, vocé pode comprar um stick USB de Bluetooth
e assim conectar o ROBO TX Controller sem cabos ao PC. Para saber como
proceder, consulte as instrucoes de operacdo do ROBO TX Controllers

e o site http://www.fischertechnik.de.

Entao, o que vocé esta esperando? Comece! Invente e experimente.
E nao deixe se abalar por pequenos contratempos. Para experi-
mentar, é necessario antes de tudo paciéncia e perseveran-

ca. A recompensa é um modelo funcional depois de todo o
esforco.

Desejamos muita diversdo a vocé ao testar as suas proprias
idéias.
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