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Platforma mini robota edukacyjnego AMRobot

Budowa platformy

Platforma AMRobot jest przeznaczona do budowy edukacyjnego mini robota mobilnego z
mozliwoscig wyboru jednego z trzech rodzajéow uktadu napedowego (jezdnego): 2 kotowy (z
kulka podporowg), 4 kotowy oraz ggsienicowy.

Platforma AMRobot jest przeznaczona dla oséb, ktére zamierzaja nauczyé sie
programowania mini robota mobilnego bez koniecznosci wtasnorecznego projektowania i
czasochtonnego wykonywania catej konstrukcji mechanicznej mini robota od podstaw.
Woystarczy zgodnie z instrukcjg potgczy¢ za pomoca srub i nakretek dostarczone w zestawie
elementy mechaniczne i elektryczne oraz podtgczy¢ do ptytki mikrokontrolera (sterownika)
dostarczone czujniki oraz zasilanie.

Platforma jest idealnym rozwigzaniem zardwno dla indywidualnych uzytkownikow
(poczatkujacych i bardziej zaawansowanych hobbystéw, ucznidéw, studentéw) jak i do pracy
np. w grupach ucznidw w szkofach ponadpodstawowych na innowacyjnych zajeciach
technicznych z zakresu elektroniki i robotyki.

Konstrukcja platformy oferuje duzy wybdr rozwigzan w zakresie zaréwno czesci
mechanicznej jak i elektroniczne;.

Platforma wykonana jest z laserowo wycinanych elementéw aluminiowych i poddanych
obrébce anodowania oraz barwienia. Technologa wykonania platformy zapewnia duzg jej
sztywnos¢, trwatos¢ i estetyke. Wszystkie elementy mechaniczne sg bardzo dobrze
dopasowane do siebie, co utatwia montaz wszystkich elementéw.

Sama platforma mini robota (bez dodatkowej zabudowy) skfada sie z tylko z dwadch
elementéw (ptyt montazowych) pofaczonych ze sobg za pomocg czterech tulejek
dystansowych oraz srub M3.

Niewielkie wymiary platformy mini robota (140 mm x 125 mm) oraz solidnos¢ i trwatos¢ jego
konstrukcji s dodatkowq zaletg w prowadzeniu np. grupowych zajeé¢ technicznych z zakresu
robotyki w szkofach i roznych szkoleniach wymagajacych mobilnosci sprzetu edukacyjnego ze
strony 0sob prowadzacych zajecia.

Platforma przystosowana do zainstalowania modutu mikrokontrolera wraz ze sterownikiem
silnikdw oraz rdoznych czujnikéw takich jak: 3 czujniki linii, ultradzwiekowy czujnik odlegtosci
wraz z ukfadem skanujagcym sterowanym za pomocg dwdch miniaturowych
serwomechanizmoéw, 3 osiowy akcelerometr, odbiornik podczerwieni do bezprzewodowej
komunikacji z mikrokontrolerem za pomoca nadajnika w postaci kompatybilnego pilota.
Uzytkownik moze korzysta¢ z dostepnych w internecie bibliotek oraz programoéw
ufatwiajacych korzystanie z platformy mini robota AMRobot.

Do zestawu dofgczona jest ptyta CD z instrukcja montazu platformy AMRobot wraz
przyktadowymi programami demonstrujgcymi m.in. sterowanie silnikami i obstuga
programowg serwomechanizmow, wyswietlacza graficznego i roznych czujnikéw.

Platforma dostepna jest w trzech kolorach: srebrny, ztoty i czarny. Na specjalne zamdwienie
oferowane sg kolory: czerwony, zielony i niebieski.
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Ponizej pokazano fotografie platformy AMRobot dla trzech wersji uktadu jezdnego.
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Konstrukcja platformy pozwala na tatwg zmiane rodzaju napedu poprzez wymiane dwdch
przednich kot napedowych i zamontowanie dodatkowych dwdch két tylnych oraz
ewentualnie uzupetnienie zestawu w dwa pasy gasienicowe. W wersji robota dwukotowego
nalezy dodatkowo zamontowa¢ kulke podporowg w tylnej, dolnej czesci platformy.
Mozliwos¢ zmiany uktadu jezdnego ma duze walory edukacyjne z powodu ewentualnych
modyfikacji oprogramowania dotyczacego sterowania silnikami. Rodzaj napedu ma bowiem
wptyw na wiasciwosci trakcyjne i dynamike ruchu mini robota.

W przedniej czesci platformy (gérna ptyta montazowa) znajduja sie otwory montazowe pod
serwomechanizm uktadu skanujgcego (w zakresie 180 stopni w poziomie i w pionie) np. dla
dalmierza ultradzwiekowego, kolorowej minikamery lub miniaturowego robotycznego
ramienia. Uktad skanujacy moze by¢ w dwdch wersjach: skanowanie tylko w osi poziomej
(180 stopni) oraz skanowanie w dwdéch osiach (180 stopni w osi poziomej i pionowej).

Dodatkowe otwory w goérnej czesci platformy stuza do zamontowania modutu
mikrokontrolera wraz ze sterownikiem silnikdw oraz inteligentnego, dotykowego modutu
wyswietlacza graficznego. Modut wyswietlacza graficznego nie jest konieczny, ale moze by¢
bardzo uzyteczny w bardziej zaawansowanych wersjach oprogramowania (np. ustawianie i
monitorowanie predkosci obrotowej silnikdw, monitorowanie napiecia zasilania, zmiany
konfiguracji oprogramowania bez koniecznosci uzycia zewnetrznego komputera). Powieksza
to walory edukacyjne i eksploatacyjne mini robota dla bardziej zaawansowanych
uzytkownikéw.

W dolnej czesci platformy znajdujg sie otwory montazowe dla dwdch silnikow napedowych,
dodatkowych dwdch kot tylnych oraz kulki podporowej. Dolna cze$¢ platformy zawiera takze
prostokatny otwdr do zamontowania 3 czujnikéw linii.

Z przodu platformy znajdujg sie otwory do zamontowania np. chwytaka sterowanego
serwomechanizmem lub zderzak w postaci ptuga do zawoddw minisumo z innymi robotami.

Do napedu mini robota zastosowano dwa mikro silniki Pololu HP z metalowg przektadnia
150:1 lub 210:1. Zmiana konfiguracji napedu nie wymaga wymiany silnikow napedowych a
jedynie zmiany két w uktadzie jezdnym. Zastosowane silniki mimo matych rozmiaréw
posiadajg duzy moment obrotowy zapewniajgc dobrg dynamike ruchu. Uzytkownik moze
doswiadczalnie zmienia¢ parametry ruchu (w drodze programowania) uzyskujac optymalne
dla tego mini robota wtfasciwosci trakcyjne. Silniki napedowe mogg wspotpracowad z
enkoderami umieszczonymi pod kazdym silnikiem. Uzycie enkoderéw zalecane jest dla
bardziej zaawansowanych uzytkownikdw, ktérzy stosujgc sterowanie typy PID mogg uzyskaé
optymalne parametry ruchu podczas skretéw w zaleznosci np. od aktualnej predkosci mini
robota i informacji uzyskanej z czujnikéw linii lub ultradzwiekowego czujnika odlegtosci mini
robota od przeszkody.

Platforma moze by¢ sterowana przy pomocy dowolnego ukfadu mikrokontrolera ze
sterownikiem silnikow, np. modutu Arduino dla ktérego przewidziano odpowiednie
rozmieszczenie otworéw montazowych.




Zasilanie

Zmontowana platforma AMRobot zasilana jest z pakietu 6-ciu wysokiej jakosci
akumulatorow NiMH wielkosci AA (R6) typu Eneloop firmy Sanyo o nominalnym tgcznym
napieciu 7,2V i pojemnosci ok. 2000 mAh. Akumulatory umieszczone sg w koszyku pomiedzy
dwoma katownikami umieszczonymi w dolnej czesci platformy. tadowanie akumulatoréw
odbywa sie za pomocg zewnetrznej fadowarki sieciowej podfaczanej do gniazda w tylnej
czesci platformy. Nie ma wiec koniecznosci otwierania obudowy i wyjmowania
akumulatoréw z koszyka w celu ich natadowania. Deklarowana przez producenta trwatos¢
akumulatoréw typu Eneloop wynosi ok. 1800 cykli fadowan. Uzytkownik moze takze
wykorzystac inne akumulatory (pakiety NiMH o napieciu nominalnym 7,2V tj. 1,2V na kazda
baterie po zdemontowaniu koszyka. Rekomendowana pojemnos¢ elektryczna powinna
wynosi¢ 1800 - 2500 mAh.

Nie zaleca sie uzywania baterii alkalicznych R6 (maksymalne napiecie zasilania nie powinno
przekroczy¢ 8V). Poza tym koszty eksploatacji akumulatoréow sg wielokrotnie nizsze niz
baterii alkalicznych.

Specyfikacja

Platforma AMRobot oferowana jest w 3-ech wersjach mechanicznych réznigcych sie tylko
uktadem jezdnym, przy wykorzystaniu tych samych silnikéw firmy Pololu o przektadni 1:150
lub 1:210. Przy wyborze wersji platformy nalezy podac przektadnie silnikdw. Wieksza
przekfadnia (210:1) zapewnia wiekszy moment obrotowy przy zmniejszonej predkosci
obrotowe;j.

Czesc elektroniczna platformy (modut mikrokontrolera, sterownika, czujniki itp.) oferowana
jest oddzielnie) w celu indywidualnego skompletowania mini robota przez uzytkownika.
Kazda wersja platformy posiada mozliwo$¢ montazu modutu w wersji Arduino Uno,
Leonardo oraz sterownika silnikéw lub tez kompletny sterownik firmy Dagu (kompatybilny z
Arduino) wraz ze zintegrowanym sterownikiem silnikow i dodatkowymi czujnikami.

Cze$¢ mechaniczna

Wersja 1:
Platforma dwukotowa z kulkg podporowa wraz z dwoma silnikami (przektadnia 1:150 lub
1:210).

Wersja 2
Platforma 4 kotowa (dwa kota czynne z przodu platformy oraz 2 kota bierne z tytu platformy)

wraz z dwoma silnikami (przektadnia 1:150 lub 1:210).

Wersja 3
Platforma z ggsienicowym uktadem jezdnym wraz z dwoma silnikami (przektadnia 1:150 lub
1:210).

Kazdy ukfad jezdny mozna dodatkowo zakupi¢ do tej samej platformy (bez koniecznosci
wymiany silnikéw).




Specyfikacja silnikéw (firmy Pololu)

Mate, lekkie a zarazem mocne i trwate silniki firmy Pololu z metalowa
przektadnig wykorzystywane sg w platformie minirobota AMRobot jako
jednostki napedowe. Silniki mogg by¢ zasilane napieciem do 9V, moc
uzyteczng uzyskujg powyzej 3V. Optymalne napiecie, przy ktérym relacja
mocy do sprawnosci jest najkorzystniejsza, wynosi 6V. W platformie
AMRobot maksymalna wartos¢ napiecia zasilajgcego z pakietu
akumulatorow wynosi 7,2V (6 x 1,2V).

Silnik Pololu HP 150:1

Napiecie zasilania: 3V - 9V

Przetozenie: 150:1

Predkos¢ obrotowa bez obcigzenia (6V): 200 obr/min.

Prad bez obciazenia (6V): 70 mA

Prad przy zatrzymanym wale (6V): 1600 mA (Uwaga: przy uzyciu w platformie sterownikéw firmy Adafruit lub
Dagu jest automatyczne zabezpieczenie pragdowe w przypadku zatrzymania silnikdw).

Moment obrotowy: 2,9 kG cm (0,284 Nm)

Wymiary korpusu: 24 x 10 x 12 mm

Silnik Pololu HP 210:1

Napiecie zasilania: 3V - 9V

Przetozenie: 210:1

Predkos¢ obrotowa bez obcigzenia (6V): 140 obr/min.

Prad bez obciazenia (6V): 70 mA

Prad przy zatrzymanym wale (6V): 1600 mA (Uwaga: przy uzyciu w platformie sterownikéw firmy Adafruit lub
Dagu jest automatyczne zabezpieczenie pragdowe w przypadku zatrzymania silnikow).

Moment obrotowy: 3,6 kG cm (0,353 Nm)

Wymiary korpusu: 24 x 10 x 12 mm

Cze$¢ elektroniczna

Modut mikrokontrolera

W platformie mini robota AMRobot mozna zastosowa¢ modut mikrokontrolera w wersji
Arduino Uno, Arduino Leonardo z rozszerzeniem o sterownik silnikdw firmy Adafruit lub tez
modut mikrokontrolera firmy Dagu (o nazwie Micro Magician Robot Controller V2), ktéry jest
perfekcyjnym potgczeniem (na jednej matej ptytce) zaréwno modutu mikrokontrolera w
petni kompatybilnego z Arduino oraz sterownika silnikéw. Dodatkowo na tej samej ptytce
znajduje sie 3 osiowy akcelerometr oraz odbiornik podczerwieni do bezprzewodowej
komunikacji z mikrokontrolerem za pomocg nadajnika w postaci kompatybilnego pilota.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie innego kompletnego kontrolera takze firmy
Dagu (o nazwie Dagu Arduino Mini Driver Board), ktéry jest idealnym rozwigzaniem dla
poczatkujacych uzytkownikow.

W dalszej czesci opisu podano specyfikacje dwdch typdw modutéw mikrokontrolerow ze
zintegrowanym sterownikiem silnikdw Dagu Arduino oraz sterownik silnikéw firmy Adafruit
do wspétpracy z mikrokontrolerem w wersji Arduino Leonardo.

Nalezy wspomnie¢, ze w platformie AMRobot mozna zastosowad takze inne, praktycznie
dowolne rodzaje modutéw mikrokontrolerdw i sterownikéw silnikéw, ktérych zamontowanie
bedzie wymagato samodzielnego wykonania ewentualnych dodatkowych otworéw




montazowych na gdrnej ptycie platformy. Otwory montazowe na tej ptycie platformy sg
przewidziane do modutéw Arduino i wyzej wspomnianych modutéw firmy Dagu. Réwniez
mozna zamiast typowych modutdéw Arduino zastosowac ptytke stykowg wspodtpracujaca z
odpowiednimi modutami mikrokontroleréw i sterownikéw silnikéw z wyprowadzeniami
(pinami) wtykanymi do ptytki stykowej (np. modut mikrokontrolera firmy Pololu typu A-Star
32U4 Micro oparty na module Leonardo oraz modut z dwukanatowym sterownikiem silnikéw
pradu statego typu TB6612FNG firmy Toshiba.

Ponizej podano widok i skrétowg specyfikacje wybranych w/w modutéw mikrokontroleréw i
sterownikéw rekomendowanych do zastosowania w platformie AMRobot.

Przyktadowe programy (z komentarzami) podano w instrukcji platformy AMRobot.

Moduty mikrokontrolerow i sterownikéw firmy DAGU
(wymiary ptytek: 30 mm x 60 mm)

DAGU Arduino Micro Magician DAGU Arduino Mini Driver Board
robot controller V2

38KHz  Miniature
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IR receiver  socket
receiver
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LED —S 1 nun ‘m-m Battery -
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Specyfikacja modutu sterownika Dagu Arduino Micro Magician robot controller

Modut Dagu Arduino Micro Magician robot controller jest perfekcyjnym sterownikiem
przeznaczonym dla matych robotéw. Mimo matych wymiaréw ptytki (30 mm x 60 mm) jest
on w petni wyposazony w funkcje, ktére nie wystepuja w innych sterownikach. Posiada
wszystkie niezbedne cechy do sterowania mini robotéw. Wersja V2 tego sterownika jest w
petni kompatybilna ze Srodowiskiem programistycznym Arduino IDE.

Podwdjny mostek mostek ,,H” (FET):

e Praca w zakresie napie¢ zasilajgcych od 2,5V do 9V.

e Mata rezystancja w czasie wigczenia mostka (1,1Q).

e Funkcja elektronicznego hamowania (funkcja ta jest idealna dla
matych robotéw w koniecznosci szybkiego zatrzymania robota).

e Ograniczenie pradowe ustawione na warto$¢ 910 mA - zabezpieczenie
przed duzym pradem przy zatrzymaniu watu silnika lub zwarciem.

e Informacja o zatrzymaniu watu silnika (zmiana stanu pinéw FA i FB -
Motor Stall Flags)

e  Funkcja uspienia —w celu ograniczenia poboru mocy, kiedy silniki nie
Sg uzywane.

e Biblioteka Arduino zawiera rozkazy upraszczajace uzycie silnikéw DCi
krokowych.

3 osiowy akcelerometr:

e  Zakres pomiaru (ustawiony fabrycznie): +1,5G. Moze by¢ ustawiony na +6 G.

e Detekcja przyspieszenia 0G (na pinie 0G det) do wykorzystania zewnetrznego przerwania w celu
wytgczenia serwa lub silnika napedowego w przypadku upadku/zderzenia (w celu ochrony przektadni).

e Pomiar kata nachylenia mini robota wzgledem podtoza (zabezpieczenie przed upadkiem)

e Biblioteka Arduino zawiera instrukcje do obstugi akcelerometru (detekcja kierunku i amplitudy
wartosci przySpieszenia podczas kolizji z przeszkods.

Odbiornik podczerwieni (IR) ze statusem LED:

e Sygnat odbiornika IR podtgczony do pinu cyfrowego D4 pozwala na zdalne sterowanie mini robota za
pomocg pilota TV.

e Biblioteka Arduino zawiera dekoder odbieranych rozkazéw z pilota TV zgodny ze standardem kodow
firmy Sony (SIRC) dostarczajgc 128 wirtualnych przyciskéw.

e Dodatkowe odbiorniki podczerwieni (IR) mogg by¢ podtgczone do innych pindéw - do odczytania ich
standow za pomocg biblioteki dekodera.

Sterowanie serwomechanizméw (do 8 serw):

e Mozna podtgczy¢ 8 miniaturowych serwomechanizmoéw do ptytki sterownika, ktére bedg zasilane z
baterii zasilajacej (akumulatora).

e Serwa zabezpieczone sg przez przeciwnie spolaryzowang diode.

Specyfikacja modutu sterownika DAGU Arduino Mini Driver Board

Sterownik ten jest ekonomiczng wersjg poprzedniego sterownika. Sterownik ten takze
zawiera 2 mostki typu ,H” dla dwdch silnikéw pradu statego i jest kompatybilny z wersja
Arduino IDE. Maksymalny prad przy zatrzymaniu silnika wynosi 2A. Do ptytki mozna
podfaczy¢é 8 serwomechanizméw. Sterownik zawiera réwniez port do podtgczenia modutu
Bluetooth lub Xbee. Programowanie modufu odbywa sie przez zfacze interfejsu USB.

Modut jest moze obstugiwac rézne czujniki poprzez wejscia analogowe i cyfrowe.

Bardziej szczegdtowe dane techniczne obu modutéw firmy DAGU znajdujg sie w instrukcji
platformy mini robota AMRobot oraz w przyktadowych programach.

11




Modut sterownika (shield) firmy Adafruit

Specyfikacja modutu sterownika firmy Adafruit

Sterownik firmy Adafruit jest nowym, ulepszonym shieldem do sterowania silnikami: DC,
krokowymi i serwomechanizmami. Sterownik posiada 4 mostki typu ,H”, co pozwala
obstuzy¢ az 4 silniki pradu statego lub 2 silniki krokowe. Dla potrzeb platformy AMRobot
wykorzystane sg tylko dwa mostki do zasilania dwdch silnikéw Pololu HP. Sterowanie
odbywa sie poprzez interfejs 12C z modutu mikrokontrolera Arduino Leonardo. W
odrdznieniu od innych rozwigzan sterownik ten nie korzysta z sygnatéw PWM z modutu
mikrokontrolera Arduino, lecz posiada wtasny uktad drivera PWM typu TB6612 MOSFET
(firmy Toshiba) dostarczajacy w pracy ciggtej 1,2A na 1 kanat oraz 3A chwilowo. Sterownik
posiada wbudowane zabezpieczenie termiczne i przeciwprzepieciowe (wewnetrzna dioda).
Tylko dwa piny (SDA i SCL) wymagane s3 do sterowania silnikéw. Na ptytce sterownika
znajdujg sie dwa ztgcza do podtgczenie serwomechanizmdéw oraz ztgcza terminalowe na
kable 18-26 AWG.

Na potrzeby platformy mini robota AMRobot nalezy w module sterownika Adafruit
zamontowac¢ dodatkowe ztgcza (w miejscu wolnych punktéw lutowniczych w polu
przeznaczonym dla uzytkownika). Utatwia to podfaczenie czujnikéw linii, ultradzwiekowego
czujnika odlegtosci, ktére muszg by¢ podfaczone do odpowiednich pindw modutu
mikrokontrolera Arduino Leonardo. Ptytka sterownika jest wetknieta do odpowiednich ztacz
ptytki Arduino Leonardo.

Biblioteka Arduino zawiera rozkazy do sterowania silnikow. Przyktadowe programy z
komentarzami) podano w instrukcji platformy AMRobot.

UWAGA:

Zestaw platformy AMRobot wymaga samodzielnego montazu. Na Zyczenie (za dodatkowg opfatq)
dostarczamy zmontowanq i skonfigurowanq wczesniej przez uzytkownika platforme AMRobot
zawierajgcg czes¢ mechaniczng i elektroniczng.

Firma AMEX planuje opracowanie i publikowanie na swojej stronie internetowej (www.amex.pl)
darmowych programéw demonstracyjnych oraz artykutow z zakresu elektroniki i robotyki
przeznaczonych dla poczgtkujgcych jak i bardziej zaawansowanych uzytkownikow platformy
edukacyjnej mini robota AMRobot.
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ZALACZNIK

Elementy platformy AMRobot

Ptyty montazowe, elementy do uktadu skanujacego, gniazdo zasilajgce, przetacznik i
pojemnik na akumulatory NiMH (6 x AA)

Gniazdo
zasilajace
i przetacznik

Serwa do ukfadu
skanujacego

Uktad
skanujacy

Pojemnik na
akumulatory

Kulka podporowa %” (dla wersji 2 kotowej)
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Silniki, elementy mocujace i kota przednie (42 mm x 19 mm) — do uktadu 2 i 4 kotowego

Kota tylne (42 mm x 19 mm) - do uktadu 4 kotowego

i ]

Zestaw gasienic z dwoma kotami przednimi i dwoma tylnymi
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Widok wnetrza platformy (dolna ptyta montazowa) mini robota
z zamontowanymi elementami

1

JOO|oUS

Zasada mocowania silnika do dolnej ptyty montazowej

Czujniki linii
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Przyktadowe wersje kolorystyczne ptyt montazowych platformy AMRobot
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Modut wyswietlacza graficznego

Wazng cechg platformy mini robota edukacyjnego AMRobot jest
mozliwos¢ umieszczenia na gornej ptycie montazowej
inteligentnego modutu wyswietlacza graficznego firmy 4D Systems,
ktory moze takie pracowa¢ samodzielnie, bez modutu
nadrzednego mikrokontrolera.

Wyswietlacz graficzny w mini robocie moze by¢ bardzo przydatny
w  sytuacji  koniecznosci  szybkich  zmian  konfiguracji
oprogramowania lub parametrow dotyczacych pracy silnikow,
ustawien regulatora PID itd. Wyswietlacz z ekranem dotykowym
eliminuje stosowanie przyciskbw mechanicznych. Poza tym
monitorowanie stanu robota w formie graficznych komunikatow
jest cennym uzupetnieniem realizowanych funkcji programowych.
Ponadto modut wyswietlacza zawiera pamie¢ do przechowywania
plikéw graficznych, animacji oraz plikéw video i audio (wbudowane
ztacze uSD).
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Dla potrzeb platformy mini robota AMRobot mozna zastosowad
dowolny wyswietlacz, jednak =zalecany jest inteligentny modut
wyswietlacza graficznego firmy 4D Systems, ktéry moze by¢ szybko
skonfigurowany z zewnetrznym, nadrzednym mikrokontrolerem (np.
Arduino) poprzez interfejs szeregowy (UART) lub prace w trybie
samodzielnego modutu graficznego. Wybdr trybu pracy dokonywany
jest z ogdlnodostepnego pliku konfiguracyjnego, udostepnionego

przez producenta (4D Systems).

dowolnych, zewnetrznych mikrokontroleréw.

Tryb pracy z interfejsem szeregowym w konfiguracji modutu
podporzagdkowanego jest wygodny w przypadku stosowania

Stosowanie w/w inteligentnego modutu graficznych praktycznie eliminuje ryzyko
niepowodzenia przy projektowaniu graficznych interfejséw nawet przez mniej

doswiadczonych uzytkownikow.

Firma 4D Systems oferuje takze darmowe oprogramowanie 4D-
Workshops IDE oraz mocny edytor graficzny 4D-ViSi Genie
przeznaczony do prostego i intuicyjnego pozycjonowania
graficznych elementéw uzywanych np. do sterowania i
wizualizacji w uktadach kontrolno-pomiarowych robotyki i
automatyki. Sg to np. przyciski, mierniki pomiarowe, suwaki,
pokretta, przetaczniki itd. Nie wymaga to znajomosci jezyka
programowania wysSwietlacza dla ktorego kod powstaje
automatycznie (w tle) podczas graficznego pozycjonowania w
edytorze wyswietlacza niezbednych elementéw graficznych.
Pozwala to na eliminacje czestego zapisywania kodu do modutu
wyswietlacza podczas projektowania.
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