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Anotace

Tato disertaéni prace se zabyva simulaci a realizaci ovladini robotizovaného podvozku
voziku pro socidlné zdravotni aplikace s cilem pfispét k vyvoji zaifzend, které usnadni pohyb
handicapovanych osob a lezicich pacientli v obtizném terénu. Podvozek je opatien tyfmi
nohami zakondenymi koly. Kazd4 noha m4d pét stupfifi volnosti. Ridic{ program je vytvofen
v programovacim jazyku C/C++ s vyuzitim knihovny pro ovladani elektromotorti od firmy
Maxon Eposcmd.d1l a knihovny OpenGL pro vizualizace podvozku. Ddle jsou na simula¢nim

modelu v MSC ADAMS ovéreny zdkladni manévry.

Klicova slova: robotizovany podvozek, C/C++, OpenGL, Maxon.

Annotation

This thesis deals with simulation and realization of control of a robotized chassis for
social/medical applications with the aim to help handicapped people to move on a rough
terrain. The chassis is equipped with four shanks ended with wheels. Each shank has five
degrees of freedom. The control program was created in the programming language C/C++
using the library intended for the control of the Maxon motors Eposcmd.d1l and OpenGL
which was used for the visvalization of the chassis. The basic maneuvers were verified on the
simulation model in MSC ADAMS.

Key words: robotized chassis, C/C++, OpenGL, Maxon.
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1 Uvod

Tato prace vznikla v ramci vyzkumného zdmeru Optimalizace viastnosti strojit v interakci s
pracovnimi procesy a Clovekem MSM 4674788501 v sekci Vibroizolacni a vibroakustické
systémy a zabyva se robotizovanym podvozkem voziku pro socidlné zdravotni aplikace s
cilem piispét k vyvoji zafizeni, které usnadni pohyb handicapovanych osob a lezicich
pacientli v obtizném terénu. Navazuje na diplomové prace [7], [8] a [11], které vznikly
v ram¢i vyzkumného zaméru.

1.1 Reserse

Zakladnim problémem je samotnd koncepce podvozku, proto vlastnimu ndvrhu predchazela
reSerSni ¢innost, kterd probéhla jiz pied samotnym zapocetim diplomovych praci, na které tato
prace navazuje. Cilem bylo najit analogicka feSeni prezentovana v otevienych informacnich
zdrojich.

Invalidnich vozik{i urdenych do terénu je mozno nalézt celou fadu. Z4dny z nich viak nem4
uspokojivé fefenou stabilizaci prostoru pro uZivatele a prichodnost a manévrovatelnost
terénem f'esi spiSe hrubou silou, jak ukazuji dale uvedené priklady.

1.1.1 Nabizena ieSeni pro pohyb handicapovanych osob v otevieném terénu
Ctyikolky ATV

Jednim z moZnych feSeni je klasickd terénni Ctyikolka (ATV - All Terrain Vehicle). V
soucasné dobé se nabizeji stovky typh od desitek vyrobcli. Koncepéné jsou vSak tato vozidla
prakticky identickd. Maji spalovaci motor a ndhon 4x4 s rozvodem hnacitho momentu
prostiednictvim uzamykatelnych ndpravovych a mezindpravovych diferencidld. Jednotlivé
cenové kategorie se pritom 1i§i mirou automatizace ovladani téchto diferencidlia. Pfedni
ndpravy jsou u vétliny typa provedeny jako dvé nezdvisld rovnobéZnikovd zavéSeni se
zvySenym zdvihem a zadni ndpravy byvaji vétSinou tuhé, zavésené na zkrutnych ramenech.

Z hlediska naseho zaméru je zdkladnim problémem skutecnost, Zze vozidla ATV nejsou
primdrné uréena pro handicapované osoby. Castedn& se pouZivaji pro hospodirské téely.
vétSinou jsou to vsak prostiedky pro provozovani ,,adrenalinovych® sportli. Navic, zejména v
Evropé, nemaji povolen pfistup do vétdiny turisticky zajimavych a ekologicky chranénych
oblasti. Také zdaleka nefesi veskeré poticby pohybu handicapovanych osob, napiiklad v
urbanizovanych péSich dzemich, kde se béZné vyskytuji prekdzky ve formé schodd,
obrubnikii chodniki a zuZenych profild.

SuperFour, odkaz na animaci {1}

Vozidlo SuperFour nabizi firma OttoBock. Pohon tohoto vozidla je feSen &tyfmi nezdvisle
elektricky pohanénymi koly, ale systém ndprav Zadné mimoiadné feseni nevykazuje. Jedna se
o &tyfi klasickd nezdvisla rovnobéZnikova zavéSeni, pouze zdvih je vyrazné zvétsen. Co se
ty¢e vodorovné stabilizace prostoru pro cestujiciho, je zde moZnost pii sjezdu nebo vyjezdu

Ing. Miroslav Denk Stranka 8 Liberec 2011
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kopce naklonit sedacku, coZ je pro pohyb v opravdu sloZitém terénu nedostacujici. Maximaln{
rychlost vozitka je cca 15 km/h.

Obr. 1.1 Vozidlo SuperFour
Tankchair/2]

Tankchair je pojizdné kieslo. Parametry tohoto vozidla nejsou na webovych strdnkich
uvedeny, ale z obrdzku je patrné, Ze toto feSeni je vhodné jen pro venkovni pouZiti, protoZe
diky svym robustnim rozmérim nenf vozik schopen projet tizkym mistem, jako jsou napf.
zarubné dvefi, coz vylucuje jeho pouZiti v byté. Navic zde neni vibec feSena vodorovna
stabilita sedadla.

Obr. 1.2 Tankchair

6x6 Explorer/3/

6x6 Explorer je vozik vybaveny 6 koly. Maximdlni uvadénd rychlost vozitka je 4,5 - 6.5
km/h. Toto vozitko také nemd feSenu vodorovnou stabilitu sedadla a navic pevné uloZeni kol
neposkytuje dostatek komfortu pfi jizdé v terénu.

Ing. Miroslav Denk Stranka 9 Liberec 2011
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Obr. 1.3 Vozidlo 6x6 Explorer
Predator 4x4 [4]

Predator 4x4 je vozik pohdneény Ctyfmi elektromotory, kazdy o vykonu 250 W. Dosahuje
rychlosti 7 - 8 km/h. Toto feSen{ predstavuje na prvni pohled klasicky elektricky vozik, pouze
m4 veétsi kola a pohon s vy$$im vykonem.

Obr. 1.4 Vozidlo Predator 4x4
1.1.2 Priklady sou¢asnych konstrukci mobilnich robotu s hybridnim podvozkem

V nésledujicich odstavcich budou zminény nékteré existujici experimentdlni konstrukce
mobilnich robotii s podvozky, které lze charakterizovat jako kombinace kolového a
(omezen¢) kracivého. Pri tvorbe této podkapitoly bylo cerpano z [12].

Roller-Walker/5]

Tento robot se po nerovném terénu pohybuje jako klasicky ¢tyrnohy robot kraenim. VyuZziva
k tomu pfedni stranu natiCecich pasivnich kolecek. Pti pohybu po rovném a pevném terénu
vyuzivd natoceni koleCek pro valeni. Vzhledem k tomu, Ze kolecka jsou pasivni, pro
rozpohybovani po roviné vyuziva ,brusleni”, pro pohyb z kopce pak pouze pasivni jizdu.
Brzdéni probihd vytvofenim sbihavosti kolecek (,,pluzeni”). Kazd4d noha md 3 ovladané
stupn€ volnosti a 1 stupen volnosti nefizeny.

Ing. Miroslav Denk Stranka 10 Liberec 2011
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Robot dokdze vyvinout rychlost az 2,9 km/h, stoupavost je 10°. VySka robotu je 25 cm a
celkova véha je 24kg.

Obr. 1.5 Robot Rolle-Walker
Azimut/6]

Robot se maZe pohybovat pomoci chlize i jizdou. K chizi vyuZivd koncovou plochu nohy,
pro jizdu ma robot dvé moznosti pohonu. Prvni je jizda pomoci kolecek, druhou je jizda
pomoci pasu.

K pohybu vyuZivd celkem 12 motorti pro 12 stupni volnosti. Stoupavost robotu je 28° a
dokaze uzvednout zatéZz o hmotnosti 10,4 kg, pfi¢emz jeho vlastni vdha je 63 kg. Maximalni
rychlost, kterou dokdZe vyvinout, je 4,3 km/h na rovném povrchu a 1,25 km/h pfi
maximdalnim stoupdani.

Obr. 1.6 Robot Azimut

Ing. Miroslav Denk Stranka 11 Liberec 2011
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Halluc I1/7]

Tento velmi propracovany robot pochdzi z Japonska. Operdtor (robot je ¢astecné autonomni)
si mzZe vybrat ze tif typt pohybu. Prvnim je jizda za pomoci aktivnich kole¢ek. Druhym je
hmyzi chtize, kdy se robot pohybuje po piedni strané kolecka. Ttetim typem je chize zviteci,
pii které se jako nadslapn4 plocha pouZiva zadni strana motoru. Kazdé z osmi kolecek je fizené
nezéavisle na ostatnich. Celkové ma robot 32 stuprit volnosti (3 stupné volnosti ma noha +
pohon kole¢ka) a 56 motord. Na kazdy kloub nohy jsou pouzity 2 motory.

Obr. 1.7 Robot Halluc II
Whegs a Mini-Whegs/8/

Konstrukce robotd vychazi ze studie pohybu $viba, ktery se v klidu bézné pohybuje klasickou
chuzi, pfi behu ale koncetinami pohybuje v podstaté kolem kycelniho kloubu a vyuZiva je
jako kola, kterd mu umoznuji velmi rychly pohyb a to jak po roving, tak i pfi prekonavani
prekdzek. Robot m4 jeden stuperi volnosti na kazdou koncetinu.

Obr. 1.8 Robot Mini-Whegs

Walk’n roll/9/

Robot z Japonska vyuZivd kombinace jizdy a pfitahovani se pomoci koncetin. Koncetiny jsou
vybaveny koleckem s brzdou, takZe se maZe po rovném terénu pohybovat pomoci jizdy a na

Ing. Miroslav Denk Stranka 12 Liberec 2011
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nerovném terénu se kolecka zabrzdi a robot vyuZiva koncetin k pfitahovan{ zadni ¢asti téla a
ke Splhéni na prekazku.

Obr. 1.9 Robot Walk’n roll
Paw/10]

Robot je vybaven ¢tyimi individudlné hnanymi koly (pohdng€ji je motory Maxon s vykonem
20 W) umisténymi na otacecich nohach (ovladané motory Maxon o vykonu 90 W). Pfestoze
celkovd hmotnost robotu piesahuje 20 kg, je schopen dobré dynamiky pohybu jak na roving,
tak na mirné sklonéném terénu i pfipadné na travnatém terénu. Pfi zatiCenf a brzdéni vyuziva
polohovani noh.

&t
-

-

Obr. 1.10 Robot Paw
X-VEAAT/11]

Robot X-VEAAT (X-perimental Vehicle Explorer Adaptable All Terrain) je urcen pro
demonstraci moznosti prizpusobit podvozek vozidla terénu. Jedinym pohybem robotu je v

Ing. Miroslav Denk Stranka 13 Liberec 2011
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soucasnosti jizda. Kazda ze Etyf noh robotu je pohdnéna tfemi servomotory, které jsou s
kolenem a koleckem propojeny pomoci nékolika ozubenych kol. Je tak moZné otdcet nohu s
kolem i okolo svislé osy a realizovat tak holonomni platformu.

Obr. 1.11 Robot X-VEAAT

1.2 Organizace reSeni zadané ilohy

Reseni dlohy bylo v minulosti rozdéleno do vice diplomovych praci. Prvni &st, jejiz jsem
autorem, se zabyvala matematickym modelem [11], obr. 2, druhd ¢ast se zabyvala konstrukc{
zdkladni podvozkové skupiny - kombinované podvozkové nohy [8], obr. 1. Zatim posledni
ztady diplomovych praci se zabyvala vytvofenim funk¢ntho standu zjednoduSené
robotizované nohy a jeho simulaci v prostredi MSC.ADAMS [7].

V soucasnosti je reSeni této tlohy rozdéleno do dvou disertacnich praci. Jednou z €4sti je tato
a druhd cast feseni se zabyva regulaci vodorovné polohy podvozku robotu.
1.3 Volba koncepce

Aby se uZivatel voziku mohl volné pohybovat v urbanizovaném prostredi i ve volné pfirodé
bez pomoci jiné osoby, méla by byt koncepce robotizovaného podvozku takova, aby byl
schopen néasledujicich manévrt pii zachovani sedacky ve vodorovné poloze:

e jizda v pfimém i proménném sméru po rovném i zvlnéném terénu,
e  zména svetlé vysky podvozku,

e  prajezd uzkym profilem bez ztraty stability,

e  prekonani prekdzky prekrocenim,

e chuze,

e  pohyb po schodistich raznych parametr.
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Z téchto davodu byla zvolena konfigurace se ¢tyfmi nohami, z nichZ kazda je opatfena kolem.
Kolo bylo zvoleno kulového tvaru, protoZe takové kolo je schopné jizdy i pfi vétsim odklonu
osy rotace od pojezdové plochy. Kazdd noha ma pét stupia volnosti, z nichZ &tyfi jsou piimo
ovladany samostatnymi elektromotory a paty se vymezuje ptasobenim sily v pruziné a tlumici.
Stupné volnosti jsou vyznaceny na nasledujicich obrazcich.

Obr. 1.13 Matematicky model podvozkové nohy

L rotace kola

II.  pivotace kola
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IIl.  vyrovnavani terénu
IV. rejd
V. pruZeni a tlumeni

Rotaci kola se uvadi celé vozidlo do pohybu. Zménou tihlu pivotace se dosahuje zmény sméru
jizdy. Stupen volnosti oznaceny jako rejd (IV) slouZi ke zmeéne rozvoru a rozchodu kol a bude
také vyuZzivan pfi prekondvani prekaZek. Stupent volnosti na obr. 1.12 a obr. 1.13 vyznaceny
jako Il je tuhel, ktery umozZnuje vyrovndvani nerovnosti terénu a zmeénu sveétlé vysky
podvozku. Ve fyzické realizaci bude ovladani feseno soucinnosti elektromotoru a tla¢né
pruZiny (V) tak, Ze elektromotor prostfednictvim Snekové prevodovky bude ovladat predpéti
pruZiny.

1.4 Parametry robotizovaného podvozku

WO

Prvni fazi vyvoje je tvorba meéritkového modelu, jehoZz zdkladni parametry jsou uvedeny v
tabulce 1. Pokud se model osvéd¢i, dalsi fazi bude tvorba prototypu, jehoZ rozméry nebudou
piimo ndsobky modelu, ale jednotlivé ¢asti budou zvétSeny v poZadovaném méfitku, které
bude vychéazet z findlnich rozmérovych pozadavka. Rozvor a rozchod jsou vzhledem k
pohybovym mozZnostem podvozku znacné variabilni, proto jsou v tabulce uvedeny rozméry v

meznich polohach.

Parametry modelu
max. rychlost 8 km/h
pohotovostni hmotnost 20 kg
celkova hmotnost 30 kg
rozvor (100-500)mm
rozchod (200-600)mm

Parametry kone¢ného provedeni budou pfiblizné odpovidat rozméram béZzné proddvanych
vozikl. Celkova hmotnost bude cca 200kg, rozvor a rozchod v zakladni poloze piiblizné 1m.
Rychlost pohybu bude asi 8km/h.

1.5 Jednotlivé ¢asti ikolu

P

Zadani fesené tlohy je rozdéleno do dvou Siroce souvisejicich ¢dsti. Cilem té ¢asti zadani,
kterd se zabyva tvorbou ovladaciho softwaru, je vytvofit soubor programu, kterymi se budou
ovladat veskeré pozadované pohyby robotizovaného podvozku. Soubor programi musi byt

dostatecné otevieny, aby bylo mozZno vkladat dal$i moduly, napf. modul stabilizace pficného a
podélného ndklonu podvozku.

Druhd ¢ast tlohy, tedy simulace zdkladnich manévra, slouZi k ovéfeni fidicich programi a
pohybovych schopnosti podvozku. Je nutné ovéfit, zda jsou redlné proveditelné zdkladni
manévry, které jsou uvedeny v kapitole 1.3. Déle je nutné potvrdit ¢i vyvratit spravnost
dimenzovani elektrickych pohont. Selekce pohonnych jednotek byla provedena v diplomové
praci [8].
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2 Realizace ovladani

Zéakladni idea realizace ovladani je takova, Ze 16 z 20 stuprit volnosti celého podvozku bude
piimo nebo nepiimo ovlddano elektromotorem.

Pozndmka: Primym ovladanim je mySleno, Ze silovy ucCinek vyvozeny
elektromotorem bude prendSen na pohdnény element pomoci pifevodovky
k danému motoru pfislusejici, jak je tomu u pohonu kola. V nepiimém
ovlddani je pridana Snekovd prevodovka, kterd zajiStuje samosvornost.
Toho je vyuZito u pohonu stupiii volnosti nazvanych rejd, pivotace a
vyrovnavani terénu.

//////

s vyuzitim sbérnice CAN. Dale je kazdy elektromotor opatfen pfevodovkou a snimacem
polohy. Ridici jednotky jsou ovliddny prostiednictvim osobniho poéitae, ke kterému je
bezdratoveé piipojen joystick. Schéma této fidici struktury je na obr. 2.1.

Obr. 2.1 Ridici struktura

2.1 Akeni prvky ve strukture Fizeni

Jak je uvedeno vySe, viechny prvky potiebné k realizaci ovladani byly vybrény v diplomové
praci [8]. Ve vybéru vSak doslo ke zménam, a proto zde nésleduje popis jednotlivych prvka
ve strukture fizeni. PouZity byly vyhradné vyrobky firmy Maxon Motor
(www.maxonmotor.com). Obrdzky a technickd data pouzité v této kapitole byly pievzaty
z katalogu firmy Maxon Motor.
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2.1.1 Motory

Pro pohon robotizovaného podvozku byly zvoleny stejnosmeérné elektronicky komutované
elektromotory z fady EC a EC-max. Jak zobr. 1.12 a obr. 1.13 vyplyvd, na kazdou nohu
podvozku pripadaji ¢tyfi elektromotory. Jedna se tedy celkem o Sestnact motort.

Obr. 2.2

Pro pohon rotace kola a pohon rejdu byl z katalogu firmy Maxon Motor vybran stejny motor
EC-max 30 272766 o vykonu 40 W, obr. 2.2.

EC-max 30 &30 mm, brushless, 40 Watt

272766
Motor Data |

Values at nominal voltage

1 Nominal voltage v 12.0

< 2 No load speed rpm 8700

=1 1B 3 No load current mA 202

i ¥ 4 Nominal speed rpm 6640

I | A 1 B 5 Nominal torque (max. continuous torque) mMNm 35.0

% 6 MNominal current (max. continuous current) A 2.85

= 7 Stall torque mMNm 158

31‘ i 8 Starting current L) 11.8

el 4 9 Max. efficiency % 76
=l Characteristics

10 Terminal resistance phase to phase 9] 1.01

11 Terminal inductance phase to phase mH 0.088

12 Torque constant mim /A 12.9

13 Speed constant rpm/V 738

14 Speed /torque gradient rpm / mNm 57.8

15 Mechanical time constant ms 6.66

16 Rotor inertia gem? 1.0

Rozméry a technické parametry motoru EC-max 30 272766

Pro pohon stupné volnosti nazvaného pivotace byl vybran nejméné vykonny motor ze vSech
Ctyt. Jednd se o motor EC-max 16 283833 o vykonu 8 W.
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EC-max 16 16 mm, brushless, 8 Watt

283833
Motor Data

Values at nominal voltage

o 003] ¢

S 1 Nominal voltage vV 120
A - 2 No load speed rpm 12000
3 No load current mA 58.5

g 4 Mominal speed rpm 7310

5 5 Nominal torque (max. continuous torque) mNm 8.04
21— 6 Nominal current {(max. continuous current) A 0.907
“;I \ 7 Stall torque mMm 211
8 8 Starting current A 227

9 Max. efficiency % ral
Characteristics

10 Terminal resistance phase o phase 0 5.30

11 Terminal inductance phase to phase mH 0.140

61 -0z_| 12 Torque constant mNm / A 9.32

13 Speed constant rpm /v 1020

14 Speed /torque gradient rpm / mNm 582

15 Mechanical time constant ms 5.18
16 Rotor inertia gem? 0.850

Rozméry a technické parametry motoru EC-16 283833

Stupeni volnosti, ktery zajiStuje vyrovnavani terénu a zmeénu svétlé vySky podvozku, pohani
motor EC 32 118889, ktery ma ze Ctverice motort nejvyssi vykon a to 80 W.

EC 32 @32 mm, brushless, 80 Watt, (€ approved

118891

Motor Data

Values at nominal voltage

1 Nominal voltage v 12.0
2 No load speed rpm 15000
3 No load current mA 901
A 4 Mominal speed rpm 13600
5 MNominal torque (max. continuous forque)  mNm 37s
6 Nominal current (max. continuous current) A 5.82
H 7 Stall torque mim 428
= 8 Starting current A 57.2
a 9 Max. efficiency % 77.0
Characteristics
10 Terminal resistance phase lo phase Q 0.21
11 Terminal inductance phase to phase mH 0.03
12 Torque constant mim / A T7.48
13 Speed constant rpm [V 1280
14 Speed /torque gradient rpm / mNm 35.8
15 Mechanical time constant ms 7.49
16 Rotor inertia gem? 20.0

Rozméry a technické parametry motoru EC-16 283833
2.1.2 Planetové pirevodovky

Vystupni otdcky motort z predchozi kapitoly jsou pomérné vysoké a nomindlni momenty
nedostacuji pro zdkladni manévry, a proto byly motory osazeny pievodovkami s rGznymi
pfevodovymi poméry.

Firma Maxon Motor nabizi razné druhy prevodovek. Jednd se o pievodovky s ¢elnim
ozubenim, pfevodovky planetové a prevodovky planetové s keramickymi komponenty.

Pro naSe tucely byly vybrany planetové prevodovky sa bez keramickych komponentd
s prevodovymi pomeéry od 21:1 aZ do 86:1, obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Planetova prevodovka od firmy Maxon

K motorim, které pohani kolo podvozku a rejd, piislusi prevodovka GP 32 C 166935
s prevodovym pomeérem 21:1. Pismeno C v oznaceni prevodovky oznaluje, Ze se jednd o
prevodovku s keramickymi komponenty.

Planetary Gearhead GP 32 C @32 mm, 1.0-6.0 Nm

Ceramic Version

Technical Data

4,85 08 Planetary Gearhead straight teeth

el — . M3 x3,8 liel/deep Qutput shaft stainless steel

275 -o7 <002 "| F Shalt diameler as opliocn B mm

] M E— Bearing at output ball bearing

LAl g 12 Radial play, 5 mm from flange max. 0.14 mm
= i Axial play max. 0.4 mm

e g | [ “ Max. radial load, 10 mm from flange 140 N
5 %‘%" ! B P | ¥ Max. permissible axial load 120 N
o w7 = Max. permissible force for press fits 120 N
) L Sense of rotalion, drive to output =
1 FRecommended inpul speed < 8000 rpm

IS0 6411 = A125x3 .65/ Recommended temparature range -20 ... 4100°C
L2112 <L i Extended area as option 35 ... +100°C

Rozméry a technické parametry prevodovky GP 32 C 166935

Motory pohdngjici pivotaci jsou osazeny planetovymi pievodovkami GP 22 C 143979
s prevodovym pomeérem 29:1. Jedna se také o pfevodovky s keramickymi komponenty.

Planetary Gearhead GP 22 C @22 mm, 0.5-2.0 Nm

Ceramic Version

Technical Data

1 i

N E & | 2 02] Al —2M25 x4 el /deep Planetary Gearhead straight teeth

1,35 048 o Oulput shaft stainless steel, hardened

S & w T Bearing at output ball bearing

% ¥ 83 [} Radial play, 10 mm from flange max. 0.2 mm

s Axial play max. 0.2 mm

SO | Max. radial load, 10 mm frem flange TON

33 L | o Max. permissible axial load 100N

= | R T " """ o I~ = Max. permissible force for press fits 100N

&L (L) = Sense of rotation, drive to output =

Recommended input speed < B0OO rpm

A 1 Recommended temperature range =20 ... +100°C

e} Extended area as optian -35 ... +100°C
|, 148511 <l

Rozméry a technické parametry pirevodovky GP 22 C 143979

Posledni z rady planetovych prevodovek je GP 32 A 166167 s pfevodovym pomérem 86:1.
Tato pfevodovka prislusi motoram, které pohdn{ stupné volnosti pouzivané ke zméné svétlé
vySky a hlavné k udrZzovani vodorovné polohy podvozku. Jedna se o verzi pirevodovky bez
keramickych komponentti, coZ naznaCuje pismeno A v oznaceni prevodovky.
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Planetary Gearhead GP 32 A @32 mm, 0.75 - 4.5 Nm

Planetary Gearhead straight teeth

1 ' Qulput shalt slainless steel

& |002| A | M3 238 tet/deep pShah diameter as option 8 mm

— ] e Bearing at output ball bearing
":‘ Ed \?@ Radial play, 5 mm from flange max. 0.14 mm
b | T 7 Axial play max. 0.4 mm

=1 P | - f Max. radial load, 10 mm from flange 140 N
7 25 | 7 t Max. permissible axial load 120 N
Z e = Max. permissible force for press fits 120 N
Gy 8 I e Sense of rotation, drive to output —
/ 1 Recommended input speed < 6000 rpm

150 6411 — A125¢2,65/ Recommended temperature range -20 ... +100°C
L 21 -2 <1 Extended area as opticn -35 ... +100°C

Rozméry a technické parametry prevodovky GP 32 A 166167
2.1.3 Inkrementalni snimace

Kazdy z motoru obsahuje senzor polohy (Hall sensor), ktery, jak uz ndzev napovida, pracuje
na zéklade Hallova efektu.

Pozndmka: VloZime-li vodivou desticku tloustky d, kterou protékd fidici
elektricky proud 7, do magnetického pole s magnetickou indukei B, .

kolmou na smeér proudu, pak ve tfetim smeru, kolmém na smér proudu a

W

zaroven na smeér magnetického pole zméfime potencidlovy rozdil U, .
Nésledkem Hallova jevu vznikd Hallovo napéti

IB,
Vi=lg—5

kde R, je Hallova konstanta [m’A™'s™'].

Tyto vestavéné senzory maji nizky pocet pulsi na otdcku, a proto byly motory doplnény o
inkrementdln{ snimace (encodery), které maji nékolikandsobné vice pulst na otacku, a je tedy
mozné stanovit polohu motoru presnéji.

Firma Maxon Motor dodava encodery pracujici na raznych principech. Encodery pracujici na
magneto-resistentnim principu (Magneto-resistant MR principle) byly pouZity pro motory,
které pohani rejd a pivotaci. Pro zbytek motort byly pouZity encodery pracujici na opticko-
elektrickém principu, obr. 2.4.

Obr. 2.4

Magneto-resistentni encoder

U tohoto MR encoderu je pevné na hiidel namontovan multipélovy magneticky disk. Disk
produkuje sinusové napéti v MR senzoru. Interpolaci pak dostaneme typicky signdl encoderu.
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Opticko-elektricky encoder

e

Na hiideli je namontovdna miizka, kterou prochdzi svétlo. Zmeénu svételného toku
zaznamendvaji fototranzistory.

Tyto dva principy jsou schematicky naznaceny na obr. 2.5.

Schematic design of a Schematic design of an

magnetic encoder opto-electronic encoder
LED Mask  Wheel

YZf E \\\mim,% @ |

A Phototransistors
-

a ) 2D
™

Obr. 2.5 Schéma principu prace encoderu
2.1.4 Ridici jednotky

Nezbytnou ¢éasti kazdého pouZitého elektromotoru je fidici jednotka. Pro naSe ucely byla
zvolena ridici jednotka EPOS 70/10 300583 (obr. 2.6a). Ta v sobé obsahuje regula¢ni obvod,
coz znacne uleh¢uje ovlddani motoru. Jedna z fidicich jednotek je pfipojena prostiednictvim
sériového kabelu RS232 k pocitaci, ostatni fidici jednotky jsou mezi sebou propojeny sbérnici
CAN, obr. 2.1. Takto miZe byt za sebou propojeno az 128 jednotek. Schéma zapojeni motort

a fidicich jednotek je zndzornéno na obr. 2.6b.

Obr. 2.6a Ridici jednotka EPOS 70/10
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Obr. 2.6b Zapojeni ridici jednotky a motoru

Zkratka EPOS znamen4 Easy (to use) POSitioning System.

2.1.5 Brzda

Ctvefice motord, kterd zajistuje pohon kol, je navic vybavena bezpec¢nostni brzdou. Brzda
katalogového oznaceni AB 20 301213 obsahuje permanentni magnet a udrzuje hridel motoru
v zabrzdéné poloze, pokud neni systém napdjen. V piipadé, Ze dojde k vypadku energie, bude
tedy motor zabrzdén. U ostatnich motori neni pouZzita brzda, protoZe jeji funkci nahrazuje
samosvornost Snekovych pifevodovek.

2.2 Ovladani akénich prvku ve struktuie Fizeni
2.2.1 Zpusoby ovladani (EposStudio vs. C/C++)

Je vice zplsobu, jak ovladani jednotlivych motord realizovat. Jednim z nich je pouziti
softwaru EPOS Studio, ktery je standardné doddvan s motory, nebo je volné ke staZeni na
strankdch firmy Maxon. EPOS Studio slouZi k nastaveni omezujicich parametri motora, které
jsou nasledovné uloZeny v fidici jednotce. Jednd se napifklad o nomindlni proud, povolené
otacky, atd. Dale EPOS Studio umoZiiuje nastaveni parametrd regulace, piepinani mezi
jednotlivymi pracovnimi médy motora a v piipadé programovatelnych fidicich jednotek i
jejich programovéani. K naSemu ucelu se ale EPOS Studio nehodi. Popis price s EPOS
Studiem je napiiklad uveden v [7].
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Druhy zptisob je vyuZitf knihoven pro razné programovaci jazyky. Tyto knihovny umoZziuji
vyuzit v8echny funkce EPOS Studia prostrednictvim zvoleného programovaciho jazyka. Na
strdnkdch firmy Maxon jsou kdispozici ke staZeni napfiklad knihovny pro Borland C++,
Borland Delphi, LabView, Visual C++, atd.

2.2.2 Duvody vybéru stavajiciho programového prostiedi

Jednim z pfedmétd, které jsem absolvoval béhem doktorského studia, bylo programovani
C/C++. Proto i pro ovladdni motor byl zvolen tento programovaci jazyk, ktery nim mimo
jiné zajisti dostate¢ny vypocetni vykon.

2.2.3 Popis knihovny urcené pro ovladani motora prostiednictvim C/C++ (Eposcmd.d11)

V této kapitole jsou popsany funkce z knihovny Eposcmd.di1, které byly pouZity pii tvorbé
tidiciho programu. Uplné funkéni prototypy funkei jsou definovany v hlavickovém souboru
Definitions.h. ZKratka vcs pred kazdou z funkci znamend ,,Virtual Commands Slave™.

Funkce ztéto knihovny jsou strukturovdny do nékolika sekci, zabyvaji se napfiklad
inicializacf, pomocnymi funkcemi, konfiguraci, operacnimi médy, stavem motoru,
informacemi o pohybu motoru, atd.

Funkce z této knihovny pracuji s vlastnimi datovymi typy, jejichZ ptehled je v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1

Name Data type Size bits Size bytes | Range
char, __int8 signed integer 8 1 -128..127
BYTE unsigned integer 8 1 0.. 256
short signed integer 16 2 — 32'768 ... 32'767
WORD unsigned integer 16 2 0...65'535
long signed integer 32 4 - 2'147'483648 ... 2'147'483'647
DWORD unsigned integer 32 4 0... 4294'967'295
BOOL signed integer 32 4 TRUE =1

FALSE =0
HANDLE pointer to an object 32 4 0... 4294'967'295

Initialisation

Prvni z ¢asti, do kterych je soupis funkénich prototypt v souboru pefinitions.h rozdélen,
jsou funkce tykajici se inicializace spojeni mezi jednotkou a pocita¢em.

P HANDLE VCS_OpenDevice(char* DeviceName, char* ProtocolStackName, char*
InterfaceName, char* PortName, DWORD* pErrorCode};

Funkce vcs_openbevice otevie port pro prijimani a posilani piikaza a vrati ukazatel
na toto spojeni. V naSem piipade, tedy pii pouZiti RS232, fidici jednotky EPOS a
sériového portu COM1, byla funkce voldna ve tvaru

COML = VCS_OpenDevice ("EPOS", "MAXON_RS232", "RS232",COM_1, épErrorCode) ;

P BOOL VCS_SetProtocolStackSettings (HANDLE KeyHandle, DWORD Baudrate, DWORD
Timeout, DWORD* pErrorCode);

Pomoci této funkce se nastavuji parametry spojeni. Pfi dspé$ném provedeni vréti
funkce nenulovou hodnotu, vopacném piipadé vrati funkce nulu. Parametr
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KeyHandle, je ukazatel na spojeni, které vrati funkce vcs openbevice a je jednim
z parametra naprosté vétsiny funkci z této knihovny.

Napf.: vcs_setProtocolStackSettings (COM1, 115200, 500, &pErrorCode) ;

State Machine

DalS{ sekei v pefinitions.h jsou funkce, které pracuji se stavem zatizeni.

P BOOL VCS5_SetEnableState (HANDLE KeyHandle, WORD Nodeld, DWORD* pErrorCode);

P BOOL VCS_SetDisableState (HANDLE KeyHandle, WORD NodelId, DWORD* pErrorCode);

Dve vySe uvedené funkce nastavi jednotky identifikované hodnotou nede1d do stavu
Enable, I'e€Sp. Disable. Ve stavu Enable drzi motory svoji pozici za cenu piirastku
proudu, v pisable se mohou motory po prekondni odporGi spojenych s konstrukcf
motora u prevodovek otacet.

PJapF; VCS_SetEnableState {COM1, pivo_1, &pErrorCode};

BOOL VCS_SetOperationMode (HANDLE KeyHandle, WORD NodeId, __int8 Mode, DWORD*
pErrorCode) ;

Funkce nastavi operacni modd u fidici jednotky identifikované hodnotou wnodeid
(hodnota v binarni soustavé nastavend piimo na fidici jednotce) na mode. Hodnoty,
kterych mize tento parametr nabyvat, jsou uvedeny v tabulce 2.2.

Tabulka 2.2.
Operation Mode | Description
6 Homing Mode
3 Profile Velocity Mode
1 Profile Position Mode
-1 Position Mode
-2 Velocity Mode
-3 Current Mode
-4 Diagnostic Mode
-5 MasterEncoder Mode
-6 Step/Direction Mode
anpr VCE_SetOperationMode (COM1,rejd 1, 0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode};

Nisleduje popis opera¢nich médu pouzitych v dosavadni praci.

Position and Velocity Mode slouZi k pfimému nastaveni poZadované polohy a rychlosti.
Position Profile Mode definuje poZadovanou pozici a trajektorii, po které bude tato pozice
dosazena pomoci generdtoru trajektorie. Generator trajektorie podporuje ruzné druhy typta
profilt. Cilové polohy muZe byt dosaZeno po linedrni nebo sinusoidaln{ rampé.
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Acceleration : Velocity Position

Profile Position Mode - linearni rampa

Acceleration Velocity Position

Position Mode - sinusoidalni rampa

Profile Velocity Mode slouZi k nastaveni pozadované rychlosti bez ohledu na aktudlni pozici.
Stejné jako u predchoziho maddu je profil pfechodu na pozadovanou rychlost vytvoren pomoci
generdtoru trajektorie po linedrni, resp. sinusoidalni rampe.

Acceleration Velocity

Profile Velocity Mode - linearni rampa

Acceleration Velocity

Profile Velocity Mode - sinusoidalni rampa

Na nésledujicich obrdzcich jsou zndzornény rozdily mezi Position a Profile Position a
Velocity a Profile Velocity (linearni rampa) médy. Kfivky jsou vykresleny na zékladé dat
nameéfenych pii redlné simulaci. Profile Position mdéd byl realizovan s hodnotami
ProfileVelocity=8000rpm, ProfileRcceleration = ProfileDeceleration=10000rpm/s. Profile
Velocity mdéd byl realizovdn s hodnotami, pProfileAcceleration = ProfileDeceleration=
=5000rpm/s.
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Position and Profile Position Mode
P BOOL VC5_SetPositionProfile (HANDLE KeyHandle, WORD NodeId, DWORD
ProfileVelocity, DWORD ProfileAcceleration, DWORD ProfileDeceleration,

P BOOL VCS5_SetVelocityMust (HANDLE KeyHandle,

DWORD* pErrorCode);

BOOL VCS5_MoveToPosition (HANDLE KeyHandle, WCRD Nodeld,
BOOL Absoclute, BOOL Immediately, DWORD* pErrorCode);

long TargetPosition,
Prvni z funkci slouZi k nastaveni parametrti profilu, podle kterého bude dosaZeno
dané polohy, druha slouZzi k zah4jeni pohybu po daném profilu do poZadované pozice
(TargetPosition). Absolute Nabyva hodnot True nebo rarse a udava, jestli se motor
pohybuje o piirastek nebo vramci absolutnich hodnot. Boolovsky parametr
Immediately znaci, zda bude vy¢kdno na dokonceni predchoziho pohybu, nebo jestli
bude pohyb zapocat ihned. Ob¢ funkce se tykaji médu Profile Position Mode.

Napf.: vcs_setPositionProfile(COM1,rejd_1,8700,20000, 20000, &pErrorCode) ;
VCS_MoveToPosition (COM1, vyro_1,pozice, Absolute, Immediately, &pErrorCo});

BOOL VCS5_SetPositionMust (HANDLE KeyHandle,
DWORD* pErrorCode) ;

WCORD NodeId, long PositionMust,

Funkce vcs_setPositionMust s€ pouziva v operacnim modu Position Mode a slouZi
k pfimému prechodu na danou pozici (positiontMust).

PJapF; VCS_SetPositionMust (COM1,rejd_1,pozice, &pErrorCode};

Velocity and Profile Velocity Mode

b BOOL VCS_SetVelocityProfile (HANDLE KeyHandle, WORD NodeId, DWORD
ProfileAcceleration, DWORD ProfileDeceleration, DWORD* pErrorCode);

P BOOL VCS_MoveWithVelocity (HANDLE KeyHandle, WORD NodeId, long
TargetVelocity, DWORD* pErrorCode);

Podobné jako u Profile Position Mode slouZi prvni z funkci k nastaveni parametra
profilu, podle kterého bude dosazena poZadovana rychlost (Targetvelocity) v modu
Profile Velocity Mode. Druhou funkei se zahdji prechod na poZadovanou rychlost.

WORD NodeId, long VelocityMust,

DWORD* pErrorCode) ;
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Posledni pouZitd funkce ztéto C4sti souboru pefinitions.n je funkce
VCs_SetVelocityMust. Ta pracuje ve Velocity Mode a pifimo nastavi poZadovanou
rYChIOSt(VelocityMustl

PJapF; VCS_SetVelocityMust (COM4,rota_4,87.0*x0, &pErrorCode}) ;
Motion Info

Funkce z Motion Info slouZi ke zjiStén{ informaci o pohybu motoru.

P BOOL VC5_GetPositionIs(HANDLE KeyHandle, WORD Nodeld, long* pPositionls,
DWORD* pErrorCode) ;
Funkce uloZi do prositionIs aktudlni pozici motoru identifikovaného hodnotou
NodeId.

P BOOL VCS_GetVelocityIs{HANDLE KeyHandle, WORD Nodeld, long* pVelocityls,
DWORD* pErrorCode);
Funkce uloZi do pvelocityrs aktudlni rychlost motoru identifikovaného hodnotou
NodeId.

b BOOL VCS_GetMovementState ({HANDLE KeyHandle, WORD NodeId, BOOL*
pTargetReached, DWORD* pErrorCode);
Boolovsky parametr prargetReached nabyvd hodnoty true, kdyZz motor
identifikovany nede1d dosdhne poZadované pozice. Této funkce se vyuZivd hlavné
v piipadé nékolika po sobé nasledujicich pohybu, kdy je nutné pockat na dokonceni
predchoziho pohybu.

TJapf; VC5_GetPositionIs(COMl, reijd_1l, &maxon_phi_Azl, &pErrorCode);
VC5_GetMovementState (COML1, pivo_1, &pivo_1_done, &pErrorCode) ;

2.3 Vizualizace podvozku v softwarovém prostiedi pomoci knihovny
OpenGL (g1.1, g1u.h, glut.h)

K vizualizaci podvozku robotu v softwarovém prostiedi byla zvolena oteviend grafickd
knihovna OpenGL, obr. 2.7. Konfigurace podvozku v OpenGL je vytvofena na zdkladé dat
ziskanych z encodert a poskytuje tak informaci o polohach jednotlivych ¢asti podvozku, které
by nemusely byt patrné ze samotnych motorti namontovanych v drzaku, obr. 3.1.

Obr. 2.7 Model podvozku v OpenGL
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2.3.1 OpenGL

OpenGL je programové rozhrani grafického hardwaru. Toto rozhrani se skladd z asi 250
pifkazt (cca dvé sté v samotném jadru OpenGL a dal§ich padesat v knihovné utilit OpenGL),
které se pouZivaji pro urCeni objektl a operaci potfebnych k vytvofeni interaktivnich
trojrozmeérnych aplikaci.

OpenGL je rozhrani nezdvislé na hardwaru, které lze pouZit na mnoha platformach. Proto
OpenGL neobsahuje zadné piikazy pro praci s okny ¢i piikazy pro ziskdvani uZivatelskych
vstupt. Tyto pifkazy je nutné pouzit v zdvislosti na aktudlné pouzivaném hardwaru, viz nize
(GLUT). Diéle samotné OpenGL neobsahuje piikazy pro tvorbu sloZitych trojrozmérnych
teles. S OpenGL se pozadovanid geometrie vytvaii pomoci zdkladnich tvard, jako je bod,
pfimka, polygon.

Standardni soucasti OpenGL je knihovna utilit pro OpenGL (GLU). Tato knihovna poskytuje
mnoho modelovacich moznosti, které jsou postaveny na bazi zdkladnich piikazi OpenGL.
S pouzitim GLU je mozné vytvorit matice projekci, provadét teselaci polygonu (pfevod
slozitych polygona na trojihelniky) a generovat povrchy, zejména kvadriky. Procedury GLU
maji predponu glu.

Dalsi dalezitou knihovnou vyuZivanou pii praci s OpenGL je knihovna pro prici s grafickymi
utilitami. Tato knihovna se nazyvd Graphics Library Utility Toolkit (GLUT, predpona glut),
jejim autorem je Mark J. Kilgard. GLUT slouZi ke zjednoduSeni price s okny a price se

geometrii.

Zéaklady prace sOpenGL byly cerpany zruznych internetovych zdroji, viz piiloha
INTERNETOVE ZDROJE a déle z knihy ,,OPENGL, Pritvodce programdtora’ [9].

2.3.2 Funkce vyuzité z knihovny OpenGL pro tvorbu modelu podvozku

V této kapitole jsou vysvétleny funkce a procedury potfebné pro vytvofeni modelu
vizualizace podvozku. Kdyby byl popis jednotlivych funkci a procedur uveden niZe s popisem
vlastntho programu v C/C++, vedlo by to k nepiehlednosti, a proto jsou zde vysvétleny
funkce a procedury, které se tykaji specifickych ¢asti v sestavovani modelu.

Prace s okny a prace se vstupy
Pro préci s okny a prici se vstupy se pouzivaji funkce a procedury ze spiiznéné knihovny
GLUT. Mezi né patif a v programu byly pouZity tyto:
P void glutInit{int *argcp, char **argv);
Procedura, kterd inicializuje GLUT md dva argumenty. Prvni argument argep

predstavuje ukazatel na proménnou obsahujici pocet parametri programu, druhy
argument argv je pole fetézcu reprezentujicich jednotlivé parametry.

P void glutInitDisplayMode (unsigned int mode);

Procedura, kterd urci, zda bude pouZit barevny model RGBA ¢i indexované barvy.

P void glutInitWindowSize (int width, int height);
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Urcuje velikost okna v pixelech.

P void glutInitWindowPosition(int x, int y};

Urcuje pozici levého hornitho rohu okna na obrazovce.

P int glutCreateWindow{const char *title);

Tato funkce m4 jediny argument tit1le predstavujici fetézec zobrazeny v titulkovém
pruhu okna. Vrac{ identifikdtor pro toto okno.

P void glutDisplayFunc(veid (*func) (void));

Registrace funkce volané pfi pozadavku na prekresleni. Tato funkce mé jako jediny
argument ukazatel na vytvofenou funkci, jeZ nema zZadné parametry.

Déle bylo potieba registrovat funkce, které jsou voldny v piipad¢ urcitych udélosti. Jsou to
naptiklad tyto funkce:

P void glutReshapeFunc{void (*func) (int width, int height));

Funkce registrovana touto procedurou se vold pii kazdé zmeéné velikosti okna.
P void glutKeyboardFunc{veid (*func) (unsigned char key, int x, int y));
P void glutSpecialFunc{veoid (*func) (int key, int x, int vy));

P void glutMouseFunc (void (*func) (int button, int state, int x, int v));

Tti vySe uvedené funkce slouZi k registraci funkci, které jsou volany v pripadé stisku
klavesy na kldvesnici, resp. specidlni kldvesy na kldvesnici (napft. Sipky, PageDown,
atd.), resp. tla¢itka mysi.

P void glutMotionFunc(void {(*func) (int x, int vy));

Procedura registrujici funkci volanou pii pohybu myS$i se soucasné stisknutym
tlacitkem.

P void glutJoystickFunc(woid (*func) (unsigned int buttonMask, int x, int v,
int z), int polllnterval};
Funkce glutJoystickFunc md dva parametry. Prvni je ukazatel na funkci, kterd se
vold pfi manipulaci s joystickem a druhy parametr je interval v [ms] mezi volanimi
této funkce.

e

Zjistovani informaci o bézicim programu

o

Pro zjisténi informaci o praveé béZicim programu slouZi funkce glutcet () .

P int glutGet (GLenum type);

Funkce giutcet ma pouze jeden parametr type. V zavislosti na tomto parametru vraci funkce
hodnotu int. Napfiklad je-li parametr cLut_rrarsep_time, vrati funkce pocet milisekund od
volani funkce glutinit, tedy od pocCitku programu. PouZijeme-li parametr
GLUT_wiNDow_wiDTH, VIati Sitku aktudlniho okna v pixelech.
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Funkce pro kresleni geometrickych tvara

Model vizualizace podvozku robotu se skldda ze zakladnich geometrickych tvara. Pro jejich
tvorbu byly pouZity procedury z OpenGL (pfedpona g1) a procedury z knihovny GLUT
(pfedpona glut).

JelikoZ je veétSina modelu tvofena kvadry a knihovna GLUT funkci pro vytvofeni kvadru,
narozdil od krychle, koule, kuZelu apod., neobsahuje, byly kvadry vytvofeny pomoci
zékladnich geometrickych primitiv v OpenGL z polygont, které tvoif jednotlivé strany.

Vrcholy geometrickych objekt se v OpenGL definuji pomoci funkce givertex+ ().

P void glVertex3f(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);
V piikladu je uveden vrchol tvofeny tfemi soufadnicemi datového typu £loat.

Vykresleni daného telesa tvofeného jednotlivymi vrcholy bylo provedeno s pouZitim procedur
void glBegin{GLenum mode) 4 void glEnd (void).

Zde nasleduje priklad vykresleni ¢tverce v roving (x, y), ktery je tvofen tvarem typu GL_ouaDs,
tedy parametr funkce g1Begin mede ma hodnotu cL_guaps.
P glBegin (GL_QUADS} ;

glVertex3£(1.0,1.0,0.0);

glVertex3£(1.0,-1.0,0.0};

glVertex3f(-1.0,-1.0,0.0});

glVertex3f(-1.0,1.0,0.0});

glEnd{();

Seznam typu tvard ve funkci gieegin, stejné tak jako rizné zpusoby definovani vrchold, je
uveden v [9].

Procedury z knihovny GLUT byly hlavné pouzity pii tvorbé modelu kola. Kolo je tvofeno
¢asti kulové plochy, jak je patrné na obr. 1.12.
P void glutSolidSphere (GLdouble radius, GLint slices, GLint stacks);
void glutWireSphere (GLdouble radius, GLint slices, GLint stacks);

Funkce pro vytvoreni pIlné kulové plochy, resp. dridténého modelu kulové plochy.
Dratény model kola byl ptidan proto, aby byla patrna rotace kola.

Jak je uvedeno vyse, kolo je tvofeno ¢asti kulové plochy. Aby bylo dosazeno pozadovaného
tvaru, je nutné sféry vytvorené piedchozimi funkcemi ofiznout rovinami. To se provede
nasledujici sekvenci procedur:

P void glClipPlane (GLenum plane, const GLdouble *equation);

void glEnable{GLenum plane);

void glDisable (GLenum plane) ;
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Parametr plane je cL_cLip_pLaNEi, kde i je celé ¢islo, jeZ urCuje, kterd ofezova rovina je takto
definovéna a nasledné pouZivdna. Parametr equation je ukazatel na pole ¢tyf hodnot datového
typu double, c0Z jsou koeficienty A,B,C,D vobecné rovnici ofezové roviny
Ax+ By+Cz+ D =0. Tato rovina se pak pomoci procedury glEnable a glDisable povoli,
resp. zakdze. Priklad pouZiti ofezu pomoci roviny je uveden ddle v textu, viz kapitola soubor
kelo.cpp.

Transformace

Posledni skupinou znalosti nutnych k sestaveni modelu podvozku jsou TRANSFORMACE.
Transformace jsou v OpenGL Siroky pojem. Zde se omezime na transformace tzv.
MODELVIEW_MATRIX matice, coZ jsou modelovaci transformace. Ostatnimi typy transformaci
(transformacemi projekénimi a zobrazovacimi) se zabyvat nebudeme, protoZe pro sestaveni
modelu podvozku nebyly zapotiebi. Vice informaci v INTERNETOVE ZDROIJE a [9].

Modelovaci transformace

Transformaci se rozumi zmena transformacni matice, kterd slouZi k vykresleni daného télesa
(soufadnicového systému). Pro libovolné ¢asti modelu muZeme nacist razné transformacni
matice, nebo aktudlni transformacni matici vyndsobit novou, kterd predstavuje dal$i v fadé
transformaci. V podstaté¢ jsou transformace v OpenGL analogii pouZiti rozsifenych
transformacénich matic v mechanice, viz [1]. V modelu podvozku se bude jednat o zménu
MODELVIEW_MATRIX matice.

V OpenGL transformaéni matici predstavuje pole 16 hodnot, které muze byt definovano
takto: float Matice[16].

Zakladnimi funkcemi pro modelovaci transformace jsou glTranslatef*() @ glRotatef* ().
Tyto funkce transformuji objekt (souradnicovy systém) tak, Ze provedou posun nebo rotaci.
Jsou ekvivalentem vytvofeni vlastnich matic a jejich nacteni volanim funkce
glMultMatrixf* ().
Nyni pfejdéme k vysvétleni jednotlivych procedur transformace MODELVIEW_MATRIX:

P void glMatrixMode {(GLenum mode} ;

Urcuje, jestli bude upravovana matice zobrazeni, projekce, textur. V naSem piipadé,

kdy budeme ménit jen matici vopeLvIiEw_MaTRIX, bude mit parametr mode hodnotu
GL_MODELVIEW.

P void glloadIdentity(wveoid);

Nastavi aktudlni modifikovanou matici na jednotkovou. Tato matice bude v modelu
podvozku reprezentovat zakladni rim (globalni soufadnicovy systém).

P void glloadMatrixf (const GLflocat *m);

Nastavi 16 hodnot aktudlni matice na hodnoty, na které ukazuje .

P void glMultMatrixf (const GLfloat *m);

Nasobi aktudlni matici matici Sestnacti hodnot z m.
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P void glTranslatef{GLflcat x, GLfloat y, GLfloat z);

Nésobi aktudlni matici matici, kterd posouva dany objekt o vektor (x,v,z). Nésobf
tedy aktudlni matici matici

L 0 4 =
01 0 v
0 01 z
0 0 0 1

P void glRotatef (GLflcat angle, GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z};

Nasobi aktudlni matici matici, kterd ota¢i objekt proti sméru hodinovych rucicek o
thel angle ve stupnich okolo osy prochazejici pocitkem a urenou smérovym
vektorem (x, y,z). Pro glrotatef (phi, 0.0,0.0,1.0}; je vysledkem ndsoben{ aktudlni
matice matici

cos(p) —sin(p) 0
sin(p) cos(g) 0
0 0 1

0

0 0

-0 O O

PouZijeme-li tedy nejprve transformaci posunem (g1Translatef) a ndsledné rotaci (glrotatef)
vysledkem bude sou¢in vySe uvedenych matic

1 0 0 x[cos(p) —sin(p) 0 0
0 1 0 y|sin(p) cos(p) 0 0
00 1 z 0 0 1 of
0 0 0 1 0 0 0 1

¢imZ dostaneme matici

cos(p) —sin(p)

0 x
sin(p) cos(p) 0
0 0 1 z|
0 0 0

coz je standardni rozSitend transformacni matice pro transformaci soufadnic z lokdlniho
soufadnicového systému, ktery je posunut o (x, 2y z) a nasledné pootocen o uhel ¢ okolo osy
z lokélniho souradnicového systému do globalniho soufadnicového systému.

UlozZeni aktualni transformaé¢ni matice a prace se zasobnikem matic
P void glGetFloatv{GLenum pname, GLfloat *params);
Tato funkce slouZi k ziskdvani informaci z OpenGL. Byla pouZita ve tvaru

glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX, m);, ktery uloZi aktudlni mopeLview_MATRIX dO
proménné, kam ukazuje m.
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Kazda transformacni matice doposud vytvorend, at’ uz nasobenim nebo nactenim konkrétnich
hodnot, se nachdzela na vrcholu zdsobniku matic. Pro prici se zdsobnikem matic nabizi
OpenGL tyto funkce:

P void glPushMatrix{void);

Funkce posune vSechny matice ze zdsobniku o jednu troven nize a do prvni tGrovné
zasobniku zkopiruje matici, kterd byla nejvySe pred voldnim této funkce. To
znamend, Ze v prvnich dvou vrstvach zasobniku je stejnd matice.

P void glPopMatrix{veid);
SmazZe vrchni matici ze zasobniku a druhd matice ze zasobniku se stava aktualni.

Priklad pouziti funkci pro praci se zdsobnikem je uveden déle v textu, viz kapitola soubor

main.cpp.

2.4 Realizace v programovacim jazyku C/C++

Cely fidic{ program byl vytvofen v tomto programovacim jazyku. V jednotlivych castech
fidictho programu je pouzito jiz diive vysvétlenych funkci pro ovlddani motort a tvorbu
vizualizacntho modelu prostiednictvim OpenGL. Popis jednotlivych soubort programu je
obsahem této kapitoly. Nebudou zde uvedeny kompletné celé ¢asti programu ale pouze vybér
znich. Cely vypis fidictho programu vcetné vSech podsoubort viz priloha. Nazvoslovi
jednotlivych ¢asti podvozku je uvedeno v tabulce 3.2.

2.4.1 Struktura programu (vyuziti oddéleného piekladu souboriu)

W W

Pii tvorbé fidiciho programu bylo z divodu piehlednosti pouZito oddéleného prekladu
jednotlivych soubora. Oddéleny preklad souborli znamend, Ze se kaZdy soubor preloZi zv1dst
(vznikne tedy nékolik .obj soubortl) a ty se spoji do jednoho programu aZ pomoci
sestavovaciho programu (linker). V soucasnosti je fidici program rozdélen do 17 soubord,
které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

2.4.2 Vyznam a popis jednotlivych souboru

main.cpp

vvvvvv

dochdzi k inicializaci okna, ve kterém jsou podvozek a pomocné udaje vykresleny. Ddle zde
dochazi k propojeni jednotlivych ¢asti ovladaciho programu.

V souboru main.cpp jsou definovany booleovské promeénné (start_jizda, start_ensabling,
atd), které urcuji, jaky manévr se bude providét. Ddle jsou zde definovany booleovské
proménné (vyro_1_done, pive_1_done, atd.) informujici o dokonéeni pohybu jednotlivych
stupniti volnosti. Hodnoty proménnych vyro_1_dene, pive_1_done, atd. ziskdme pomoci funkce

VC5_GetMovementState (ViZ v§r§e).

Mezi dal$i proménné definované v souboru main.cpp patfi proménné typu int. Jsou to
hodnoty pirevodovych poméri planetovych a Snekovych prevodovek, pocet pulsi na otd¢ku
encoderti, hodnoty uhla, které definuji zdkladni konfiguraci podvozku a hodnoty nede1d
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identifikujici jednotlivé fidici jednotky. Hodnoty uhla jsou odecitiny v tzv. quadcountech
(ozn.: qc) a ty jsou prepocteny pomoci prevodovych poméri na dhly jako takové a dosazeny
do transformacnich matic.

V souboru main.cpp jsou dale definovany funkce, které jsou volany pfi zméne velikosti okna
(onresize) a funkce volané pii poZadavku na prekresleni okna (init, onDisplay).

Funkce init () nastavuje razné parametry zobrazeni.

Funkce onpisplay() obsahuje pfikazy pro vypis textu na obrazovku, funkce pro vytvofeni
transformacénich matic (vytverMatice(), viz ddle), funkce pro vypocet dhli natoéeni kol
(nastaveni(), viz dale), funkce pro vykresleni jednotlivych ¢asti podzovku, funkce
VCS_GetMovementState @ podminky, podle kterych se aktivuji rizné manévry.

V neposledni fadé soubor main.cpp obsahuje funkci main(). Ve funkci main() jsou funkce
z kapitoly Price s okny a prace se vstupy, které vytvafeji okno, urCuji barevné schéma,
registruji funkce volané v piipadé zvlastnich udélosti, atd.

joystick. cpp

Jak uZ ndzev souboru napovidd, tato cast fidictho programu slouZi k oSetfeni préce
s joystickem. Hlavni soucdsti tohoto souboru je funkce void joystick(unsigned int
joystick, int x, int y, int z), Kterd je Vmain.cpp registrovdna pomoci funkce
glutJoystickFune, kterd je popsdna vySe. Proménné x, v, z predstavuji tfi osy joysticku a
nabyvaji hodnot £1000. Proto je potieba je prepocitat na vhodné hodnoty. Napiiklad hodnotu
osy x, kterd v programu predstavuje poZadovany polomér zataceni, bylo nutné prepocitat
podle vztahu

X T 7
—tipl . BE_F ] 2.1
g g[lUUUZ 2] —

AT

kdy pro nulovou vychylku joysticku je nastaven ,,nekone¢ny™ polomér zaticky a pro
maximdlni vychylku joysticku je nastaven polomér zatacky na nulu, viz graf.

100

-1000 -300 | 500 1000

=100 4

Graf 1: Prubéh funkce pro vypocet poloméru zataceni
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Dile jsou zde oSetfeny uddlosti v pripadé stisknuti tla¢itek na joysticku. Ty jsou Ctyfi a slouzi
k prepindni jednotlivych manévru podvozku a navic prvni znich (v programu oznaeno
GLUT_JOYSTICK_BUTTON_A) Vytvorl spojeni s poclitaCem, nastavi parametry spojeni a nastavi
pozadované operaéni médy pro manévr jizda.

keyboard. cpp

Soubor keyboard.cpp slouzil k prepinani jednotlivych manévri pomoci kldvesnice. To viak
bylo nahrazeno pomoci tlacitek na joysticku a pomoci kldvesnice se nyni prepind mezi
riznymi druhy zobrazeni modelu (obr. 2.8) a zapina/vypina zapis do souboru.

= M - | =L > )|

Iparation:  Ratate Poloner: 0,00
Ppas 27

bacl = falsa
10, OO0

Obr. 2.8 Rizné druhy zobrazeni modelu

Z obr. 2.8 je patrné, Ze se snizujicim poctem informaci vykreslenych v okné se zvySuje
frekvence piekreslovini snimki (£ps vpravo nahofe) a tedy i frekvence zjistovani ¢i zadavani

£

informaci z/do tidici jednotky.

kvadr ss.cpp, kvadr_pos.cpp, Sou _sys.cpp, te_pivotace.cpp,
kolo.cpp

R

Dale nasleduje popis nejjednodussich ¢asti programu, proto jsou uvedeny v jedné podkapitole.
Jsou to SOlIbOI‘y kvadr_ss.cpp, kvadr_pos.cpp, te_pivotace.cpp, Sou_sys.cpp, kolo.cpp,
které slouzi k vykresleni ¢asti podvozku v OpenGL.

Soubor kvadr_ss.cpp obsahuje funkci veid kvadr_ss_v_T(float a, float b, float c).
Ukolem této funkce je vykreslit kvddr o rozmérech a, b, ¢ s t8%i%tém v po&itku aktudlniho
soufadnicového systému.

Podobny  pfedchozimu souboru je soubor kvadr_pes.cpp  obsahujici  funkci
void kvadr_pos (float a, float b, fleat c). Tato funkce také slouzi k vykresleni kvadru o
rozmérech a, b, ¢ ale s t€Zi3tém posunutym o a/2 ve sméeru osy x aktudlntho soufadnicového
systému.
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Jednotlivé souradnicové systémy jsou vykresleny pomoci funkce void sou_sys (void), Kterd
je soucdstf souboru sou_sys.cpp. Podrobny popis soufadnicovych systému jednotlivych ¢dsti

robotizovaného podvozku je uveden v mé diplomové praci [11].

Pro vykresleni t€lesa pivotace bylo pouZito funkce veid te_pivotace(void) ze souboru

te_pivotace.cpp.

Poslednim ze souborG urfenych ke kresleni geometrie je soubor kolo.cpp s funkci
void kolo (veid). Funkce kolo() vyuZiva funkci pro ofez obrazu, které byly vysvétleny vyse,
viz Funkce pro kreslenf geometrickych tvart.

phi_Cz.cpp

Soubor phi_cz.cpp slouZi k nastaveni rychlosti rotace kol a jejich polohy v souladu
s pozadovanou rychlosti pohybu a pozadovanym polomérem zatdCeni, coZz jsou hodnoty
ovladané samotnym uZivatelem prostfednictvim joysticku.

Teorie vypoctu pozadovanych poloh a dhlovych rychlosti jednotlivych kol je uvedena v [11].
Vysledkem vypoctu v matematickém softwaru Maple jsou funkce zdvislé jak na geometrii
robotizovaného podvozku a jeho aktudlni konfiguraci, tak na poloméru zati¢ky a rychlosti
prijezdu touto zati¢kou. Tyto funkce byly pomoci pitkazu C() zknihovny
CodeGeneration ze softwaru Maple exportovany do programovaciho jazyka C/C++.

Aktudln{ konfiguraci se rozumi aktudlni hodnoty jednotlivych stupiit volnosti. Tato zdvislost
nam zajistuje, Ze kola jsou ve spravné poloze (tedy osy rotace smefuji to stfedu zatacky) i u
manévru ziiZeni, kdy dochdzi ke zméné rozvoru a rozchodu podvozku.

matice.cpp

Dalsi soucasti fidiciho programu je soubor matice.cpp a funkce void vytverMatice() vV ném
obsazend. Funkce vytvorMatice () slouZi k vytvofeni transformaCnich matic, kter€ popisuji
pohyb jednotlivych ¢asti robotizovaného podvozku.

Ziékladem pro vytvoreni vSech transformacnich matic je informace o aktudlni poloze motorQ
pohdngjicich rejdy, vyrovnavani a pivotace. K tomuto ucelu byla pouzita funkce
VCS_GetPositionIs popsand v kapitole Motion Info.

Diéle je hlavné s pouzitim funkci glTranslatef a glRotatef popsdn kazdy soufadnicovy
systém a jeho relativni pohyb vuci predchozimu soufadnicovému systému. Takto vzniklé

transforma¢ni matice jsou uloZeny prostiednictvim funkce glcetFloatv a op€t nalteny
pomoci funkce glMultMatrixt.

enabling. cpp

Soubor enabling.cpp je prvni ze souborl, které pracuji pfevazné s funkcemi tykajicich se
ovlddéani motoru.
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Po zapnuti zdroje, ktery prozatim slouZzi pro napdjeni fidicich jednotek, jsou motory v poloze
nula (obr. 2.9). Je tedy nutné nastavit zdkladni konfiguraci podvozku, ve které se bude
provadét nejvice pouzivany manévr jizda.

Obr. 2.9 Nulova pozice podvozku Obr. 2.10 Zakladni konfigurace
podvozku

Zakladni konfigurace podvozku je dosaZeno nasledovné. Nejprve se viechny pohony nastavi
do stavu Enable. Poté se stupefi volnosti nazvany vyrovnavdni nastavi na hodnotu
vyro_zakl_pozice, COZ je prozatim stanovend zakladni pozice a zdroven pivotace na hodnotu
90°. To umozni v dal3f fazi po nastaveni motoru pohonu kol do stavu pisable a soucasné
zmeéné rejdu na hodnotu rejd_zakl pezice najeti do zdkladni konfigurace podvozku
(obr. 2.10). Samozfejmosti je, Ze vykondni daldi fize funkce enabling je podminéno
dokonCenim faze predchozi. V posledni fadé se nastavi motor pohonu do stavu Enable,
aktudlni manévr na J1zpa a booleovské promeénné, které definuji, ktery manévr se provadi na
start_enabling = false a start_jizda = true. Cela procedura je znazornéna
v diagramu 2.1.
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Start

start_enabling=true

A

VCS5_SetEnableState: (vie)

VCS_MoveToPosition:
vyro -> vyro_zakl_pozice
pive -> 90°

Ne

ohyb_dokoncéen

Ano

F 3

A

VCS5_SetDisableState:
rota
VCS_MoveToPosition:
rejd -> rejd_zakl_pozice

pohyb_dokonéen
Ano

VCS_SetEnableState: rota

operation = JIZDA;
start_enabling = false;
start_jizda = true;

{ Konec )

Diag. 2.1 Faze enabling

jizda.cpp

im se dostavame k souboru jizda.cpp a funkcl veid jizda(veoid). uz o uvedeno,
T dost k b funk d d). Jak byl d
Jizda bude u tohoto robotizovaného podvozku nejvice pouzivany manévr.

V pribéhu tohoto manévru se joystickem ovladda rychlost jizdy a polomeér zatdCeni.
Prostfednictvim funkce nastaveni() ze souboru phi_cz.cpp se nastavi spravnd poloha kol tak,
aby se podvozek pohyboval po dané trajektorii, obr. 2.11. Stfed zatiCeni je v modelu a na
obrazcich vyznacen cernym bodem.
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V budoucnu bude tento soubor doplnén o systém regulace vodorovné polohy podvozku, ktery
Jje v soucasné dobé ve vyvoji.

-—-"'".

stfed zatacky

Obr. 2.11 Poloha kola pri zataceni
zuzeni . cpp

Dal$i velice uzite€ny manévr je prijezd zizenym mistem. Manévr ziiZeni obstarava soubor
zuzeni.cpp a funkce void zuzeni (void). Funkce zuzeni ma podobnou strukturu jako funkce
enabling. Kazdd z fazi manévru je podminéna uspé€$nym dokoncCenim pfedchozi faze a po
dokonCeni manévru se opét nastavi jako aktuvdlni provddény manévr J1zDA,

start_jizda = true d start_zuzeni = false.

Manévr zalina v zakladni konfiguraci a probihd, jak je uvedeno na obr.2.12 a diag. 2.2.
V prvni fazi jsou nastaveny pohony prednich kol do pisabie a pivotace natoCeny na hodnotu
90° (stejnd pozice jako u enabling). Nasledn€ je rejd u pfednich kol nastaven na hodnotu
rejd_faze_zuzeni a pohony pfednich kol nastaveny do enable. V této fazi se op&t zapne fizeni
polohy kol v zdvislosti na poloze joysticku, aby bylo moZzné i v prib&hu manévru podvozek
ovladat. KdyZz pfedni kola projedou ziZené misto, vraci se podle podobného piedpisu do
zakladni konfigurace a zbytek manévru se souCasné zaCind opakovat pro kola zadni.

Obr. 2.12 Jednotlivé faze manévru ziZeni
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rldddni pohybu joystickem

ov

Start

start_zuzeni=true
start jizda=false

J:

v

VCS_SetDisableState:
rota_1l, rota_?2

VCS_MoveToPosition:
pivo_1, pivo_2 -> 90°

chyb_dokonéen

Ano

VCS_SetDisableState:
rota_1l, rota_2, rota_3,
rota_4

VCS_MoveToPosition:
pivo_1l, pivo_2, pivo_3,
pivo_4 -> 90°

Ne
sohyb_dokonéen

VCS_MoveToPosition:
rejd_1, rejd_2 ->
rejd_zakl_pozice
rejd_3, rejd_4 ->
rejd_ faze_zuzeni

.
*

| 4

VCS_MoveToPosition:
rejd_1, rejd_2 ->
rejd_ faze_zuzeni

chyb_dokoncen

Ano

*’:

joystickem

”
-

Y

VCS_SetEnableState:
rota_1, rota_2

VCS_MoveToPosition:
pivo_1->phi_Cz1l
pivo_2->phi_Cz2

VCS_SetVelocityMust:
rota_1l, rota_2->x0

ovldddni pohybu

VCS_SetEnableState:
rota_3, rota_4

VCS_MoveToPosition:
pivo_3->phi_Cz3
pivo_4->phi_Cz4

VC5_SetVelocityMust:
rota_3, rota_4->x0

Ano

v

VCS_SetEnableState: rota

operation = JIZDA;
start_zuzeni = false;
start_jizda = true;

Diag. 2.2 Manévr ziiZeni
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krok. cpp

Dal$im ze zdkladnich manévrli je pohyb robotizovaného podvozku chizi. Struktura souboru
krok.epp je podobnd jako u pfedchozich manévrli a i funkce void krok(void) je rozdélena do
nekolika fazi. Zda bude vykondni dalsi faze zdvislé na dspéSném dokonéeni predchozi faze,
nebo zda se budou fize piekryvat, bude upfesnéno pozdéji na zdkladé vybraného a na
tyzickém modelu vyzkoudeného zpusobu chlize. Viz kapitola Navrh manévru chiize - mizné
provedeni.

text.cpp

Ryze informativni charakter ma soubor text.cpp. Ten a funkce vném obsaZené (void
setPerspectiveProjection(), woid setOrthogonalProjection(}, void printString{int x,
int vy, char *text) a veid drawInfoText{)) SlouZ{ k vypisu informativniho textu na
obrazovku fidictho programu. Té€mito informacemi napifklad jsou: poéet snimki za vtefinu,
aktudlni faze aktualnitho manévru, informace o dokonceni pohybu, atd.

disabling.cpp

Soubor disabling.cpp a s nim souvisejici funkce void disabling(veid) slouZi k nastaveni
jednotlivych stupiii volnosti do nulové polohy a ukon€eni spojeni mezi politaem a fidici
jednotkou, resp. fidicimi jednotkami. Nastaveni viech motord do nulové polohy probihd
v opafném sledu nez u funkee enabling.cpp podle diag. 2.3. Zkracené tedy: motory pivotace
se nastavi na hodnotu 90°, nasledn€ pak motory rejdu najedou na hodnotu nula a po tispéSném
dokonéen{ i motory vyrovndvani najedou na hodnotu nula. Po dokon&eni viech té€chto pohybu
se motory nastavi do pisable a dojde k ukondeni fidiciho programu.

extern.h

FERYY

Posledni z fady soubori, ze kterych se sklddd fidici program je soubor extern.n. Je o (zv.
hlavi¢kovy soubor, ve kterém jsou definovany globdlni proménné pouZivané ve vice
souborech f{diciho programu.
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Start

start_disabling=true

o

Y

VCS_SetDisableState:rota

VCS_MoveToPosition:
pivo -> 90°

ohyb_dokoncéen

Ano

"
. ]

Y

VCS_MoveToPosition:
rejd -> 0

”~
-

VCS_MoveToPosition:
pivo, vyro -> 0

VCS_SetDisableState:
(vie)

A 4

( Konec )

Diag. 2.3 Faze disabling
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3 Simulace zakladnich manévriu

Tato Cast prace se zabyva tvorbou zjednoduSené¢ho modelu robotizovaného podvozku
v softwaru ProEngineer a jeho exportem do prostfedi ADAMS. V programu ADAMS byly
ndsledné provedeny simulace zdkladnich manévrl, které slouzi k ovéfeni pohybovych
schopnosti podvozku. Déle bylo nutné potvrdit ¢i vyvratit spravnost dimenzovani elektrickych
pohonu. Vybér pohonnych jednotek byl proveden v diplomové préci [8].

Animace jednotlivych manévrii jsou zvefejnény na internetovych strankach katedry
mechaniky, pruznosti a pevnosti na adrese www.kmp.tul.cz/lide/denk.

3.1 Ovéieni pohybu motoru s a bez zatéze

V obdobi tvorby této prace nebyl k dispozici redlny model robotizovaného podvozku. Byly
k dispozici pouze pohony pro vSechny stupné volnosti a mefici stand - zjednodusSeny model
jedné nohy podvozku, viz obr. 3.2. Bylo tedy mozné provérit vztah mezi pohybem motort bez
zatéze a se zatezi.

Overeni pohybu s a bez zatéze bylo provedeno na motoru pohdngjicim stupen volnosti, ktery
ovlada vyrovndvani terénu. Motor, ktery mél simulovat pohyb bez zatéze, byl nainstalovany
v drzdku, obr. 3.1. Druhy motor byl namontovan do redlného zjednoduseného modelu nohy
podvozku, obr.3.2. Na ¢&ast standu, kterd predstavuje ram podvozku, bylo pfipevnéno
postupné 0, 3 a 5 zdvazi o hmotnosti 0,75kg a byl realizovany stejny pohyb, viz dile
v tabulce 3.1.

Obr. 3.1 Drzak motora
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Obr. 3.2 Mérici stand

7 tabulky 3.1 vyplyva, Ze diky vlastni regula¢ni smyc¢ce motoru neni mezi pohybem motoru
se zat€zi a bez zitéze velky rozdil. To v3ak plati za pfedpokladu, Ze nejsou piekroeny néjaké
omezujici parametry pohonu, napf.: maximalni moment, maximalni proud, atd.

Vychylka 120000 qc piestavuje krajni polohu pohybu nohy a rychlost motoru 10250 min™ je
maximdlni rychlost motoru EC 32 zatizen¢ho odporem planetové prevodovky.

Tabulka 3.1 Porovnani pohybu motoru s a bez zatéze

Z4v. Poloha [qc] Rychlost [1/min] Proud [mA]
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7 vySe uvedenych obrazku je patrné, Ze pii zvySovéni zatéze motoru roste proud, kterym je
dany motor prostiednictvim fidici jednotky napdjen. Tento proud je u motoru EC-32 omezen
hodnotou maximalniho kontinudlniho proudu 5,82 A uvedeného v katalogovych listech.

3.2 Tvorba zjednoduseného modelu podvozku

Pro potieby simulaci zdkladnich manévra podvozku musel byt vytvofen simula¢ni model. Pro
tvorbu geometrie tohoto modelu byl pouZit software ProEngineer, ze kterého byl model
nasledné exportovan do MBS ADAMS.

3.2.1 Vytvoreni geometrie v ProE, export do MBS ADAMS

V softwaru ProEngineer byl vytvofen zjednoduSeny model robotizovaného podvozku,
obr. 3.3. Model byl vytvofen na zdkladé skuteéné geometrie uvedené v [8], obr. 3.4.

Obr. 3.3 ZjednoduSeny model podvozku Obr. 3.4 Skute¢na geometrie virtualniho
v SW ProEngineer modelu podvozku

Jednotlivé Casti jak zjednoduSené¢ho modelu, tak i virtudlniho podvozku jsou znazornény
v tabulce 3.2. V tabulce 3.2 jsou dale uvedeny zakladni hmotnostni charakteristiky, hmotnosti
a soufadnice t€zist vzhledem k zobrazenym vztaznym soufadnicovym systémum.

Tabulka 3.2 Porovnani virtuilniho a zjednoduSeného modelu podvozku

Matice setrvacnosti |kg mm” |,

ZjednoduSeny model Virtudlni model .
hmotnost, souf. té7isté

Podvozek a baterie

3.23-10° =2.07-10° -3.23-10°
I={-207-10° 3.26-10° -3.10-10*

-3.23.10° -3.10-10* 6.05-10°
m=12.40kg, r, =[15.3,16.2,5.5]
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Téleso rejdu

770.76  —161.94 —279.02
1=|-161.94 133201 -156.29
-279.02 -156.29 969.55
m=0.49kg, r, =[0.3,1.2,-34.5]

Téleso vyrovnavani

-

0728.43 —2943.56 1067.83
I=|-294356 5675.22 2493.39
1067.83  2493.39 1.13-10*

m=233kg, r; =[0.6,12.4,-35.5]

Noha

2.88-10" -1039.39 190.37
I1=|-1039.39 1619.53 4478.75
190.37  4478.75 2.81-10°

m=150kg, r, =[-1.5,102.5,6.6]

Téleso pivotace

692577 —4.69 -7.01
I=| -4.69 463830 -1634.00
-7.01 -1634.00 2711.54
m=1.13kg, r; =[0.0,-40.3,-29.2]

Kolo

759.09 -125 220
I=|-125 89422 0

2.20 0 759.30
m = 0.66kg, r, =[0.0,4.3,0.0]

pi
sy

>
:>
o

Sestava zjednodusené¢ho modelu podvozku z ProEngineer byla uloZena do formatu Parasolid
CAD file (*.x_t). Tento soubor byl nasledné importovan do MBS ADAMS. Zjednodusena
sestava podvozku byla relativné jednoducha, a proto bylo mozné prevést do MBS ADAMS
celou sestavu najednou. V opatném pripadé by bylo nutné provést export po jednotlivych
Castech.
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Obr. 3.5 ZjednoduSeny model v MSC ADAMS

Pti tvorbé simula¢niho modelu v MBS ADAMS bylo postupovdno nasledovné. Po importu
sestavy do prosttedi ADAMS view bylo nutné modifikovat hmotnostni charakteristiky
v souladu s tabulkou 3.2 a ddle byly modifikovany polohy t€zist’ jednotlivych Casti.

K popsdni vzdjemnych pohybu jednotlivych Cdsti podvozku byly pouZzity zdkladni vazby
programu ADAMS, jejich piehled je uveden na obr. 3.6.

iR o
REVOLUTE

56 D FIXED
TRANSLATIONAL / oF %
S| & w0
<o
L

%

Obr. 3.6 ADAMS zakladni vazby

SR IR IRk

Zéikladem pro sestaveni modelu bylo téleso v tab. 3.2 oznacené ¢islici 1, ke kterému bylo
vazbou FIXED (nepohyblivou) pfipevnéno téleso rejdu (v tab. 3.2 oznafeno jako 2). Vazba
FIXED byla pouzita z divodu, ze nedochdzi ke vzijemnému pohybu téchto dvou ¢dsti. Pro
pripojeni dal$tho t€lesa nazvaného t€leso naklapeni (v tab. 3.2, 3) k télesu rejdu bylo pouzito
rotaéni vazby REVOLUTE. Stejna vazba byla pouZita i pro pfipojeni dalSiho télesa (noha, 4).
Na konci télesa nohy je pfipojeno t€leso pivotace (5). Zde je opét pouZita rotaéni vazba
REVOLUTE. Poslednim télesem kazdé nohy je kolo, které je také pripojeno vazbou
REVOLUTE.

Do kazdé rotacni vazby byl pfidan rotani pohon (ROTATIONAL JOIT MOTION), ktery
pfedstavuje piisludny elektromotor.
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V neposledni fad€ byl definovan kontakt mezi koly a pojezdovou plochou. Vazba, kterd
definuje kontakt mezi dvéma télesy, se nenachdzi mezi zakladnimi vazbami z obr. 3.6.
Najdeme ji v sekci CONNECTORS, kde se déle nachdzeji pruziny, tlumiCe, atd. Vazba
CONTACT byla pouzita s defaultnimi hodnotami.

Model byl dile doplnén o ozubeny hieben, pruzinu a tlumi¢. Poloha ozubeného hiebenu vaci
telesu nohy je definovana pomoci vazby TRANSLATIONAL a pomoci vazby RACK AND
PINION, coZ pfedstavuje vazbu ozubeného hiebenu na ozubené kolo.

Na nasledujicim obrazku je zniazornén cely model v SW ADAMS. Jsou na ném také
vyznaeny jednotlivé vazby, markery, které ur€uji polohy t€Zidt' a vztazné soufadnicové
systémy a také pojezdova plocha.

R RIER T4
WeakER _vTaany_tel_phn_1

Obr. 3.7 Model v SW ADAMS s vyzna¢enymi vazbami, markery a pojezdovou plochou

3.3 Navrh manévru chiize — rizna provedeni

Manévr chiize je jednim znejslozitéj$ich manévru, které md robotizovany podvozek,
v souladu s kapitolou 1.3 Volba koncepce, vykonavat.

V této fazi bylo nutné prostudovat moZznosti pohybu ¢tyifnohého robotizovaného podvozku
krd¢enim. Na internetu je k nalezeni mnoho piipada. VétSina z nich popisuje pohyb robota
s vice nohami. Jako piiklad uved'me robot Halluc II, popsany v kapitole 1.1.1. Robot Halluc
disponuje osmi nohami, coz ¢inf manévr chiize jednodus3im.

Na&s robotizovany podvozek disponuje jen Ctyfmi nohami, coz manévr chiize komplikuje.
Absence dalSich nohou muZze vést k tomu, Ze pii zvednuti jedné nohy pfi nespravné
konfiguraci nohou ostatnich mize dojit ke ztraté stability celého podvozku. Chceme-li tedy
zajistit dostateCnou stabilitu pfi manévru chiize, je nutné, aby se t€Zisté podvozku nachazelo
v trojihelniku tvofeného body dotyku kol, které jsou vdaném okamziku v kontaktu

s podloZkou.

Dal8i moznost pohybu podvozku je takovd, kdy vyuzijeme dynamickych dcinkt pohybu
podvozku, coZ nam dovoli zvednout do vzduchu aZ dvé nohy a tim vyrazné chtzi zrychlit. To
ma své klady i zapory, viz ddle.
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3.3.1 Zména prevodovky u motoru vyrovnavani

Pfi simulacich manévru chiize vyvstal poZzadavek na zménu prevodovky u motoru, Ktery
ovlada vyrovnavani terénu.

=10250 min™".
Pozadavek, podle kterého meéla byt vybrdna prevodovka, byl nasledujici: natoceni
podvozkové  nohy  vrozmezi 0-100° za 1s. To  odpovidda  otackdm
By, = % =(),278 s™ =16,667 min~'. Mezi samotnou nohu a prevodovku, u které md dojit

ke zmén€, je vloZena 3nekovd pfevodovka s pfevodovy pomérem i, =20. Vysledny

Jednd se o motor EC 32 118889 s maximalni rychlosti pfiblizné n

motor

maximélni pfevodovy pomeér planetové prevodovky i, . za pfedpokladu splnéni vyse

uvedeného poZzadavku, je dan vzorcem:

n
£ motor .
L S— 0~ 3 LigpeS30:75,

planet —
teor,nének

7 katalogu firmy Maxon byla vybrana pfevodovka GP 32 C 166936 o pifevodovém pomeru
i =23. S touto prevodovkou byla nasledné provedena simulace pozadovaného pohybu v MSC
ADAMS, obr.3.8 a obr. 3.9, svysledkem, Z¢ maximdlni moment v prubéhu pohybu
nepresahuje maximalni kontinudlni moment motoru £C 32 37,2 Nmm.

T . @
g S0
/ : & s
| o .
- jzlooo o - "
E 400
it —
x‘ ! Y s _| T
Obr. 3.8 Pozadovany rozsah pohybu Obr. 3.9 Predpis a vysledek simulace

3.3.2 Simulace jednotlivych druhu chuze

Béhem testovani byly provedeny simulace dvou vySe zminénych zidkladnich typa chize.
Pomalejstho, ale v kazdé fdzi pohybu stabilniho, a rychlejitho, ktery musi piekonat fize
nestabilni.

Ing. Miroslav Denk Stranka 50 Liberec 2011



Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

Obr. 3.10 Rejd Obr. 3.11 Vyrovnavani

Ziékladni konfigurace, od které jsou béhem manévru chiize odméfovany dhly, je zndzornéna
na obr.3.10 a 3.11. Uhel vyrovndvani je vzhledem k vodorovné poloze pootoéen o 20°.
Jednotlivé thly jsou také znazornény na obr. 1.12 a 1.13.

Pomalejsi typ chuze

W

bodu dotyku kol s podlozkou. Je tak docileno toho, Ze nedochdzi k nadmémému nakldpéni
ramu podvozku behem manévru.

Pfi ztraté kontaktu jedné nohy s pojezdovou plochou dochazi ke zméné zatizeni ostatnich tif
nohou. To md za nasledek jiné zatiZeni pruzin spojenych s ozubenymi hfebeny, a tedy i
tendenci ke zmeéne vodorovné horizontdlni polohy. Tomu je branéno cilenym predpruzenim
ostatnich pruzin, vyzna€eno na obr. 3.12. Kdyz napfiklad dochdzi k presunu nohy 1, zménfi se
tim zatizeni ostatnich nohou, a proto u nohou 2 a 3 dochdzi k cilenému pfedpruZeni pruZin,
které md za ndsledek udrZent relativn€ vodorovné polohy.

Na obr. 3.12 jsou zndzormeény prubéhy rejdu a vyrovnavani, resp. rejdu a vyrovnavani béhem
tohoto manévru.

Animace k prohlédnuti na www.kmp.tul.cz/lide/denk.
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mlastni presun nohy
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Obr. 3.12b Manévr chiize
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Na dalSich obrizcich jsou zndzornény vysledky simulaci. Jednd se o hodnoty otiéek a
momentl potiebnych béhem manévru.

Prvni graf na obr. 3.13 znézoriiuje pribéh thlu pro vyrovndvani terénu prvni nohy podvozku.
Nasledujici graf je derivaci pfedchoziho a zndzorfiuje tedy thlovou rychlost natdeni nohy
podvozku ve stupnich za sekundu. Dalsi graf uddva priibéh stejné rychlosti, ale v otd¢kach za
minutu, coZ jsou jednotky, v kterych jsou definoviany katalogové otacky motora. Nasleduje
ptevod otacek s ohledem na vloZené pievodovky (Snekovd, planetovd). Jsou zde uvedeny dvé
varianty: otacky s uvaZovanim pivodni planetové pievodovky (1:86) a otacky s novou
ptevodovkou (1:23).

Maximalni kontinudlni ota¢ky motoru pohéanéjici vyrovnavani terénu jsou 13600 ot/min. Je
tedy ziejmé, Ze motor je schopen, co se tyce otaek, tento manévr vykonat pouze s novou
pevodovkou. To v8ak neznamend, Ze je pavodni prevodovka nedostacujici. Tento druh chiize
ma vyhodu v tom, Ze jednotlivé faze nasleduji az po skonéeni fizi pfedchozich. Je tedy veelku
jednoduché upravit algoritmus tak, Ze bude vyhovuyjici i pfevodovka s vétsim prevodovym
pomeérem.

Na obr. 3.14 je totéz co na 3.13 ale pro motor rejdu. Z grafu vyplyva, Ze z hlediska otiéek je
motor rejdu dimenzovan spravné.

Na obr. 3.15 jsou pievazné zndzornény pribéhy momentl potfebnych pro pohyb nohou
podvozku. Moment je opét prepocitdn pro puvodni a novou pfevodovku. Z pribéhu momentu
je vytvofen vyiez v ase nejvétsiho zatiZeni, tedy v dobé, kdy dochdzi k pfemisténi dané¢ho
kola. Maximalni moment je v obou pfipadech pod hranici 37,5 Nmm (mNm), coz je

maximalni kontinvalni moment motoru EC 32.

Moment potfebn¥ pro zménu rejdu pii manévru chiize znazoriiuje obr. 3.16. Z priub&hu je opét
vytvofen vyfez. Ani v tomto pfipadé nedochazi k pfekro¢eni omezujici hodnoty momentu
motoru rejdu 35 Nmm (35 mNm). Z grafu byl vytvofen vyfez v ¢asu od 2,25s do 2,55s, 1 kdyZ
se moment pfiblizné v Case 1,6 jevi vy3si. Tato Spicka momentu nebyla uvazovana, protoze
je zpisobena tfenim kola po podloZce a na motor se z divodu samosvornosti Snekové
pievodovky nepfenddi.

Z obr. 3.17 vyplyva jeden z nedostatku tohoto typu chiize a to, Ze dopfednd rychlost chiize
neni piili¥ konstantni. Priméméa rychlost simulované chiize je 42,5mms™ =
=0,0425ms™ =0,153kmh™.
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Obr. 3.13 Kinematika pohonu pro vyrovnavani béhem manévru
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Obr. 3.14 Kinematika pohonu pro rejd béhem manévru
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Obr. 3.15 Momentové zatizeni pohonu pro vyrovnavani béhem manévru
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Obr. 3.16 Momentové zatizeni pohonu pro rejd béhem manévru
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Obr. 3.17 Pozice téziSté podvozku ve sméru chiize
Rychlejsi typ chize

U tohoto typu chuze uz se nenachdzi v kazdém okamziku t€zi$teé uvnitf trojuhelniku tvofeného
body dotyku ostatnich kol, ale dochazi k situacim, kdy az dve¢ kola nejsou ve stejny okamzik
v dotyku s pojezdovou plochou.

Prabehy vyrovnavani a rejdu pii tomto manévru jsou zndzornény na obr. 3.18.
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Obr. 3.18 Manévr chiize

V tomto piipadé nebylo (jako v pfipadé pfedchozim) pouzito fizeni polohy jednotlivych
stupiii volnosti. Stupné volnosti jsou fizeny pomoci rychlosti. Zptsob fizeni rychlosti byl
zvolen, protoze se zde ne€ekd na dokonceni pfedchoziho pohybu, ale jednotlivé faze kroku se
prekryvaji. Dalsi vyhoda fizeni manévru pomoci rychlosti je ve snadné&j$i implementaci do
fidictho programu.

Z obr. 3.18 je také patrné, Ze rejd u vSech nohou je neustile v pohybu, z ¢ehoz vyplyva

relativné  konstantni  doptednd  rychlost, obr. 3.19, kterd &ini 237.5mms” =

=0,2375ms™ =0,855kmh™.
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Obr. 3.19 Pozice tézisté podvozku ve sméru chiize

7 obr. 3.20 je patrné, Ze takto definovany manévr, co se ty¢e otacek, je motor vyrovnavani
schopen provést pouze s novou planetovou pfevodovkou.

Otdacky motoru rejdu, obr.3.21 jsou pfi tomto typu chlze relativné nizké, a proto
nepiedstavuji omezeni pro pohyb motoru.

Co se ty¢e momentu vyrovnavéni a rejdu béhem rychlej$iho typu chlze (obr. 3.22, 23), tak
ani zde nedochdzi v nejkriti¢téjSich piipadech k prekroCen jiz zminénych momentli motoru
37,5 Nmm (mNm) pro vyrovnavani a 35 Nmm (35 mNm) pro rejd.

3.4 Manévr chiize do schodii

Manévr chiize do schodit je vibec nejslozitéjsi manévr, ktery bude tento robotizovany
podvozek providét. Z duvodu veliké variability raznych druht schodidt' neni mozné manévr
realizovat pomoci jednoho algoritmu. Podvozek bude muset byt osazen nékolika senzory,
které ur€i parametry schodiSt€¢ a ndsledné upravi algoritmus tak, aby vyhovoval danym
parametrim schodi§té. Takto sloZity manévr by byl moznd sdm o dobé tématem dalsi
disertaéni price, a proto tato kapitola neobsahuje kompletni algoritmus, ale spiSe jen ovéfent,
zda je takovyto manévr pfi dané konfiguraci podvozku redlné proveditelny.
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Obr. 3.20 Kinematika pohonu pro vyrovnavani béhem manévru
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Obr. 3.21 Kinematika pohonu pro rejd béhem manévru
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Obr. 3.24 Manévr chiuze do schodu 1. noha

Na obr. 3.24 a 3.25 jsou zndzornény zmeény vyrovnavani a rejdu jedné, resp. vSech nohou
béhem chiize do schodl. Dochdzi zde také jako v pfipadé chiize k predpruzeni nohou, které
jsou v kontaktu s podloZzkou, coZ zabranuje ztraté stability. Na rozdil od manévru chuze zde
vSak nedochdzi k ndvratu vyrovndvani na vychozi hodnotu, coz je dano sklonem schodiSté.

Z obr. 3.26 az 3.29 vyplyvd podobné jako u rychlejsiho zptusobu chize, Ze zde, s vyjimkou
otda¢ek vyrovnavani, nedochdzi k piekro¢eni omezujicich hodnot motord. Otia¢ky motoru
vyrovnavani jsou dostate¢né pouze s pouZzitim nové planetové prevodovky.
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3.5 Manévr prijezd ziZenym mistem (zriZeni)

Prijezd ziiZzenym mistem je dal$im ze zdkladnich manévri podvozku popsanych v kapitole
1.3. Pii provozu robotizovaného podvozku, at’ vz v urbanizovaném prostfedi nebo ve volné
piirodé, mize dojit k tomu, Ze podvozek diky svému rozchodu nedokédZe projet ziZenym
mistem. Takové misto mohou piedstavovat tfeba zdrubné dveri, které v mnoha pfipadech
byvaji uz8i nez rozchod béZné prodavanych invalidnich vozikd. V piirodé se t&échto mist
vyskytuje daleko vice, napf. uzke misto tvofené dvéma stromy, tzka lavka, apod.

Tento manévr je provadén podle algoritmu uvedeného v kapitole zuzeni.cpp, diag. 2.2.
Béhem manévru nedochizi k pohybu stupn€ volnosti nazvaného vyrovndvani, a proto jsou na
ndsledujicich obrazcich znazornény pouze pribéhy oticek a momentl tvkajicich se rejdu,
ktery je béhem tohoto manévru nejvice namahdan.

Potadi grafli na obrdzcich je stejné jako u pfedchozich manévrli. Na obr. 3.26 jsou zndzornény
otdcky motorti pohanéjicich rejd v ndsledujicim pofadi. Prvni graf popisuje uhel rejdu, druhy
graf (derivace prvniho) oti¢ky v °fs, ndsleduje pfepoCet na ot/min a dile na otiCky
elektromotoru. Maximalni hodnota otdgek elektromotoru opét nepiesahuje hodnotu uvedenou
v katalogu 6640 min". Na obr. 3.27 jsou pribshy momentl rejdu. Maximdlni hodnota také
nepiesahuje hodnotu 35 Nmm.

3.6 Manévr zména svétlé vysky podvozku

W

Poslednim a nejjednodus$im pohybem podvozku je zména svétlé vysky. Zména sveétlé vysky
je docilena synchronizovanou zménou stupiitt volnosti nazvanych vyrovnavani. Na obr. 3.28
je uveden pribéh otiek b&hem zmény sv. vy¥ky odpovidajici zméné dhlu vyrovnavani
v rozsahu +25°. Maximdlni rychlost motoru pii zméné svétlé vyiky je pfiblizné 7500 min™.
Maximélni hodnota momentu motoru se pohybuje pod 10 Nmm. Ani jedna maximalni
hodnota nepievySuje omezujici parametry motoru EC 32.
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4 Zavér

Price se zabyvala simulacemi a realizaci ovladani robotizovaného podvozku ureného pro
socidlné zdravotni aplikace s cilem piispét k vyvoji zafizeni, které usnadni pohyb
handicapovanych osob a leZicich pacient(i v obtiZzném terénu.

Cilem bylo vytvofit strukturu fizeni pomoci stejnosmémych bezkartdCovych motort a ridicich
jednotek od firmy Maxon, program vhodny pro jejich ovladani a simulace zakladni manévru,
které mély potvrdit spravnost dimenzovani pohond a zpusobilost robotizovaného podvozku
vykondvat manévry popsané v kapitole 1.3 Volba koncepce.

Price obsahuje kompletni specifikaci pohont, piisludnych Fidicich jednotek, daldiho vybaveni
(jako jsou encodery a brzdy), schéma Fidici struktury a vzdjemné zapojeni jednotlivych prvki
této struktury.

V tvodni &dsti jsou dale dvé kapitoly kliové pro samotnou realizaci ovladani robotizovaného
podvozku. Jsou to kapitoly 2.2 Ovladani akénich prvka ve struktufe Fizemi a 2.3
Vizualizace podvozku v softwarovém prostiedi pomoci knihovny OpenGL. Kapitola 2.2
detailné popisuje knihovnu uréenoun pro programovaci jazyk C/C++ pouZitou pro ovladani
elektromotorti prostfednictvim zminéného programovaciho jazyka. Kapitola 2.3 prinasi
ptehled funkci z knihovny OpenGL vyuZité pro vizualizaci podvozku v softwarovém
prostiedi. Pfinos téchto dvou kapitol je nejen to, Ze byly zdkladnim stavebnim kamenem pro
tvorbu fidiciho softwaru, ale 1 vtom, Ze mohou byt pouZity dal$i osobou pracujici na
pokra¢ovani tohoto projektu. Pfedméty vyuované béhem doktorského studia se touto
tématikou podrobné nezabyvaly. Pomoci kapitol 2.2 a 2.3 je tedy moZné si osvojit znalosti
prace s knihovnami uréenymi pro ovladani motori a vizualizaci podvozku.

Nasledujici kapitola obsahuje popis fidictho programu. Tento program je rozdélen do
nékolika podsoubortl, z nichZ kaZdy obstardva jinou z funkci podvozku nebo jinou ¢4st béhu
programu. Popis soubort je doplnén v{vojovymi diagramy, podle kterych jsou dané pohyby
realizovany. Vypis celého fidicitho programu je uveden v piiloze price. Koneény model
podvozku zatim neni k dispozici, a proto byl fidici program otestovan na samotnych
motorech, jak bude pifedvedenc u obhajoby.

Simulace zdkladnich manévrl je obsahem posledni kapitoly. Je zde uveden kompletni popis
tvorby zjednoduSeného modelu robotizovaného podvozku, jeho nésledny export do MSC
ADAMS. V MSC ADAMS byly do modelu vloZeny vazby, pfedstavujici jednotlivé stupné
volnosti a pohony, které nahrazuji v redlu pouzité elektromotory. Nasledné byly provedeny
simulace zdkladnich manévri. Na zdkladé vysledki simulaci byla posouzena vhodnost
zvolenych pohont z pohledu otiek a momentl, coZ jsou omezujici parametry kazdého
z motoru.

Vysledkem této price je souhrn teorie ovlddani knihoven potfebny pro tvorbu fidiciho
programu, vlastni ovladaci program, ktery je pfipraven na testovani na skutecném modelu a
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v neposledni fadé simulaéni model v MSC ADAMS uréeny a vyuZity pro ovéfeni pohybi
podvozku a proveditelnosti téchto pohybti z hlediska vykonnosti elektromotori.

Vsechny cile vyty&ené pro tuto praci byly splnény.

Dalsi praci, kterou by logicky mélo toto snaZeni pokraCovat, je vyroba funkéniho modelu, na
kterém se otestuje fidici software, algoritmy viech manévrii a ktery bude doplnén o daldi
nezbytnosti jako je napiiklad senzor polohy a natoceni zakladni platformy podvozku. Data ze
senzoru polohy a natoeni, ktery je jiZ také zakoupen, budou dalSim parametrem vstupujicim
do tidiciho programu. Tento vstup bude realizovan pomoci tzv. evaluaéni desky, kterd bude
vytvofena v ramei jedné z diplomovych praci na fakult€ mechatroniky.
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6 Internetové zdroje

¢ Oficidlni internetové stranky firmy Analog Devices http://www.analog.com/en/index.html

e Serial OPENGL, http://programujte.com

e Seridl Tvorba prenositelnych grafickych aplikaci vyuZzivajicich knihovnu GLUT,
http://www.root.cz/

¢ Seridl Grafickd knihovna OpenGL, http://www.root.cz/

¢ OpenGL Reference Manual, http://www.glprogramming.com/blue/

® OpenGLUT API Reference, http://openglut.sourceforge.net/group api.html

® Seridl o programovani v C a C++, http://www linuxsoft.cz

e Ucime se C, http://www.builder.cz

® Poznamky k jazykum C a C++, http:/k-prog.wz.cz/

® Programovani v jazyku C/C++, http://www.sallyx.org/

Odkazy na animace z kapitoly reSerse:

[1]  htp://lwww.ottobock.com

[2]  http://www.tankchair.com/gallery.htm

[3]  http://[www.kemcare.co.nz

[4] http://www.radicalmobility.com/products.htm

[5] http://www.technovelgy.com/ct/Science-Fiction-News.asp?NewsNum=1185
[6] http://www.gel.usherbrooke.ca/laborius/projects/ AZIMUT/index.html
[7] http://www.technovelgy.com/ct/Science-Fiction-News.asp?NewsNum=1141

[8] http://biorobots.cwru.edu/projects/whegs/miniwhegs.html
[9] http://www.botjunkie.com/2007/09/04/hybrid-robot-can-walk-n-roll

[10]  http://www.cim.mcgill.ca/~jasmith
[11]  http://[www.robots-dreams.com/2006/02/robot_builder p.html
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7 Publikace

Vzhledem k patentovému fizeni a nebezpedi ptedzvéiejnéni byla moZnost publikaci vyrazné
omezena.

Clz’mky z konferenci tykajict se tématu disertacni prace:

M. Denk, M. Sir: KINEMATICS OF 16 DOF ROBOTIZED VEHICLE CHASSIS. In:
National Conference with International Participation ENGINEERING MECHANICS
2008, Svratka, Czech Republic, May 12 - 15, 2008, pp. 48-49 ISBN 978-80-87012-11-6.

M. Denk, J. Korf. M. Sir: ROBOTIZED CHASSIS, Modeling of the Mechanical and
Mechatronics Systems MMaMS’2009, Zemplinska Sirava, Slovakia, September 22. -24.
2009, page: 86, ISBN 978-80-553-0288-1,

Clanky z konferenci netykajici se tématu disertaéni préce:

Bohdana Marvalova, Ludvik Prasil, Miroslav Denk, Measurement of Mechanical
Properties of Cord-Rubber Composites, 25 Danubia-Adria Symp, Sept. 2008, Daniel, M.,
Holy, S., Ruzicka, M (Eds), pp. 167-8, ISBN 978-80-01-04162-8
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

8 Prilohy

Katalogové listy

EC 32 32 mm, brushless, 80 Watt, (€ approved

e
[=]
it
£
g;
(8] T L
w 8 | 2
= F 8
g :
£
e 1.1 -02 2 WIad5 tel fceep
194 -03 < 60 14,5 -0a

I Stock program
[Istandard program
Special program {on request)

Order Number

Motor Data

Values at nominal voltage

1 MNominal vollage v 12.0 18.0 18.0 24.0 36.0 48.0
2 Mo load speed pm 15000 14300 13000 11000 14700 11300
3 Noload current mA 801 555 487 2086 289 148
4 MNominal speed rpm 13600 12800 11600 8510 13200 8780
5 MNominal torque (max. continucus torque) mMm 376 40.1 41.2 436 35.7 42.6
6 MNominal current (max. continuous current} A 5.a2 3.88 3.81 2.37 1.498 1.19
7 Stall torgque mMNm 428 443 407 366 454 353
8 Starting current A 57.2 a7.4 3.4 17.3 18.7 8.84
5 Max. efficiency Y 770 776 Al 76.4 7.7 7652
Characteristics
10 Terminal resistance phase to phase Q 0.21 0.484 0.573 1.39 1.83 543
11 Terminal inductance phase to phase mH 0.03 0.0752 0.09 0.226 0.285 0.856
12 Targue constant mim /A 7.48 11.8 13.0 205 23.1 40.0
13 Speed constant rpm /Y 1280 806 7a7 466 414 230
14 Speed/ torque gradient rpe / mNm 35.8 327 32.6 a5 32.8 3?5
16 Mechanical time constant ms 749 5.86 6.82 6.58 6.87 6.8
16 Hotor inerlia gem? 20.0 200 20.0 20.0 20.0 20.0
Operating Range
Thermal data =
17 Thermal resistance housing-ambiert 5.4 K /W nlrpml I continuous operation
18 Thermal resistance winding-heusing ZEK/W In observation of above I_Isled thernliall reslsllar!c.e
19 Thermal time constant winding 1648 (lines 17 and 1 .B' ihe masmim prpmmAtya “.""d'"g
temperature will be reached during continuous
20 Thermal time conslant motor 1180 s 2 s %
. i operalian at 25°C ambient.
21 Ambient tarperature -20 ... +100°C = Thermal limit
22 Max. permissible winding temp +125°C .
;. Shart term operation
Mechanical data (preloaded ball bearings) ! :
23 Max. permissible speed 25000 rpm The moter may be briefly overloaded (recurring).
24 Axial play at axial load <BN 0mm
25 Radial piay =N ""”"FO A mm . " (i) Assigned power rating
26 Max. axial load {dynamic} BEN 20 4.0 5.0 1[a]
27 Max. force for press fits (static) 110N
[static, shaft supported) 1200 N
28 Max. radial loading, 5 mm from flange 28N
Other specifications Qgemr\r Gearhead EﬂB g&'ﬁ%‘,’f{ HED_5540
29 Number of pole pairs 1 0.75-4.5Nm B 3 channels
30 Number of phases 3 Ppage 232 Page 269 / 271
91" Waight of miror 2/g Planetary Gearhead Resalver Res 26
. . 3 &32 mm % 6mm
Values listad in the table ara nominal. 0.75 - 6.0 Nm - 10V
Page 234 /236 [] E Page 278
Connection motor (Cable AWG 22) Spindle Drive +
red Motor winding 1 &32 mm 1]
black Mator wmcdling g Page 251/252 /253 ’:'I =
white Motor winding :
Connection sensors (Cable AWG 26)" g;;osmﬁrsrsndod Elog:;:izoga.
green Vim 4.5 .24 VDC DEC 50/6 o8g |
blue GND DECV 50/5 295
red / grey Hall sensor 1 DEC 70/10 295
black / grey Hall sensor 2 DES 50/5 2ag
while / grey Hall sensor 3 EPOS224/5 303
Wiring diagram for Hall sensers see page 27 EPOS2 50/5 303
EPQS 70410 303
1) 1ot el T I COMEAHET Wi ke EPOS P 24/5 306
Notes 20
156 maxon EC motor Mty 2009 editien / subjeet 1o change
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

EC-max 30 30 mm, brushless, 40 Watt

W1 24 il fdean

>
:
G 2
oY 3
£ g ¥
=2 = =1 -
g [ (-1 1
= —
E 12 -2 14 02
15 -07
A 0 4
L] PHNE PHS
PR3
A1 PN2 PHT PN

I S1ock program
[1Standard program
Special program {(on request)

Motor Data
Values at nominal voltage
1 Nominal valtage v
2 Neload speed rpm
3 Noload current mA
4 MNominal speed rpm
5 Neminal torque [max. continuous torque) mMm
& MNominal current {max. continuous current} A
7 Sualltorque mim
8 Starting current A
9 Max. efficiency %
Characteristics
10 Terminal resistance phase to phase ]
11 Terminal inductance phase to phase mH
12 Targue constant mim /A
13 Speed constant rpm /V
14 Speed/ torque gradient rpm / miNm
15 Mechanical time constant ms
16 Rotor inerlia gem?

M3 54,3 tieldeep

272766 | 272768

| =7a7en

12.0 240 d6.0 48.0
8700 9270 8160 8270
202 112 7a.2 559
BE40 7210 7080 7180
35.0 343 3a.9 34.0
285 1.50 0.676 0.743
153 160 154 157
11.8 6.57 4.18 3.24
76 T8 76 TE
1.01 3185 8.81 14.8
0.088 0.31 0.713 1.24
1249 243 36.8 48.6
738 3a3 250 167
57.8 58.1 60.6 58.9
6.66 6.81 6.98 6.90
1.0 11.0 11.0 11.0

M 1:2

Thermal data
17 Thermal resistance housing-ambient EBK/W
18 Thermal resistance winding-housing 1TK/W
19 Thermal time constant winding 312s
20 Thermal time constant moter Ti7s
21 Ambient temperature -20 .. +100°C
22 Max, per ible winding P +166°C
Mechanical data (preloaded ball bearings)
23 Max. permissible speed 15000 rpm
24 Axial play at axjal load <B8.0N 0 mm
=BON 0.14 mm
25 RAadial play preloaded
26 Max. axial load {dynamic) EEM
27 Max. force for press fits (static) 100N
(static, shaft supported) 2000 N
28 Max. radial loading, 5 mm from flange 26N
Other specifications
28 Number of pole pairs i
30 MNumber of phases 3
31 Weight of motor 1659

Values listed in the table are naminal.
Connection motor (Cable AWG 20)

red Matar winding 1 Pin1

black Motar winding 2 Pin2

white Motar winding 3 Pin3
MN.C Pin 4

Conneclor Article number

Molex 39-01-2040

Connection sensors (Cable AWG 26)

yellow Hall sensor 1 Pin 1
brown Hall sensor 2 Pin2
grey Hall sanscr 3 Pin 3
blug GND Pin 4
green Vien 4.5 ... 24VDC  PinS
M.C Pin&
Connector Article number
Molex 430-25-0600

Wiring diagram for Hall sensers see page 27

170 maxon EC motor

Operating Range

n [rpm]
40w
oo
10000
5000-
10 20 30 40 50 M [mhm]
" Tus 10 15 | 2o TS

maxon Modular System

- Confinuous oparation
In observation of above listed thermal resistance

(lines 17 and 18) the maximum permissible winding
temperature will be reached during continuous
operation at 25°C ambient.

= Tharmal limit.

Short term operation
The moter may be briefly overloaded (recurring).

Assigned power rating

Planetary Gearhead Encoder MR
332 mm - 500 /1000 CPT,
1.0 - B.0 Nm 3 channels
Page 236 / 237 Page 264
Koaxdrive Encoder HEDL 5540
32 mm L 500 GPT,
1.0 - 4.5 Nm 3 channels
Page 238 - Page 271
Spindle Drive Brake AB 20
32 mm #20mm
Page 251 /262 / 253 ’Hﬂ 24 VDC, 0.1 Nm

Recomme nios: Faga ki

DECS 50/5 Fage 288

- DEC 5055 289 L

DECV 50/5 295

DES 50/5 296

EPOS224/5 303

EPCS52 50/5 303

EPOS P 24/5 308

Notes 20

May 2009 adition / subject ko changs

Ing. Miroslav Denk
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

EC-max 16 16 mm, brushless, 8 Watt

M 1G24 fizl/de

I S1ock program
[1Standard program
Special program {(on request)

26 -

M 1,6 &3 fied fdeep

| N

Bl a2

¥

x
(]
£

R
E
o
X
(]
=

Connector:
MKF 13268-6-0-808

Stocke Elektronik GmbH

283831 |

283332

283833 |

283334

Motor Data
Values at nominal voltage
1 Nominal valtage v 6.0 9.0 12.0 168.0 24.0
2 Noload spaed rpm 12100 11900 12000 11500 11300
3 Noload current mA 118 77.5 58.5 3g8.8 25.0
4 MNominal speed rpm TiT0 7110 7310 7180 7350
5 Neminal torque [max. continuous torque) mMm 7.62 7.80 B.04 7.90 823
& MNominal current {max. continuous current} A 1.74 1.17 0.507 0.543 0.461
7 Sualltorque mim 19.2 10.8 211 203 22.0
8 Starting current A 417 2.82 2.27 1.45 1.17
9 Max. efficiency % 70 0 i) 71 T2
Characteristics
10 Terminal resistance phase to phase o 1.44 3.18 5.20 12.4 20.5
11 Terminal inductance phase to phase mH 0.0343 0.0793 0.140 0.317 0.566
12 Targue constant mim /A 4.81 T.02 9.32 14.0 1B8.7
13 Speed constant rpm /V 2070 1360 1020 681 510
14 Speed/ torque gradient rpm / mMNm B4B 619 582 602 556
15 Mechanical time constant ms 5.75 5.51 518 5.36 4.85
16 Rotor inerlia gem? 0.850 0.850 0.850 0.850 0.B50

Thermal data

Operating Range

17 Thermal resisturcia huusing smbienl. (17,2500 W s ﬁo:::::;;::np;?;i::“ listed thermal resistance
; : , i
:: ;:s:::: ;?;:?;:’;;T:Eg}:uus'"g 1"”0 ;BJS“: 20000 80w (lines 17 and 18) the maximum permissible winding
= 9 i temperature will be reached during continuous
20 Thermal time constant motor 4275 operation at 25°C ambient.
21 Ambient temperature 20 .. +100°C 15000 -pThsrmsIIimit B
2 Max ble winding p are +155"C .
10000
Mechanical data (preloaded ball b Short term operation

23 Max. permissible speed

200000 rpm 5000

The moter may be briefly overloaded (recurring).

24 Axial play al axial load <2.0N 0 mm
=20N 0.14 mm
26 Radial play ) 20 40 &0 80 100 Assigned power rating
26 Max. axial lead (dynamiz) 15N 2 T o4 | o8 @ 12 111
27 Max. force for prass fits (static) 40N
(static, shaft supportad) 400N
28 Max. radial loading, 5 mm from flange BN
——— Planetar | Encoder MR
Othor apsciiotione o2 mm’ 128 /256 512 CPT,
28 Numher ol pole pairs ! 05-20Nm — T 'E" 2 /3 channels
30 Number of phases 3 Page 226 Page 263
31 Weight of motor 459 Spindle Drive
i
Values listed in the table are nominal. gﬁ?eg:'w%ﬂ =!=I= - ) =
Connection (Cable AWG 24) Hee R
brown Matar winding 1 Pini il =
red Motar winding 2 Pin2 -1 ~
orange Motar winding 3 Pind
yellow Vir 4.5 .. 24VDC  Pind ggg:osms'gfsm Ebg;"’;';g,;
green GND Pin& DEC 24/1 9 258
blue Hall senser 1 Pin & = DEC 24/3 o8y
violet Hall senser 2 Pin7 DEC Mecdule 24/2 289
arey Hall sensor 3 Pin 8 DECV 50/5 295
Wiring diagram for Hall sensers see page 27 DES 50/5 266
EPOS2 Module 36/2 302
EPOS 241 302
MNotes 20
May 2009 eition | subject 1 changs maxen EC motor 167

Ing. Miroslav Denk Prilohy: strdnka 3 Liberec 2011



Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

Planetary Gearhead GP 32 A ©32 mm, 0.75 - 4.5 Nm

485 -8 Planetary Gearhead straight teeth
Output shaft slainless steal
295 o7 $hsii diameter as option mm
B 1 g Bearing at cutput ball bearing
A 5 12 Radial play, § mm from flange max. 0.14 mm
k| Axial play max. 0.4 mm
st &2 I - Max. radial load, 10 mm from flange 140 N
H 7$>1 by Max. permissible axial load 120N
= A~ T = Max. permissible force for press fits 120 N
= st / L 8 Sense of ratation, drive to cutput -
4‘_/ Recommended input spaad < 6000 rpm
150 6411 - A1.253,65 Recommended lemperature rangs -20 ... +100°C
2z <Ll Extended area as option -35 ... +100°C
M 1:2
- Option: Low-noime vemsian
Stock program
:ISIandardimgram Order Number
Special program {on request) 156156 166163 166179] 166184 |KEGEIAREEL 166202
1 Reduction 37:1 14:1 33:1 S51:1 111:1 246:1 4B2:1 762:1 11681:1 1972 :1 2820 :1 4380 :1
2 Reduction absolute 26y, 676) 0 GaB,  NTETOp . V3B, AN BT, 1604y, IMATR L GEENT 465144 L, 06508),,
3 Max. motor shaft diameter Ll ] B 3 [ 4 a4 3 3 4 4 3 3
RN 7651701 766175 |REIRIERY 766165 | 166186 | 65763 (186186 166203
1 Reduction 48:1 18:1 B6:1 123:1 285:1 531:1 §13:1 1414:1 21891 3062 :1 52471
2 Reduction absolute asf LT 12y, ST ONEZ) IATTTR)L, . FESOV, R S3BA0G),  (OTIVE . BINSTI[ .
3 Max. motor shaft diameter mm 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3
1 Reduction 58:1 21:1 78:1 132:1 318:1 6B9:1 1093:1 1626:1 2362 : 1 33684 -1 62856 : 1
2 Reduction absolute ‘!3)" mj“ m?". :nﬁjla mn?s,r“” W‘{a’ 2?“1_{!56“‘5“!’““ HEMj‘“ 4?4613;“0“36343;‘*
3 Max. motor shaft diameter Ll 3 3 3 4 3
Order Number | 166167 EETREEY| 166177 EETREE (166190 |ECCREEN 1 66200
1 Reduction 23:1 86:1 158:1 411:1 6361 1684 ;1 2548 .1 3656 :1
L] P e o e e 578, B s L T eI TomeuRey 457058,
3 Max. motor shaft diameter mrm 4 3 4 3 3 4 3
Order Number TGB168] 166173 166178 166183 166191 166186 [ 166201
1 Reduction 28:1 103:1 190:1 456:1 7O06:1 1828 :1 2623 : 1 4060 :1
2 Reduction absolula Ty a58Ey.  IDIET[ BEMDYY o 1SBITY B T o e
3 Max. motor shaft diameter mm 3 3 3 3 3 a 3 3
4 Number of stages 1 2 2 3 3 4 4 4 5 5 5 5
§ Max. continucus torgue Nm 0.75 225 225 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50
& Intermittently permissible torque at gear output  Nm ol | 3.4 3.4 6.5 B.5 6.5 6.5 6.5 B.5 BB 6.5 6.5
7 Max. efficiency % a0 75 75 70 70 BO BO B0 50 50 50 50
8 Weight ] 118 162 162 194 154 226 226 226 258 258 258 258
9 Average backlash no lead 5 0.7 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
10 Mass inerlia gem? 15 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 07, 0.7 0.7 0.7
11 Gearhead length L1 mm 26.4 36.3 36.3 43.0 43.0 49.7 49.7 49.7 56.4 56.4 56.4 56.4

| cverall length |

| overall length |

maxon Modular System

+ Motor Page  + Sensor / Brake
RE 25 7779

RE 25 779 MR

RE 25 7778 Enc22

RE 25 7779 HED_5540

RE 25 7779 DCTZ22

RE 25,20 W 78

RE 25, 20 W 78 MR

RE 25, 20 W 78 HED_ 5540

RE 25, 20 W 78 DCT22

RE 25, 20 W 78 AB 28

RE 25, 20 W 78 HED_ 5540 / AB 28
RE 25, 20 W 79 AB 2B

RE 25, 20 W 74 HED_ 6540/AB 28
A-max 26 105-112

A-max 26 106-112 MEnc 13

A-max 26 106-112 MR

A-max 26 106-112 Enc 22

A-max 26 106-112 HED_ 5540
RE-max 29 136-138

RE-max 29 136/138 MR

May 2008 adition / subjact to change

Page

264
268
268270
277

264
268272
277
316
269/316
35
268/316

278
264
267
260271

264

81.0
82.0
451
101.8
103.3
69.5
80.5
§50.3
91.8
103.6
120.8
1161
132.2
7.2
78.3
B80.0
85.6
490.0
7.2
80.0

0.9 890.9 a7.6 7.6 104.3 1043
1019 101,89 1086 1086 1163 1163
105.0 1050 111.7 111.7 1184 118.4
1.7 1117 1184 1184 1251 125.1
113.2 1132 1199 119.9 1266 1268.8
70.4 704 861 86.1 gz2e 928
90.4 90.4 71 97.1 103.8 1038
1002 1002 1068 1068 1136 1136
101.7 1017 1084 1084 1151 1151
1136 1135 1202 1202 1289 1269
130.7 1307 137.4 1374 1441 1441
126.0 1250 131.7 131.7 1384 1384
142.1 1421 148.8 148.8 166.6 1555
811 B11 B7.8 878 84.5 845
882 882 94.9 949 1016 1018
85.9 B9.9 96.6 96.6 103.3 1033
85.5 855 1022 102.2 108.8 1089
ag.a 8498 1066 1088 11338 1133
81.1 811 87.8 87.8 54.5 94.5
88.9 B9.9 6.6 896.6 103.3 1033

104.3
118.3
118.4
125.1
126.6
928

103.8
113.6
115.1
126.9
144.1
138.4
165.5
945

101.8
103.3
108.9
113.3
94.6

103.3

Overall length [mm] = Moter lzngth + gearhead length + (senser / brake) + assambly parts

111.0
122.0
1251
131.8
133.3
89.5

110.5
120.3
121.8
133.6
150.8
145.1
162.2
101.2
108.3
110.0
115.6
120.0
101.2
110.0

111.0
122.0
125.1
131.8
133.3
99.5
110.5
120.3
121.8
133.6
150.8
145.1
162.2
101.2
108.3
110.0
1156
120.0
101.2
110.0

111.0
122.0
1251
131.8
133.3
90.5
110.5
120.3
121.8
133.86
150.8
1451
162.2
101.2
108.3
110.0
115.5
120.0
101.2
110.0

111.0
122.0
125.1
1318
133.3
99.5
110.5
120.3
121.8
133.6
150.8
1451
162.2
101.2
108.3
110.0
115.6
120.0
101.2
110.0

maxon gear 233

maxohn gear

Ing. Miroslav Denk
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

Planetary Gearhead GP 32 C ©32 mm, 1.0-6.0 Nm

Ceramic Version

Planetary Gearhead straight teeth
485 08 Output shaft slainless steal
295 o7 $hsii diameter as option 8 mm
B 1 g Bearing at cutput ball bearing
A 5 12 Radial play, § mm from flange max. 0.14 mm
= Axial play max. 0.4 mm
st &2 I - Max. radial load, 10 mm from flange 140 N
E 7$>1 Ey Max. parmissible axial lcad 120N
= A~ T = Max. permissible force for press fits 120 N
= st / L 8 Sense of ratation, drive to cutput -
Recommended input spaed < 8000 rpm
150 6411 - A1.25¢3,65 Recommended lemperature rangs -20 ... +100°C
2z <Ll Extended area as option -35 ... +100°C
M 1:2
- Option: Low.noime version
Stock program
:ISIandardimgram SRR
Special program {on reques) 0 [ 166933 | 166938 | 166930 |REEELt BRELELE] 156954 | 166950 |REFECEAREEEE
1 Reduction 371 141 33:1 S51:1 111:1 246:1 482:1 762:1 1181:1 1972:1 2829 :1 43801
2 Reduction absolute a8y, 678 RO, SIS, 12e L smwey o BEUIZ) 10M4 TR, seceiTey o 4DS1A4) . 100503.
3 Max. motor shaft diameter mm a8 3 3 B 3 3
TE575] 76650 68960 | 166963 ] 166988 [ 166975 168978
1 Reduction 48:1 18:1 BE:1 123:1 285:1 531:1 813:1 1414:1 2185 :1 3052 :1 5247 : 1
2 Reduction absolute 24y, LT 16224y, SOTT) . 101062, 3XTTTE 36301, MBE  s3sa0s; TR esedy
3 Max. motor shaft diameter mm 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3
166932 | 166938 166041 | 166046 |JEEEEN 1660556 166061 |[EEEEIN 166960 [ 166974 (186079 |
1 Reduction 58:1 21:1 78:1 132:1 318:1 589:1 1083:1 1526:1 2362 :1 3389 :1 62851
2 Reduction absolute A w9, WY, IR, WETE 2063V DT064N)  ooesio,  JONREM)  47AS1) . esesias
3 Max. motor shaft diameter mm 3 3 3 3 4 3
[covac SN 156542 RITXZYA 155052 RELELd MENRRLITI o000 RTLIEN
1 Reduction 28:1 86:1 158:1 411:1 636:1 1684 : 1 2548 : 1 3656 :1
2 Reduction absolute LT MoTey e 3SGdEe;  Toese; e T gaT0s6)
3 Max. motor shaft diameter mm 4 4 3 4 3 3
166037 166043 | 166948 | 166053 | 166958 [166966 [ 186971 [ 166976
1 Reduction 28:1 103:1 190:1 456:1 7O06:1 1828 :1 2623 : 1 4060 :1
2 Reduction absolute 38y, IOy, 1206, BRHDY o 1IGITY, e L L TR LT
3 Max. motor shaft diameter mm 3 3 3 3 3 3 3 3
4 Number of stages 1 2 2 3 3 4 4 4 5 B B B
5 Max. continuous torgue Nm 1 3 3 B B [ B ] G ] & 6
€ Intermittently permissible torque at gear output  Nm 125 375 375 T 7.5 - 75 i i 75 75 Lz
7 Max. efficiency % a0 75 75 70 70 60 60 60 50 50 50 50
8 Weight aq 118 162 162 194 154 226 226 226 258 258 258 258
9 Awverage backlash no load . 0.7 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
10 Mass inertia gem? 18 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
11 Gearhead length L1 mm 26.4 36,3 36.3 43,0 43.0 48,7 4a8.7 40.7 554 56.4 55.4 56.4

maxon Modular System

+ Motor Page  + Sensor/Brake Fage  Overall length [mm] = Motor length + gearhasa length + (Eensor / braks) +assambly parts

RE 25, 10W 7779 81.0 80.9 890.9 97.6 97.6 1043 1043 1043 1110 1110 111.0 1110
RE 25, 10W 7779 MR 264 az2.0 i01.4 1018 1086 108 1153 1153 1158 123.0 1220 1220 1220
RE 25, 10W 7779 Enc22 266 95.1 105.0 1050 1117 111.7 1184 1184 1184 1251 125.1 12561 126.1
RE 25, 10 W 7779 HED_5540 268270 101.8 1117 1117 1184 1184 1261 125.1 125.1 1318 1318 1318 1318
RE 25, 10W 7779 DCTZ2 277 1033 1132 113.2 118.9 119.9 126.6 126.6 126.6 133.3 1333 1333 133.3
RE 25, 20 W 78 9.5 o4 704 B6.1 861 2.8 928 92,8 485 0.5 Q0.5 985
RE 25, 20 W 78 MR 264 80.5 90.4 90.4 o971 971 103.8 1038 1038 11056 1105 1105 11056
RE 25, 20 W 78 HED_ 6540 260272 903 1002 1002 10680 1069 11368 1136 1138 1203 1203 1203 1203
RE 25, 20'W 78 DCT22 277 91.8 101.7 1017 1084 1084 11541 115.1 1151 218 1218 1218 1218
RE 25, 20 W 78 AB 28 318 103.6 1136 1136 1202 1202 1266 1268 1268 1336 13368 1336 1336
RE 25, 20'W 78 HED_GB40/AB 28 269/316 1208 130.7 130.7 1374 1374 1441 1441 1441 150.8  150.8  150.8 150.8
RE 25, 20 W 74 AB 28 318 1151 1250 1250 1317 1317 1384 1384 1584 14541 14541 1451 1454
RE 25, 20 W 74 HED_5540 / AB 28 316 1322 1421 1421 14868 1488 1666 1656 1656 1622 1622 1622 1622
RE 30, 60'W 80 945 1044 1044 1111 1114 1178 1178 117.8 1246 1245 1245 1245
RE 30, 60 W 80 MR 265 1059 1158 {1158 1225 122§ 1202 1202 1202 1359 1350 1350 1350
RE 35, 80 W 81 87.4 1073 1073 1140 1140 120.7 120.7 1207 1274 1274 1274 1274
RE 35, 80 W 81 MR 265 088 1187 1187 1264 1254 1321 1321 132.1 138.8 1388 1388 138.8
RE 35, 0 W a1 HED_ 5540 268270 1184 1283 1283 1350 1350 141.7 1417 141.7 1484 1484 1484 1484
RE 35, 00 'W 81 DCT 22 277 1166 1254 1264 1321 1321 138.8 1388 1388 1455 14656 1465 1455
RE 35, 80 W a1 AB 28 35 1336 1434 1434 1601 160.1 1668 1568 1568 163.6 1635 1636 1635
RE 35, 80 W a1 HEDS 5540/ AB 28 268/316 1506 1605 1805 1672 1672 1738 1734 1738 1806 1806 1806 1BOG
A-max 26 105-112 71.2 811 811 878 B7.8 54.5 945 94.6 012 1012 112 102
A-max 26 106-112 MEnc 13 275 78.3 882 BB.2 a4.9 94.9 1016 1016 1016 1083 10B3 1083 1083
A-max 26 106-112 MR 264 80.0 88.9 89.9 96.6 g66 1033 1033 1033 1100 1100 1100 1100
A-max 26 106-112 Ene 22 267 85.6 95.6 955 1022 1022 1085 10884 1089 1156 1166 1156 1156
A-max 26 106-112 HED_ 6540 189/170 90.0 588 98.9 106.6 1066 1133 1133 1133 1200 1200 1200 1200
A-max 32 1137115 89.4 a6.3 903 106.0 1060 1127 1127 1127 1194 11904 1184 1144
A-max 32 1147116 88.0 a7.9 7.9 1046 1046 1113 1113 1113 1180 1160 11680 118.0
A-max 32 114118 MR 265 §9.2 1091 108.1 1168 1158 12256 1225 1226 129.2 1202 1202 12§82
A-max 32 114/116 HED_ 6540 2682270 108.8 1187 1187 1264 1264 1321 1321 1321 1386 1388 1388 1388
Mayy 2008 adition / subjact to change maxon gear 235

maxohn gear
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

Planetary Gearhead GP 22 C ©22 mm, 0.5-2.0 Nm

Ceramic Version
515 a8
135 g8

i
L]

M25 et lief /deep

@4

ma:%?ﬂ
I

Planetary Gearhead
Output shaft
Eearing at cutpul

Technical Data
straight teath
stainless steel, hardened
ball bearing
max. 0.2 mm

@7

Radial play, 10 mm from flange
Axial play

max. 0.2 mm

Max. permissible axial lead

14,83 -1t <Ll

I Stock program
[Jstandard program
Special program {on request)

M 1:1

Order Number

Extended area as option

Max, radial load, 10 mm from flange TON
100N

Max. permissible force for prass fits 100N
Senss of rotation, drive to output -
ded input spead < 8000 rpm
Flscammended lemperature range -20 ... +100°C
-35 ... +100°C

1435 3980 143990 [REECET] 144004 144023
1 Reduction 38:1 14:1 53:1 104 :1 198:1 370:1 6O0:1 742: 1386 : 1996 : 3189 : 1
P | T T 15;‘ 225;“ T8y, 8?728;“! ms;”n — mqq;m 7ssws;m‘mxwmw: 15943@;“
3 Max. motor shaft diameter 4 3.2
| 1=13;~75 | 143887 | 1-:3937 143857 Iﬂm zaaons [ 14:1012 | 14-1013 | 144024 |
1 Reduction 4 4 1 16:1 62:1 109:1 231:1 3B9:1 £€90:1 B867:1 1480:1 2102:1 3728
2 Reduction absolute s:r,r‘8 m'se wa,rm zua:qzﬂ lmwm au:\w,ﬁm ey m T L. mus,ﬂh
3 Max. motor shaft diameter mm . . .
Order Number 1'-:39?'3 _143992 143993 14-1005 144073 | 144018 | 144025
1 Reduction =1 IQ 1 L 128 : 270:1 410:1 B60:1 1014:1 1538:1 2214:1 4582 :1
2 Reduction absolute 2:;5 LT -ums,rn“ Ansss;&s AN, BSEN BRI NG SRS VM T
3 Max. motor shaft diameter mm 25 3z a2 3.2 3z 4 2.6 4
Order Number [143077 | 143083 [ 143085 | 143693 | 143599 144008 144020 ]
1 Reduction 20:1 76:1 157:1 2B5:1 455:1 1068 :1 1621:1 2458:1
L] P e o e e LA IS, W, TGRS, SR I O
3 Max. motor shaft diameter mrm 4 4 2.5 4 3.2 4 3.2 3.2
Order Number W‘W WIWIWI
1 Reduction 24:1 B4:1 316:1  479:1 1185:1 1707:1 2688:1
2 Reduction absolute 5Ey,,  WEI0E, T 124050, Ay, tsomERL :ms?n;uw
d Max, motor shaft diameter mm 3z a2 32 a2 3.2
Order Number [143879 | 143985 143995 | 144001 144010 | 144015
1 Reduction 29:1 ag:1 333 :1 561 : 1245 :1 1798: 3027
2 Reduction absolute LT R naunn) o BRER wamasn) snan‘rma lm,m“
3 Max. motor shaft diameter mm 25 3.2 3.2 32 3.2
4 Number of stages ol 2 3 3 4 4 4 5 5 5 ]
5 Max. continuous torgue Nm 0.5 0.6 1.2 1.2 1.8 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0 2.0
6 Intermittantly permissible torque at gear output  Nm 0.8 0.9 1.9 1.8 27 2.7 27 3.0 3.0 3.0 3.0
7 Max, efficiency % B4 70 3] 59 49 49 49 42 42 42 42
8 Weight ] 42 55 B8 B8 81 B1 a1 94 a4 B4 94
9 Average backlash no lead - 1.0 1.2 1.6 1.6 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
10 Mass inerlia gem? 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 D4 0.4 0.4 04 0.4
11 Gearhead length L1* mm 26.4 2.2 39.0 38.0 45.8 45.8 458 52.6 62.6 52.6 52.6

T T T e ———

| cverall length | |__ overall length

maxon Modular System

QOverall length [mm] = Motor length + gearhead length + (sensor / brake| + assambly paris

+ Mator Page + Sensor / Brake
A-max 19 a7/a98

A-max 19, 1.5W a8 MR
A-max 19, 1.5'W a8 Enc 22
A-max 19, 1.6W 98 MEnc 13
A-max 19, 25 W 44100

A-max 19, 26'W 100 MR
A-max 18, 25'W 100 Enc 22
A-max19,25W 100 MEnc 13
A-max 22 101-104

A-max 22 1021104 MR
A-max 22 102104 Enc 22
A-max 22 102/104 MEnc 13
RE-max 21 127128
RE-max21, 36W 128 MR
RE-max 21 129/130
RE-max 21, 6 W 130 MR
RE-max 24 131-134

RE-max 24 1321134 MR

May 2008 adition / subjact to change

Page

280/262
267
275

260/262
267
275
260262
287
275
261263
261/263

261/263

51.6
56.7
B6.0
b9.1
542
58.56
68.6
61.7
546
59.6
60.0
B61.7
51.6
56.7
542
58.5
546
50.6

58.4 656.2 6§52 2.0 72.0
B35 70.3 70.3 77 771
Te8 79.6 78.6 86.4 86.4
BB 2.7 27 79.5 79.5
E1.0 67.8 &7.8 TAE 746
B6.3 721 721 78.9 78.9
76.4 B2.2 822 BO.O 88.0
E8.5 75,3 75,3 821 821
B1.4 68.2 8.2 75.0 75.0
BE.4 732 732 BO.O B0.0
758 B2.8 826 804 8.4
BB.5 75.3 75.3 2.1 821
584 65.2 85.2 72.0 72.0
B3.5 70.3 70.3 Al 77
B1.0 67.8 67.8 746 T4.6
BE.3 T2.1 721 78.9 78.9
B1.4 66.2 682 75.0 75.0
BE.4 732 732 B0.0 80.0

72.0
77A
BE.4
79.5
74.8
78.0
B8.0
B2.1
75.0
BD.D
BG4
B2.1
72.0
771
74.8
78.9
75.0
BO.D

78.8 78.8 7.8
83.9 83.9 839
83.2 83.2 893.2
B8B.3 86.3 BE.3
B1.4 1.4 81.4
B5.7 B6.7 85.7
85.8 895.8 85.8
88.9 88.9 88.9
B1.8 81.8 81.8
BB.8 86.8 B6.8
oe.2 96.2 962
B8B.9 88.9 88.9
78.8 78.8 78.8
83.9 83.9 83.9
B1.4 814 81.4
B5.7 B5.7 B5.7
81.8 B81.8 816
B6.8 B6.8 86.8
maxan

78.8
B39
832
B6.3
E1.4
B5.7
85.8
B89
B1.8
B&.8
ge2
B8.9
78.8
B3g
B1.4
B.7
B18
B6.8

gear 225

maxon gear
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

Brake AB 20, 24 VDC, 0.1 Nm

* Parmanent magnet - single-lace brake lor DG
(dry oparation]. Braking in unpowerad condition

#* Holding brake, prevents rotation of the shaft at
slandstill or wilh turnad off motor power,

® ot racommended for braking rotating motor shift,

® |t iz racommendad to lower the vollaga applied to the
braka after it has been energized, for tha purposa of
reducing heal loss

@
2
e
o
g
3
&
S
x
®
=

I =tock program
[ JStandard program
Special program (on reguest)

Order Number

a01212 a01213

cirall lergth oversll Engih \

Combination

+ Motor Fage  + Gearhead Fage  + Tacho Fage Cwerall length [mm] 7 #sce: + Gearhead
EC-max 22,12 174 67.0
EC-max 22, 12'W 174 GF22,05-20Nm 221 L

EC-max 22, 25 W 175 =R

EC-max 22, 25WW 175 GPF 32, 1-aNm 230 -

EC-ma 30, 40 176 T41
EC-max 30, 40'W 176 GF 32, 1-8Nm 230 L
EC-max 30, 40W 176 HEDL 5540 254 o047
EC-max 30, 40 176 GF 22, 1-4Mm 230 HEDL 5540 254 [ ]
EC-max 30, 6OW 177 ae1
EC-max 30, B0YW 177 GF 42, 3-15Nm 233 -
EC-ma A0, &0V 177 HEDL 5540 254 1167
EC-max 30, B0W 177 GF 42,3-15Nm 233 HEDL 5540 254 L]
EC-power 20 184 7ol
EC-power 20 184 GF 42,3 - 15 Nm 233 .
EC-power 20 184 HEDL 5540 254 887
EC-powier 30 184 GF 42, 3- 15 Nm 233 HEDL 5540 254 »
EC-power 30 185 a96.1
EC-power 30 185 GF 42,3-15Nm 233 L
EG-piwes 30 185 HEDL 5540 264 187
EC-power 30 185 5GP 42, 3-15 Nm 233 HEDL 5540 254 "

Technical Data Pin Allocation
Siatic braking momsant at 20°C =01 Nm  Nominal voltaga, smocthad 24WDE £ 10 %
Mags inertia 1.8gom?  Resielance Fep=227Q 6% Cable (AW G 26) Designation
Max. permissibla spead 45000 rpm Dty cvele 100 % red U Brake + 24 VDG
Waight 200 Fleactiontime - Rigs ime 12ms blus U Braks GMD
Ambient temperature range -5 ... +480°C —Falltima ams

286 maxon sccessories April 2004 edition / subject to changa
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Simulace a realizace ovlddadni robotizovaného podvozku

Encoder HEDL 5540, 500 CPT, 3 Channels, with Line Driver RS 422

< Cycis C = 380"
K] ) £ 183 I E
Uk
=] = “al 4 Channdl A
- ﬁt% A ULow L
« [ N Ui
— ' = > Channel B
- Ik -~ 1
o Unign|
ﬁ : / = = Channel |
E Fin 11D 2 . ULow
| A0 |4 logic viate width arroris 45"
_D By L] |.l| L] |a\4-m

I ctock program
[—1Standard program
Specal program (on reguast)

Gounts par turn 500 500 500
Mumber of channels 4 3 3
Il operating frequency (kHz) 100 100 100
Shaft diameter (mm) 3 7 &
avarall length wwesll length
+ Motor Fage  + Gearhead Fage  +Brake Fags Overall length [mm] / ®see: + Gearhead
EC-max 30,40 176 G265
EC-max 30, 40W 176 GP 32,1-8HNm 230 L]
EC-max 30, 40 ¥ 176 AR 2o 206 24.7
EG-max 30, 409 176 GF32,1-6HNm 230 AB 20 288 ]
EC-ma A0, &0W 177 345
EC-max 30, B0 YW 177 GF 42, 3- 15 Nm 233 -
EC-max 30, 80 YW 177 LB 20 288 1167
EC-max 30, B0YW 177 GF 42,3-15Nm 233 AB 20 206 -
EC-ma 40, 7OV 178 31.4
EC-max 40, 7O Y 178 GF 42,3-15Hm 233 L]
EC-max 40, 70 W 178 AB 28 287 121 .4
EC-max 40, TO YW 178 GF 42, 3- 15 Nm 233 AR 28 297 -
EC-mazx a0, 120°W 173 1114
EC-max 40, 120 170 GF 52, 4-30 Nm 238 -
EC-max 40, 120'W 178 AR 28 2a7 1514
EC-max 40, 120'W 178 GF 52,4 -30 Nm 235 AR 2 287 -
EC-power max 30 184 78
EC-powermax 30 184 GF 42,3- 15 Nm 23 .
EG-powerman 30 164 AB 20 236 791
EC-powermax 30 184 GF 42,3 - 15 Nm 233 AR 20 206 -
EC-pawermax 30 185 4.6
EC-powermax 30 1BS GP 42, 3- 15 Nm 233 *
EC-powermae 30 185 AB 20 234 5.1
EC-powermax 30 185 GF 42,3 - 15Nm 233 AB 20 286 L]

Technical Data Pin Allocation

Supply woltage 5V 10%

Cutput signal El& S1andard AS 422 é ﬁ-c-

drivers used: DSeal 531 3 G

Phasa shift @ [nominal) a0a 4 NG

Logic stale widih s min. 45% § Channel X

Signal risa time s g:g:::a—

(typicsl &l G =25 pF, R =27 k@2, 25°C) 180 s A Channel B

Signal fall tima 9 Channel T (Indax)

(typical al G =25 pF Ay, =27 kQ, 25C) 40 ns 10 Channel | Index) Chamel B

Indesx pulse width (neminal) a0%a Fin type Barg 246770

Cparating tamperature range 0700 flal band cable AWG 28 Channe| B

Moment of inertia of code whesal = 0.8 gem?

Iz angular acceleration 250 000 rad g2 Chanrel |

Qutplt current per channal min -20 mA, max, 20 mi

Option 1000 courts per turn, 2 channels Channel |

Terminal resistance A = typical 100 £

254 maxon tacho April 2008 aditicn ! subject 16 changs
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Simulace a realizace ovladani robotizovaného podvozku

Encoder MR, Type M, 128 - 512 CPT, 2 / 3 Channels, with Line Driver

Cyol © = 380"
Mﬂ

il g Channel A
UI'“ Bh r |

B > Channe| B
Uiow
Utigh

& Channe| |

Uiow

I 5t ock program
[ J#tandard program
Special program (on reguast)

Order Number

229179 | 228177 | 229181 | 228182 | 201937 | 201940 |

Counts par turn 128 256 256 512
Mumber of channeals 2 3 2 3 2 3

Mz, operating Irequency (kKHz) a0 a0 160 160 320 a20

| cverall length | overall lenath \

Combination

+ Motor Page  +Gearhead Paga  + Brake Fage DOvarall langth [mm] § # see: + Gearhead

EC 15,15 W 154 504 508 S0a ] ] 0.9
EG 15,15 W 154 GF1601-03Nm 213 L] L] . . ] [
EC 15, 40 W 155 669 L] EER] LRl L] Rl
EC 15,40 W 155 GF22,05-2.0Nm 221 - - - - - -
ECG 22, 20 W 157 505 505 505 505 05 0.5
EGC 22, 20W 157 GP22,05-20Nm 221 » . - . . .
EC 22, 50 W 159 BT GB.T 6B.T 687 #8.7 &8.7
EC 22, 50W =] GP22,05-20Nm 221 L] L] - L] L] "
ECG-max16,5W 171 813 313 313 313 a3 E R ]
EC-maxig, 5W 171 GP16,01-03MNm 213 - » . . " .
EC-mac 16, 8W 173 4332 43.3 43.3 433 433 43.3
ECG-max 16, 8W 173 GP 22, 05-20Nm 22 . L - - - -
EC-max 22, 12W 174 7 4.7 4.7 7 417 41.7
EC-mac 22, 12'W 174 GP22,05-20Nm 23 - - L] L . .
EC-max 22, 25 W 175 582 582 582 582 582 58.2
EG-max22,25W 175 P 32,1 -6 Nm 230 L] L] - s L] L]

Technical Data Pin Allocation

Supply voltage Ve S5WV+E% 1 MG

Outpu signal TTL compstibl 5

Index pulss width (nominal) a’e 4 NG
Cperating tamparaiifa fange -25 _ +85°C o Claneit
Mamant of inertia of code wheal = 0.09 gem® 7 Ghannel B
Cutput current per channal max. 5 mA o E',:::::ﬁ,um

10% Shanns! | {Indae)
Din Cannector 41651
) 3 . ) ) flat band cable AWG 28
Aftention: Tha index signal Tis synchronizad with “verzion wih 3 channals

channel & or B

MA Encoder EC 16 1 EG 22

April 2008 adition / subject to change

maxon tacho
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

main.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

joystick.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

keyboard. cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

kvadr_ss.cpp

kvadr_pos.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

Sou_sys.cpp

te_pivotace.cpp

Ing. Miroslav Denk Pfilohy: strianka 16 Liberec 2011



Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

kolo.cpp

phi_Cz.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

matice.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

enabling.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

jizda.cpp

zuzeni.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

krok.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

text . cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

disabling.cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program

extern. cpp
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Simulace a realizace ovlddani robotizovaného podvozku - okomentovany fidici program
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7 Zaveér

V této préaci je predstaveno kompletni konstrukéni fedeni kombinovaného robotizovaného
podvozku, ktery umoiniuje jak jizdu, tak kraéeni. Toto fedeni je pomérné unikatni, protoze robotické
podvozky obvykle umoZzniuji pouze jeden ze zpUsobu pohybu a pokud umozfiuji oba zpGsoby, tak
v dost omezené podobé.

Princip podvozku bude pouzit u vozikd pro osoby se snizenou pohyblivosti. Kazda ze ¢tyf noh
podvozku mdé pét stupnd volnosti, znichZ ¢tyfi jsou ovladany servopohony. Celkem 20 stupnu
volnosti ukazuje na pomérné velkou slozitost konstrukéniho rFeseni. Koncept umoznuje v rezimu jizdy
plynulou zménu rozvoru a rozchodu (zména rozvoru a rozchodu neni na sobé nezdvislad) a také
nastaveni svétlé vysky podvozku.

Vyroba samotného fyzického prototypu je vzhledem ke slozitosti soucasti drahou zaleZitosti.
Z tohoto divoda bylo vyuzito moznosti moderni vypocetni techniky a byl nejprve sestaven simulacni
model.

Na simulaénim modelu byla ovérena koncepce podvozku a funkénost jeho odpruzeni
vyuzivajicim odvalovanim hrebenu po ozubeném kole. Dale byly z modelu ziskany sily plsobici na
jednotlivé nohy béhem jizdy, coz pomuze pfi ndvrhu optimalizované konstrukce, nebot pfi prvotnim
navrhu tyto sily nebyly zndmé a byly odhadnuté z pfedpokladané hmotnosti podvozku.

Dalsim z problémd, se kterym bylo nutné se vyporadat, je navrh regulacniho algoritmu, ktery
bude udrZovat pfi jizdé po nerovném terénu ram podvozku ve vodorovné poloze (nebo v poloze,
kterd se tomu bude blizit). Tento princip byl nejdfive vyzkousen na jednoduchém 2D modelu bez
odpruzeni, ktery byl pro tyto potfeby znacné zjednodusen. Po zjisténi vliva regulaénich parametrd na
tento zjednoduseny model byl obdobny princip aplikovan na simulaéni model samotného
konstrukéniho reseni.

Model Fizeny kinematicky (idedlnimi motory) byl otestovdn jak na syntetickém testu, v némi
robot stoji na pistech, které se pohybuji podle navzijem rlznych harmonickych funkci, tak pfi
simulaci jizdy na ,ndhodné” vytvoreném terénu. Radou simulaci na téchto dvou pfipadech byl zjistén
vliv parametrl regulace nejen na kvalitu regulovaného procesu (udrieni vodorovné polohy
podvozku), ale i vliv téchto parametri na poZadavky, které jsou kladeny na servopohony. Bylo
zjisténo, Ze s rostouci kvalitou vysledné regulované veli¢iny (co nejmensi ndklon rdmu od vodorovné
polohy) rostou i zddané hodnoty momenta a otacek. Z téchto dvou protichiadnych poZadavka bylo
zvoleno kompromisni feSeni, které pfi pfijatelném naklonu ramu podvozku od vodorovné polohy
neklade na servopohon neredlné pozadavky.

Déle byl sestaven model, vnémz byly nahrazeny kinematické vazby momenty, které se fidi
skute¢nymi momentovymi charakteristikami servopohonl. Ztohoto modelu byl zjistén vliv
regulacnich konstant fidicich jednotek servopohont.

Byly provedeny také simulace nékterych vylepseni regulovaného procesu (napfiklad rychlosti
jizdy v zavislosti na aktudlnim naklopeni ramu) a také regulace pfimého sméru jizdy. Na zavér byla
vyzkousSena simulace jizdy po schodech dol(, coz je jeden z pozadavk( na schopnosti, ktery byl na
podvozek kladen.



Vysledkem prace je nejen detailni konstrukéni model celého podvozku, ale také algoritmus
regulace, a ¢astecné parametricky model, u kterého lze ménit hmotové charakteristiky, v omezené
mife také geometrii. Na tomto modelu Ize samoziejmé testovat i daldi manévry nez byly v této préci
ukazany.

Viechny cile vytycené pro tuto préci byly spinény.

Simulacni, pripadné vypocetni modely, je vidy vhodné porovnat se skutecnosti. Proto by dalsim
krokem méla byt vyroba podvozku a porovnani namérenych vysledka s vysledky ze simulaci, coz poda
vérohodnéjsii informace nez samotny simulaéni model.
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#inc
#inc
#inc
#inc
#inc
#inc
#inc

: bool
: bool

beool
bool

: bool
: bool

beol

int
int
int

int
int
int

int
int
int

int
int
int
int

WORD
WORD

: WORD
: WORD

WORD

: WORD
: WORD

WORD

: WORD
: WORD

WORD
WORD

: WORD

WORD
WORD

: WORD

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

int

int
/l

=/

void onResize{int w, int h) {

lude <gl/glut.h>
lude <math.hs>
lude <stdarg.h>
lude <stdio.h=>
lude <stdlib.h>
lude "Definitions
lude "extern.h"

Bl

myenum operation;

start_pokus =
start_zuzeni =
start_krok =
atart_jizda =
start_disabling
start_ensabling
zapis =

i_plan_rejd = 21;
i_snek_rejd = 22;
rozl_enco_rejd =

i_plan_vyro = 8§;
i_snek_vyro = 20;
rozl_enco_vyro =

i_plan_piveo = 29;
i_snek_piveo = 22;
rozl_enco_pive =

zobr = 0;

rejd_zakl_pozice
rejd_faze zuzeni
vyro_zakl_pozice

rejd_1
vyro_1
pive 1
rota_1

nonon
W

rejd_z
vyro_ 2
pive_ 2
rota_ 2

I
@ -~ & ;n

i

rejd 3 = 9;

vyro_3 = 10;
plve_2 = 11;
rota 3 = 12;

rejd 4 = 13;
vyro_4 = 14;
pilve_4 = 15;
rota_4 = 16;

vyro_1_deone ,pive_1_done
vyro_2_done ,pive_2_done
vyro 3_done ,piveo_3_done
vyro 4_done ,piveo_4_done

windowWidth;
windowHeight ;

false;
false;
false;
false;
= false;
= false;
false;

4*500;

4*500;

4*512;

= 20;
= 30;
= Bk

(reijd_1_done;
(reijd _2_done;
,rejd_3_done;
,rejd_4_done;

glMat rixMode (GL_PROJECTION} ;

glLoadIdentity ()
glviewport (0, 0,

gluPerspective (45, (double) w/ (doublejh, 1, 100} ;

i

w, h};

glMat rixMode (GL_MODELVIEW) ;

windowWidth=w;
windowHeight=h;



121
122:
123:
124
128
126:
127
128:
129
130:
131
132:
133
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143
144
145
146 :
147
148:
149
150:
151:
1852
1E3:
154 :
155
156
157
158 :
159:
160:
161:
162:
163 :
164:
185
166 :
167:
168:
169
170:
g
172:
173
174:
175:
176:
LT
178:

: void init{} {

glPointSize (3.0f) ;

glEnable (GL_POINT_ SMOOTH) ;

glLineWidth({o.55) ;

glEnable (GL,_LINE_SMOOTH} ;

glDisable (GL_CULL_FACE}) ;
glEnable (GL_DEPTH_TEST) ;
glEnable (GL_COLOR_MATERIAL} ;
glClearColor {0
glEnable (GL_: LIGHTING)
glEnable (GL_LIGHTO} ;

int fps,timeSinceStart, frames, lastTime;

/*

// body zobrazovat s rOm@rem 3 pixely
// poveleni antialiasingu bodu

// dsefky zobrazovat Siroké 1 pixel
// povoleni antialiasingu dsedek

// Zas od startu aplikace

]
void timer() {
frames++;
timeSinceStart=glutGet (GLUT _ELAFSED_ TIME) ;
if {(timeSinceStart-lastTime)>1000} { // pokud
lastTime=timeSincesStart;
fps=frames; // zapiSe se, kolik probZhlc snimkil za posledni vtefinu
frames=0;
}
}
float uhel;
/l

wi
void onDisplay (void) {

timer{};

glClear ( GL_DEPTH_] BUFFER BIT)
glClearColor(i.0, 1.0 0.0);
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT},

setOrthogonalProjection() ;
drawInfoText () ;
setPerapectiveProjection();

i
nastaveni (} ;
vytvorMatice () ;

*
if (zobr == 0 || zobr == 2 || zobr == 3} {

glLoadIdentity () ;
glPushMatrix(};

glMultMatrixf (MaticeGlobal} ;

glColorid (0.0, 0:0;1:0)
sou_sysi{);
glTranslatef (0
glColor3di(o.o0,0
glutSolidSphere(

glPopMatrix () ;

glPushMatrix () ;

glMultMatrixf (MaticePodvozek) ;

glColor3d(1.0,0.0,0.0)
sou_sysi{);

kvadr ss_v_T{(2.0,1.0,0.

glPopMatrix() ;

glPushMatrix () ;

// wymazdni bitevych rovin barvového bufferu

// wypsat textové informace - viz text.cpp

uplynula vtefina od pifedchoziheo zapisu



179: glMultMatrixf (M_Ul) ;

130: glColor3d{o.o,0 0);

181: glutsSolidSphere (0. 07, 20,20);
182: sou_sys () ;

183 glPopMatrix () ;

134

185: glPushMatrix();

186: glMultMatrixf (M A1) ;

187: glColor3dd (o o,

188 sou_sys();

139: kvadr_pos(0.45, © 3. 05) ;
190: glPopMatrixtJ,

151

182 glPushMatrix{) ;

193 glMultMatrixf{M Bl},

194 glColor3d(o

185: glutSolldSphere(

196 : sou_sys();

197: kvadr_pos{1.8, 0.05, 0.05)
198: glPopMatrix () ;

155

200: glPushMatrix{) ;

201: glMultMatrixf{M L)

202 glColor3d(1 0.0,1.0)

203 sou_sys () ;

204 glutSclidsphere (0

205 te pivotace();

206: glPopMatrix() ;

207«

208 glFushMatrix{) ;

209 glMultMatrixf (M D) ;

210:

211: glColor3d{s50.0/25

212:

2132 kolo();

214: glPopMatrix() ;

215: /*

ZLEE MR s R e e R S e e R S e N SRR R S e R R R e e e R R S e
21?: !!*!!**!!**!!**!!Druhé noha!!**!!**!!**!!**!!*
R R - it i e it
219 */

220: glPushMatrix{) ;

221: glMultMatrixf (M _U2);

222 glColor3d(o.0, 0. e

223 glutSclidSphere ( ,20) ;
224 sou_sys();

225; glPopMatrix() ;

226:

227: glFushMatrix{) ;

228 glMultMatrle{M A2} ;

229 glColor3d (o I.0:0. 005

230: sou_sys () ;

231: kvadr_pos{0.45, 0.05});
232 glPopMatrix () ;

233:

234 glPushMatrix();

235 glMultMatrixf (M_B2) ;

236: glColor3d{0.0,1.0,1.0);

237 glutSolidSphere (0 20, 20) ;
238: sou_sys () ;

239: kvadr pos(1.8, 0.05, 0.

240: glPopMatrix () ;

241:

242 glPushMatrix();

243 glMultMatrixt (M C2}

244 glColor3d(1.0,0.0,1.0);

245 sou_sys () ;

246 glutSclidSphere(0.05,20,20);
247: te pivotace();

248 glPopMatrix () ;

249:

250: glPushMatrix();

251+ glMultMatrixf (M_D2) ;

aBa:

253 glColor3d(50.0/255.0, e, .0} ;sou_sys();
254

255 kolof{);

256 glPopMatrix () ;

257:

268: /*

2ED: Femmmm e e eemeeemeeemeeemeeeeeeemeeemeeemeeememme——me———e-
260: ll*ll**ll**ll**llTI—eti nohall**ll**ll**ll**ll*
T e e e e e e e
262: */

263: glPushMatrix () ;

264: glMultMatrixf (M_U3} ;

265 glColor3d(o.o,0.

266 : glutSolidSphere (.07

267 sou_sys();



268 glPopMatrix () ;

269

270: glPushMatrix();

271: glMultMatrixf (M . AB},
272: glColor3d{o. 0

273 sou_sys();

274 kvadr_pos(0.45, 0.05, 0.05);
275 glPopMatrix () ;

276

277 glPushMatrix () ;

278: glMultMatrixf (M _B2) ;
279 glColor3d(o.o, 1. (
280: glutSclidsphere (0

281: sou_sys();

282 kvadr_pos(1.8, 0.05, 0.
283 glPopMatrix() ;

284:

285 glPushMatrix{) ;

286: glMultMatrixf{M C3},
287: glColor3d(i 0);
288: sou_sys () ;

289 glutScolidsphere (0

290: te pivotace();

291: glPopMatrix() ;

292

283 glFushMatrix{) ;

294 glMultMatrixf (M _D3) ;
295;:

296 glColor3d{50.0/255.0,249.0/255.0,11.0/255.0} ;80u_sys{);
297«

298: kolo();

299 glPopMatrix () ;

300

301

302:

303:

304

305:

306 glPushMatrix();

307: glMultMatrixf (M U4} ;
208: glColor3dd{0.0,0 0);
309 glutSclidsphere (0 20,20} ;
310: sou_sys () ;

311: glPopMatrix () ;

312:

313: glPushMatrix{) ;

314: glMultMatrixf{M R4 ;
315: glColor3d (o I 0,0 6
316 sou_sys () ;

3LT.E kvadr_pos{0.45, :
318: glPopMatrix () ;

319:

320: glPushMatrix{) ;

321: glMultMatrle{M B4}
322 glColor3d(o

323 glutSolldSpheret

324 sou_sys () ;

325: kvadr pos{i.8, 0.05, 0.058);
326 glPopMatrix() ;

327

328 glPushMatrix{) ;

329 glMultMatrle{M c4);
330: glColor3d (i G,1.0);
331: sou_sys () ;

332 glutSclidsphere (0

333 te_pivotace() ;

334 glPopMatrix () ;

335:

336 glPushMatrix{) ;

337 glMultMatrixf (M_D4) ;
338:

339: glColor3d(50.0/ 1 )} jaou_syai);
340

341: kolof{);

342 glPopMatrix () ;

343

344: }

345: /*

T et e e

347, twiwtiiwtiiwtiiwtzjigt ni informaci o dokondeni pohybﬁii!!i!!ii!!ii!!ii!!
348 : oo mm e emeeemeeeeeememeememmsmemmemmemesmemseme-m-mse-eea—-a-

349 */

3E0: VCS_GetMovementState (COM1, pive_1,&pivo_1_done, &pErrorCode} ;
EL VCS_GetMovementState (COM1, wvyro_1,&vyro_l_done, &pErrorCode};
352 VCS_GetMovementState {COM1, rejd 1, &rejd 1l_done, &pErrorCode) ;
ELER

ELTS VCE_GetMovementState (COM2, pive_2,&pivo_2_done, &pErrorCode} ;
ELLS VC5S_GetMovementState (COM2, wvyro 2, &vyro_2 done, &pErrorCode};

11 VCS_GetMovementState (COM2, rejd 2,&rejd 2_done, &pErrorCode) ;



357«

358 VCS5_GetMovementState {(COM3, piveo_3,&pivo 3 done, &pErrorCode) ;
359 VCS_GetMovementState (COM3, wvyro_3,&vyro_3_done, &pErrorCode};
360: VOS_GetMovementState (COM3, rejd_3,&rejd 3_done, ipErrorlode) ;
36l:
362 VCS5_GetMovementState (COM4, piveo_4,&pivo 4_done, &pErrorCode) ;
363 VCS_GetMovementState (COM4, wvyro_4,&vyro_4 done, &pErrorCode} ;
364 VOS_GetMovementState (COM4, rejd_4,&rejd 4_done, ipErrorCode) ;
365 /¥
T L
IRT: *EkhkkEkkAkkE kAN A**RozdS]lend jednotliv?ch Operaciwtiiwtiiwtiiwtiiwti
Sn s W e S e R S e, S S e S e i e P e R e s
369 */
370
T if{start_enabling)
372: enabling({};
373
374: if(start_disabling)
375: disabling(};
376
377: if (start_jizda)
378: jizdal(};
379
380: if(start_zuzeni)
281: zuzeni () ;
382
383 if(start_krok)
334 krok(};
385
386: if(zapis)
3a87: fprintf (fw, "sd\btAtEd\EEE\E3AN\N", glutlet (SLUT_ELAPSED TIME} , cas,
{float) (360.0/ (float) {1_plan_rejd*il_anek_ rejd*rozl_enco_reid) * (fleat)maxon phi_Azl), fpa};
388 glutSwapBuffers{) ;
388
390: /*
BOlz e e e e e e e e e e S e e s e s e e
392: ll*ll**ll**ll**llFunkce mainl**ll**ll**ll**ll**
FETe W S SRR R R e S R R R S S e e R R e N R R S e R R R RS e R R R e e
394: =/
395: int main (int argc, char **argv) {
396
397 if (glutDeviceGet (GLUT_HAS JOYSTICK} !'= 0) {
398:
399 return 0;
400: }
401:
402 glutInit (&arge,argv);
403 glutInitDisplayModes (SLUT_RCBA | GLUT_DEPTH | GLUT_DOUELE) ;
404 glutInitWindowSize (640, 480) ;
405:
406 : glutInitWindowPosition (500,200} ;
407
408 : glutCreateWindow(";-)"};
409:
410:
411: glEnable {GL_COLOR_MATERIAL} ;
412 glutDisplayFunc (init) ;
413: glutKeyboardFunc {keyboard) ; //registrace funkce pro stisk klavesnice
414: glutSpecialFunc (keyboard_special); //registrace funkce pro stisk specidlnich kléaves
415: glutJoystickFunc (joystick, 10); //registrace funkce pro praci s joystickem
416 glut IdleFunc {onlisplay} ;
417: glutMouseFunc {onMouseButton} ; //registrace funkce pro stisk tlaZitka my3i
418: glutMotionFune (onMouseMotion) ; //registrace funkce pro pohyb my#si
419: glutReshapeFunc (onResize) ;
420: init{);
421 glutMainLoop () ;
422
423 return 0;
424: }

425:



[ B I FY R S )

#/

#include
#include
#include
#include
#include

=gl/glut .h>
<math.h>
<atdarg.h>
<gtdio.h>
<stdlib.h>
#include "Definitions.h*
#include "extern.h"
#define Pi 2.14155265

ll."l

¥y
fleat
fleoat
fleoat vyo;
fleoat zo;
float r;
int xova;

sign{float i)
Xo;

BOCOL Absoclute = TRUE;
BOCOL Immediately = TRUE ;
/w

il e s e s Bl et Do e
£f

char* COM_1 = "COML";

char* COM_2 = "COML";

char* COM_3 = "COM1";

char* COM_4 = "COM1";

HANDLE COMLl, COM2, COM3, COM4;
int power=0;

int faze = 0;

Il."l

O R e L R O e T T
*/
void joystick (unsigned int joystick, int x,
xova = ¥;
r = (float) - *tan{((float) x)/
xo = y/ :
Zo = -B+z/° i
/w
S

i
switeh (joystick}
{

case GLUT JOYSTICK BUTTON_A:

int v, int z}

*pi/ -Pi/ )iz

"MAXON_RS232","RS232",COM_1, &pErrorCode) ;
"MAXON_RS232", "RS232", COM_2, &pErrorCode} ;
"MRXCON _RS232", "RS232",COM_3, &pErrorCode) ;
"MRXON _RS232", "RS232",COM_4, &pErrorCode) ;

VCS_SetProtocolsStackSettings (COML, 115200,500, &pErrorCode) ;

e e e e e e Lo e e e L, s e e 0
o
COM1 = VCS OpenDevice ("EPOS",
i COM2 = VCS_OpenDevice ("EFOS",
ff COM3 = VCS5_OpenDevice ("EPOS",
ff COM4 = VCS5_OpenDevice ("EPOS",
/i
f
/f
COM2 = COM1;
COM3 = COM1;
COM4 = COM1;
ll."l
B R e L e ™ AR U ) T e

VCS_SetProtocolsStackSettings (COM2Z,115200,500, &pErrorCode) ;
VCE_SetProtocolStackSettings (COM2,115200,500, &pBrrorCode) ;
VCE_SetProtocolStackSesttings (COM4,115200,500, &pRrrorCode) ;

VOS_ClearFault (COM1, rejd_1, &pErrorCode; ;
VCS_ClearFault (COML, vyro_1, &pErrorCode) ;
VCS_ClearFault (COM1,pivo 1, &pErrorCode) ;
VCS_ClearFault {COM1, rota 1, &pErrorCode) ;

VCS_ClearFault (COM2, rejd_2, ipErrorCode) ;
VCS_ClearFault (COM2, vyro_2, &pErrorCode) ;



20 VCE_ClearFault (COM2Z, pivo 2, &pErrorCode) ;

9L1: VCS_ClearFault {COM2, rota_ 2, &pErrorCode) ;
92
93 VOS_ClearFault (COM2, rejd_3, ipErrorCode) ;
94 VCS_ClearFault {COM3, vyrc 3, &pErrorCode) ;
895 VCS_ClearFault (COM3,piveo 3, &pErrorCode) ;
96 VCS_ClearFault (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;
87
98 VCS_ClearFault {COM4, rejd_4, &pErrorCode) ;
99 VCS_ClearFault {COM4, vyro_ 4, &pErrorCode) ;
100 VCS_ClearFault (COM4, pivo_4, &pErrorCode) ;
101: VCS_ClearFault (COM4, rota_ 4, &pErrorCode) ;
102: /=
103: #e-mmmmmecm e e e e e e e mm e e e e s smmmsem—-—m---o-a-
104; **kkxxkkxxhk**xPastaveni operai-nich MOAT ¥ ek ek kkh ke ke h k&
L e e e e e e e e e e e s
106: */
107 VCS_SetOperationMode (COML, rejd_1,0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
108 VOS_SetOperationMode (COM1, vyro_1,0x01/*Profile Poasition Mode*/, ipErrorCode; ;
109: VOS_SetOperationMode (COM1, pive_1,0x01/*Profile Position Mode*/, ipErrorcCode;;
110: VCS_SetOperationMode (COML, rota_1,-0x02/*Velocity Mode */,&pErrorCode) ;
111:
112: VCS_SetOperationMode (COM2, rejd_2,0x01/*Profile Position Mode*/, ipErrorCode; ;
113: VOS_SetOperationMode (COM2, vyro_2,0x01/*Profile Position Mode*/, ipErrorCode;;
114: VCS5_SetOperationMode (COM2, pivo_2, 0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
115: VCS5_SetOperationMode (COM2, rota_2, - 0x02 /*Velocity Mode */,&pErrorCode) ;
116:
117: VOS_SetOperationMode (COM3, rejd_2,0x01/*Profile Poaition Mode*/, ipErrorCode; ;
118: VCS5_SetOperationMode (COM3, vyro_3,0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
119: VCS5_SetOperationMode (COM3, pivo_3,0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
120: VOS_SetOperationMode (COM3, rota_3,-0x02/*Velocity Mode */,&pErrorCode) ;
121
122 VCS_SetOperationMode (COM4, rejd_4,0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
i e T VCS_SetOperationMode (COM4, vyro_4,0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
124: VOS_SetOperationMode (COM4, pive_4,0x01/*Profile Poasition Mode*/, ipErrorCode; ;
125; VOS_SetOperationMode (COM4, rota_4,-0x02/*Velocity Mode */,&pErrorCode) ;
126: [*
127: ¥e=-meemsecseeesesmasseesessse-sssassscsesssmemsesssssssssssssss-sssssess=-==-=
128; **kkxkkkxxh**pastavent parametrt] pohybukkdhkk ek kst sk ks stk
12G: Meomsbiimease el oniisr Rrasisis T s Se s s e R R s e R R i e
130: #/
131: VCS_SetPositionProfile{COM1l,rejd 1,8700,20000,20000, &pErrorCode};
132: VCS_SetPoaltionProfile(COM1, vyro_1,15000,20000,20000,&pErrorCode);
133: VOS_SetPoaltionProfile(COM1,pive_1,12000,20000,20000,&pErrorCode);
124
135: VCS_SetPositionProfile{COM2,rejd 2,8700,20000,20000, &pErrorCode};
136: VOS_SetPoailtionProfile(COM2, vyro_2,15000,20000,20000,&pErrorCode) ;
137: VOS_SetPoailtionProfile(COMz, pive_2,12000,20000,20000,&pErrorCode) ;
128
139: VCS_SetPositionProfile{COM2,rejd 3,8700,20000, 20000, &pErrorCode} ;
140: VOS_SetPoaltionProfile(COM2, vyro_3,15000,20000,20000,&pErrorCode) ;
141: VOS_SetPoailtionProfile(COM2, pive_3,12000,20000,20000,&pErrorCode) ;
142:
143: VCS_SetPositionProfile{COM4,rejd 4,8700,20000, 20000, &pErrorCode} ;
144: VOS_SetPoaltionProfile (COM4, vyro_4,15000,20000,20000,&pErrorCode) ;
145: VOS_SetPoaltionProfile(COM4, pive_4,12000,20000,20000,&pErrorCode);
146:
147:
148: power=1;
149: if (lstart_krok && lstart_jizda && lstart_zuzeni) {
150: operation=ENABLING;
151: start_enabling = true;
1652: pred_manevr=5;
153 1 else |
154: if{ start_zuzeni} ({
155: if (faze == 4) faze = 5;;
1586 if (faze == 8) {faze = 9;}
157: operation = ZUZENI;
158: start_jizda = false;
159: pred_manevr=3; }
160: else|
161: if { start_krok) {
162: if (faze krok == 7 || faze_krok == 6 || faze krck == 5 || faze krok == 4) faze krok = 3;
163: operation = KROK;
164 atart_jizda = falaze;
165; pred_manevr=3;}
166: else|
167: //operation = JIZDA;
168: // atart_jizda = true;
169: // pred_manevr=3;
170
171: 1
172: }
135
174: break;
175: cage GLUT_JOYSTICK BUTTCN B:
176: if( start_krok) {
177: if (faze _krok == 7 || faze_krok == & || faze krck == 5 || faze krok == 4) faze krok = §;

178: operation = KRCK;



179: start_jizda = false;
180: pred_manevr=4; }

181: else(

182: cperation=DISABLING;

183: start_disabling = true;

184: pred_manevr=4;

135:

1386:

137: //VCE_ClosehllDevices {&pErrorCode) ;
lag:

189: break;

190:

151: case GLUT_JOYSTICK BUTTCN_C:

182 if( start_krok)} {

193 if (faze krok == 7 || faze_krok == 6 || faze_krok == 5 || faze krok == 4} faze krok = 3;
194; operation = KROK;
185: start_jizda = false;
196 pred_manevr=1; }

197: else {

198: operation=2UZENI;

159: start_zuzeni = true;

200: if (faze == 4){ faze = 5;)
201: if(faze == 8) {faze = 9;}
202: pred_manevr=1;

203: }

204: break;

205:

206: case GLUT JOYSTICK BUTTON_D:

207: if{ start_zuzeni} ({

208: if (faze == 4){ faze = 5;}
209: if(faze == 8) {faze = 9;}
210: operation = ZUZENI;

211 start_krok = false;

212: pred_manevr=2;}

213; else|

214: operation=KROK;

215: start_krok = true;

216: pred_manevr=2;

217: if(faze krok == 7 || faze krok == & || faze krok == 5 || faze_krok == 4) faze krok = 8;
218: }

215:

220: break;

221:

222:

223:

224: }

225;:

226: glutPostRedisplay(};

227: }

228:
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*

/

#include <gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "Definitions.h*
#include "extern.h"

| T g D g O 8 gt ey I B S Rl B e, Tt g el gt O g S e O s SR B S Rl e gl R S e g
¥y
int pred_manevr=0; J* 0 - nie

1 = zuzeni

2 - krok

3 - jizda

4 - disabling

5 - enabling *f

HEMDLE m_KeyHandle;

HANDLE KeyHandle;
__ int8 Mode;
DWORD pErrorCode;
DWORD pBaudrate;
DWORD pTimeout;
DWORD HNodeId;

long int StartPeosition;

void keyboard{unsigned char keyboard, int x, int v)
{

switeh (keyboard)

caze 'n':
faze krok+s;
break;

case 'l':
operation=KROK;
start_krok = true;
pred_manevr=2;
break;

caze 'j':
cperation=JIZDA;
start_jizda = true;
pred manevr=3;
break;

case 'k':
operation=ZUZENI;
start_zuzeni = true;
if (faze == 4} faze++;
pred _manevr=l;
break;

case 'o':
if (zapis){ zapis = false;
felose (fw) ;)
else {zapis = true;
fw = fopen("rozdily.txt","w");};
break;

case 'r':
operation=ROTATE;
break;

case 'y':



80 operation=POSUN;

91 break;
92 f*
T i b

94.' *l**ll**ll**ll**lZména zpﬁsobu zobrazenill**ll**ll**ll**ll*
OB : Hem e e e m e memmeemmmemmeemmeemmeemmeem—n

G5 *f

97: case 'c¢':

98 if (zobr == 5) zobr = 0;
99 else if (zobr == 4) zobr++;
100 else if (zobr 3) zobr++;
101: else if (zobr 2) zobr++;
102: else if (zobr 1) zobr++;
103: else if (zobr == 0) zobr++;
104:

105: break;

106

107: default:

108: break;

109:

110 }

i i

112: glutPostRedisplay{);

113:

114: j*

B e LR

116; **xkkxxkkxxhrxxrr*xOZ3atFeni atisku spec:iélni klé\;esyiiwtiiwtiiwtiiwtiiw

5 T N S
118: */

118: void keyboard special {int keyboard special, int x, int y)

120:

121: switeh (keyboard speciall
122: {

123

124:

125: case GLUT KEY LEFT:
126 xnew T -= 4
127+ break;

128: cage GLUT_KEY RIGHT
129; xnew T += ;
120: break;

131: case GLUT_KEY UP
132; ynew_T += ;
133: break;

124 case GLUT_KEY_ DCWN
135 ynew T -= -
136: break;

137: default:

123 break;

139 1

140:

141: glutPostRedisplay () ;
142: }

143:
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*

/

#include =gl/glut.hs
#include <math.h=>
#include <stdarg.h>
#include <stdio.hs>
#include <stdlib.h>

/* Kvadr o rozmerech a,b,c - S8 je v tezisti kvadru
*

- a4 ve smeru o8y X

* - b ve smeru csy y
* - C Ve smeru osy =
uyf

veoid kvadr_ss_v_Tifloat a,

n oo

/
/
!

i
[ SN SR N

i
i
P

float b,

J/eténa kolma na z = 0

glBegin {GL_QUADS) ;

gllormal3f ;: '
glvertexifia, -b,c};
glvertex3f{-a,-b,c);
glvertex3f{-a,b,c};
glvertexifia,b,c};
glEnd() ;

3oy

JS/eténa kolma na z < 0

glBegin {GL_QUADS) ;
gllNormal3f({ ; Hig
glvertex3ifia,b,-¢);
glvVertex3f(-a,b,-c};
glvertex3f(-a,-b, -c};
glvertex3f(a, -b,-c};

glEnd(} ;

)i

//etE&na kolma na y » 0

glBegin (GL_QUADS) ;
glNormal3f ( , '
glVertexifia,b,c);
glvertex3f(-a,b,c);
glvertex3f(-a,b,-c};
glVertexifia,b, -c);
glEnd({} ;

ki

//et&na kolma na ¥ < 0

glBegin (GL_QUADS) ;
glNormal3f ( e '
glvertex3f(-a,-b,c);
glvertex3fia, -b,c);
glVertex3f (a, -b,-c};
glvertex3f(-a, -b, -c};

glEnd{};

bi

//8tina kolma na x = 0

glBegin (GL_QUADS) ;
gllormal3f (- y 5

glVertex3f(-a,b, c);
glvertex3f{-a,-b,c);
glvertex3f{-a,-b,-c);
glvertex3f{-a,b,-c);
glEnd() ;

i

J/sténa kolma na x = 0O

glBegin {GL_QUADS) ;
glNormal3f . .
glvertex3f{a,-b,c});
glvertex2f{a,b,c};
glvertex3ifi{a,b, -c};
glvertex3ifi{a, -b,-c);
glEnd () ;

i

float <)

{
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|
A

EEEEE R EREEREER S l**lNaC—_teni p sluén—s}ch knihoven!**!!**!!**!!**!!**
A

#include <gl/glut.hs

#include <math.h>

#include <stdarg.h=

#include <atdioc.h>

#include <atdlib.h>

/* Evadr o rozmerech a,b,c - 55 je v teziati kvadru

[ald
H

[y
("}

14:

[
b

* -

a ve smeru osy X

* - b ve ameru osy ¥y
* - ¢ Ve ameru osy Z
7

void kvadr pos(fleat a, float b, float cl {

s 3= ]
e, T e
1}

b b b

//sténa kolma nma z > 0
glBegin (GL_QUARDS} ;

gliormal3f { . i );
glvertex3f *a, -b,c);
glVertex3f ,-b,el;
glVertex3f | JBee);

glvertex3f( *a,b,c);
glEnd () ;

//sténa kolma ma z < 0
glBegin (GL_QUADS} ;
gliHormal3f { F i 1
glVertex3f ( *a, b, -c);
glVertex3f( b, -c);
glVertex3f ,-b,-c);
glVertex3f ( *a,-b,-c);

glEnd() ;

//sténa kolma na y = 0
glBegin (GL_QUADS) ;
gliormal3f { ; ,
glvertex3f( *a,b,c);
glVertex3f | Bilo o h
glVertex3f b-ed;
glvertex3f *a, b, -c);
glEnd () ;

L

//sténa kolma na y < 0
glBegin {GL_QUADS) ;
gllormal3f { .- . )
glVertex3f ,-b,e);
glVertex3f ( *a,-b,c);
glvertex3f *a, -b,-c);
glvertex3f ,=b,-c);

glEnd() ;

//sténa kolma ma x < 0
glBegin (GL_QUADS} ;
gllormal3f (- 3 ; 1

glvVertex3f bl
glVertex3f ,-b,e);
glVertex3f | ,-b,-¢);
glVertex3f b, -a);
glEnd() ;

J/eténa kolma na x = 0
glBegin {GL_QUADS) ;
gllormal3f { 0.0, Ik
glVertex3f ( *a,-b,c);
glVertex3f *a,b,c);
glvertex3f *a b, -c);
glvertex3f( *a, -b,-c);
glEnd() ;



|
A

[y
("}

14:
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[ald
H

EEEEE R EREEREER S l**lNaC—_teni p sluén—s}ch knihoven!**!!**!!**!!**!!**
i

#include <gl/glut.hs

#include <math.h>

#include <stdarg.h=

#include <satdio.hs>

#include <stdlib.hs

void printString3d{int x, int y, int z, char *text)

glRasterPos3i(x, vy, z); // pozice prvniho znaku retezce
for (; *text; texts++) // pruchod retezcem
glutBitmapCharacter (GLUT_BITMAP_9_BY 15, *text);// vykresleni jedncho znaku

void sou_sys{}{
char popis_x([2],popis_vy[2],popis_z[2];
sprintf (popia_x, "x"};
sprintf (popia_y, "y"};
sprintf {popis_z, "z"};
glBegin{GL_LINES) ;

gllormal3f { F £ )5

glvertex3f( : : )
glVertex3f i . Vi

glEnd () ;
printstring3d{l, 0,0, popia_x};

glBegin{GL_LINES} ;
glliormal3f ( : A )i
glVertex3f( ¥ 0.0
glVertex3f( ' « 0.0
glEnd() ;
printString3d(0, 1,0, popis_y};
glBegin (GL_LINES) ;

glNormal2f | y . Vi
glvertex3f( ; : )i
glvertex3f { ; # )

i

:

glEnd() ;
printString3d (0, 0,1, popis_z};



[ B I FY R S )

#/

#include
#include
#include
#include
#include
#include

i

<gl/glut.h>
<math.h>
<atdarg.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
"extern.h"

void te pivotace() {
// glPushMatrix() ;

glRotatef { ol . 1;
glRotatef {-4 o i 2
kvadr_pos { 1, 0.05, )i
glTranalatef ( 3, . by
glutSolidCube { X

glRotatef{( 0= Yo By 3 )i
kvadr_pos { ' 0.05);

// glPopMatrix();
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/

#include <gl/glut.h>

#include <math.hs

#include <atdarg.hs

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h=

#define PI 3.141F59265

GLfloat mat_black diffuse(] = { o, 6, 0, 0 };
ll."l

wf

GLdouble rov[4] = { £ 2 i }i
GLdouble rovz[4] = { A " : I¥;
int cirecle pointa = 100;

ll|"l

*/
void kolo{){

glClipPlane (GL_CLIP_PLANEQ, rov) ;
glClipFlane (GL_CLIP_PLANEL, rov2};
glEnable (GL_CLIP_PLANEOQ} ;
glEnable (GL_CLIP_PLANELl};
glRotatef (90,1,0,0});

glColor3d( / : / > / J
glutWiresphere | b0y B0y

glColorad( : . Vi

glutsSelidsphere ( 9, BO, BO};

glDisable {(GL_CLIP_PLANEQ) ;
glDisable (GL_CLIP_PLRNE1) ;

glBegin (GL_FOLYGON) ;

for(int i = 0; i <circle pointa; i++){

float angle = 2 * PI * 1 / circle points;
float vel = sgrt(pow( ,2)-pow( (21}
glVertexif (vel*cos {angle}, vel*sin{angle} , - 51

glEnd({} ;
glBegin (GL_POLYGON) ;

for(int i = 0; i =circle points; i++){

float angle = 2 * PI * i / circle points;
float wvel = agrt(powl (2) -pow( v R
glVertexif (vel*cos {angle}, vel*sin{angle)}, ¥:

glEnd{} ;

}



79:
BO:
B1:
ga:

[ B I FY R S )
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/

#include =gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "extern.h"
#define Pi 3.141F59265
ll."l

£
float r phi Czl,r phi_Byl,r phi_Azl,r phi_Cz2,r phi By2,r phi_Az2,r phi_Cz2,r_phi By3,r phi_Az3,r phi_Cz4,
r_phi_By4,r phi_Az4;

float pom_phi_Czl = - ,pom_phi_Cz2,pom_phi_Cz3,pom phi_Cz4, pomocna;
//float pokus = 1.0;

int kk = 0,pocet = 0;

float pole([2] [1000];

float rr_phi_Czl,rr phi Cz2,rr phi_Cz3,rr phi_Cz4;

/w
B 3 o o b e A, e e A it S A 3 b b e S A, e e A Y et S A 3 Y
*l**ll**ll**ll**ll}‘unkce pro nastaveni pivotace**ll**ll**ll**ll**l
T i v e s Y M D A Y el s O S G L s . g e wa l
£f
void nastaveni () {
klk++;
/w
e e St il o S s e L e o St el o L s e S o i
*l**ll**ll**ll**lpfevod jednotek ﬁhl|°] na radiényll**ll**ll**ll**ll*
e e R L~ s o e i g i B G i et T e o
i
r_phi_az1 = Pi/ * ({float} { /(float) {i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_encc_rejd) * (float)maxon_phi_Azl})
r_phi_Byl = Pi/ * ({float) ( /(float) {i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_enco_vyro) * (float)maxon_phi_Byl}};
/w
I ot i e e i o i ol e e e s s e ! i i
*l**ll**ll**ll**lRovnice exportované z SW Maple*ll**ll**ll**ll**ll
B R R R e e B L s ™ A A ) T, e
£
r phi_Czl = - * atan/{ * cos(r_phi_Byl) * { * cos(r_phi_Azl) * r +
* sin{r phi Azl}) * r - : * sin(r_phi_azl) + * cos(r_phi_azl) -
* sin{r phi_Byl} + + * cos(r_phi_Byl})) / | *
coa(r_phi_Azl) * r - * cos{r_phi_Azl) - ; * gin(r_phi_Azl) * r - 4
sin(r phi_Azl) + Thi
ll."l
O ettt e ot e 7 e 0 ot bt et by e R A4 A by e oty T 7 et B ot bt by e B A4 A by et s ot 4
KRk kAR KKK XX R RXTREENT plevod jednotekddk ks kkkkkkokkdkokk ok
30 0 e 4o o e o o < o . o o . -
LS
rr_phi_Czl = fPi*r_phi Cz1;
ll."l
T i vl s A M i A Y el s O S G s . g e wa l
kkkhkE Rk kE kR kR Rk EB ot T any periody funkce tangena**hkkskhtrhhethhxssk
e e e e e e e T e e e e e e o e e e, s e (02
*
if (kk > 10){
if ((fabs(pom phi_Czl - rr_phi_Czl)} > IR
if (pom_phi_Czl < rr_phi_Czl} phi_Czl =rr_phi Czl- !
if {pom_phi_Czl > rr phi_Czl} phi_Czl =rr phi Czl+ i
}else phi_Czl=rr_phi_cCz1;
pom_phi_Czl = phi_Czl;
[ = e e
/w
B R R R e e B L s ™ A A ) T, e
*l**ll**ll**ll**lpfevod jednotek ﬁhl|°] na radiényll**ll**ll**ll**ll*
0 i W e o s i o s 1 i S ] ok W s o P B ol 0 e A e ] e i e 0 e
£
r_phi_az2 = -Pi/ i
({float} ( /(float) {i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_encc_rejd) * (float)maxon_phi_Az2}};
r_phi_By2 = Pi/ * ({float) ( /(float) {i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_encoc_vyro) * (float)maxon_phi_By2}};
/w
O ettt e ot e 7 e 0 ot bt et by e R A4 A by e oty T 7 et B ot bt by e B A4 A by et s ot 4

dEkkEERREERRRERRRERoynice exportované z SW Maple*ll**ll**ll**ll**ll



R Lt R EEE R

g4 */
85: r_phi_Cz2 =atan( * gos(r_phi_By2) * { * cos(r_phi_Rz2} * r - L
coa(r_phi_Az2) - * sin{r_phi_Az2) - : * ain{r_phi_a=z2) * r +
* sin{r_phi_By2} - * cos(r_phi_By2)) / ( * cos{r_phi_Az2) * r +
* cos{r_phi_Aaz2} + * sin(r_phi_Az2) * r - * gin(r_phi_az2) -
1
BE: J*
= B S
98: *l**ll**ll**ll**lz-pétn? pfevod jednotek*ll**ll**ll**ll**ll
B e S e S s I s SO i, e R S R
90: */
= rr phi_Cz2 = /Pi*r_phi Cz2- 180;
92: /¥
B R e e e e e e e e e e e e e S
o4 . i!ii!!ii!!ii!!iitoéetteni periody funkece tangeng!!ii!!ii!!ii!!ii!!i
S5 [¥oe s s e e e i S S e S e s s S e e i S s e S e e e e
95 */
97: if (kk > 10}
98: if ((fabs (pom phi_Cz2 - rr_phi_Czz)} > )
99 if {pom_phi_Cz2 < rr phi_Cz2} phi_Cz2 =rr phi Cz2- g
100: if{pom_phi_Cz2 > rr phi_Cz2} phi_Cz2 =rr phi Cz2+ g
101
102: }else phi_Czz=rr_phi_Czz;
103: }
104: pem _phi_Cz2 = phi Cz3;
105:
TOBE ol e s e e e S s e s e
107: /*
10B: *mm-mmmemem e em e em e em e es e ee e eeemesemesemssemsseeeseeese=e—e—a-
109 ; **khkrkhkrkhhrdh**Piayvod jednotek ihl® na radj_énywtiiwtiiwtiiwtiiwti
L [ SR . | R S e T P S e
111: */
112: r phi_Az3 = Pi/ * ({float) ( /(float) {i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_encc_rejd) * (float)maxon_phi_Az3}};
113: r_phi_By3 = Pi/ * ({float} { /i{float) (1_plan_vyro*i anek vyro*rozl_shco_vyro) * (float)maxon_phi_By3}};
114:
115: /=
Ll L R e e R R e e S S R R M R e R B S e R R R S e e S R e R R R e
117 *Ekkkkkkhk Ak kR Ak N ERoy]os exportované = 5W I\ulaplei!!ii!!ii!!ii!!ii!!
T R e e e e e
118: #*/
120 r phi_Cz3 =- * atan/{ * cos{r_phi_By3} * (- * cos(r_phi_Az3) -
* sin(r_phi_BAz3) - * coal{r_phi_Az3) * r + 3 * ain{r_phi A=z3) * r +
* sin{r_phi_By3} - = * cos{r_phi_By3)}) / { *
cos(r_phi_Az3) * r + * gin{r _phi Az3}) * r - * cos{r_phi_Az3} + 1+
sin(r phi_A=z3) + sk
121:
122 [*
123: *emm e e e e e e e e ee e es e ememesemeseeseeeeseeeseeese=e—e—a-
124: *l**ll**ll**ll**lz-pétn? pfevod jednotek*ll**ll**ll**ll**ll
=
126: */
127: rr_phi_Cz3 = /Pi*r_phi_Cz3- 180;
128: /*
D e e e
130: kkkkxkkkxrknrrnk*O¥etien] periody funkce tangenstrkkktkkdtkhkxhhhkx
131: *emmmm e e e e e e e e e e e em e me e ee e em e
132: */
133: if (kk > 10}{
134: if ({faba(pom_phi_Cz3 - rr phi_cz3}) > ) {
135: if {pom_phi_Cz3 < rr phi_Cz3} phi_Cz2 =rr phi Cz3- ;
136: if{pom_phi_Cz3 > rr phi_Cz3} phi_Cz2 =rr phi Cz3+ 7
137:
138: }else phi_Cz3=rr_phi_Cz3;
1329
140: pom_phi_Cz3 = phi_Cz3;
141:
B e e et
143: /=
dadds: RS S e s R L s SR s LR s S i S e sl R S e e S R R R e
145 ; *kkkkkhkkkhkk* A **PPavod jednotek ihld na radj_énywtiiwtiiwtiiwtiiwti
B g R e e e
147: */
148: r phi_Az4 = Pi/ * ({float) ( /(float) {i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_encoc_rejd) * (float)maxon_phi_Azd}};
149: r_phi_By4 = Pi/ * ({float} { /{float) (i_plan_vyro*i snek vyro*rozl_snco_vyro) * (float)maxon_phi_By4}};
150:
151: /=*
F
1R3; *Ekkkkkhhkhh kA kT Royios exportované = 5W I\ulaplei!!ii!!ii!!ii!!ii!!
by s s Resss B BE el Ll e e e e e
155: #/
156 r phi_Cz4 =- * atan/{ * cos{r_phi_ By4) * ( * cos{r_phi_Azd4) * r +
* sin(r_phi_Azd4) * r + * gin{r_phi_ar4) - * cos(r_phi_Rz4) -
+ * sin(r_phi_By4) - * cos(r_phi_By4})) / | *
sin(r_phi_»kz4) + * cos{r_phi Azd4) * r + * cos{r_phi_az4) - e
* sin{r phi Az4} * r});
157:
158: /*

] et et



150: *l**ll**ll**ll**lz-pétn? pfevod jednotek*ll**ll**ll**ll**ll
TGL: H*mmmmmmmm e e e e e e

162: */

163:

164: rr phi_Cz4 = /Pi*r_phi Czd4- 180;

165: [=*

Phips Awoimziimese s RS s nie e e L e R R R R S e R R e e e

167: *kkkxkkhxkukrkuk*Ofctien periody funkce tangenstrhksskksk ikt skt sk
. A R e e B e R e S e e e e e e L L e e S S S S S e e

169: */

170: if (kk > 10}{

171 if ({fabs (pom_phi Cz4 - rr phi_Cz4}} > ) {

173 if {pom_phi_Cz4 < rr_phi_Cz4} phi_Cz4 =rr phi_Cz4-1: 3
173: if {pom_phi_Cz4 > rr phi_Cz4} phi_Cz4 =rr phi_Czd4+1: =
174:

175: }else phi_Czd=rr_phi Cz4;

176:

aliz by i pom_phi_Cz4 = phi_Cz4;

178: }

179:
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#incl
#inecl
#inecl
#incl
#incl
#inecl
#inecl

/l

fleoat
fleoat
fleoat

fleat
fleoat

fleoat

long
long

long

I*

ll*ll**ll**ll**llzjiéténi aktudlnich

//Total global
glLoadIdentity () ;
glRotatef (20, 0.0

ude

<gl/glut . .h>

ude <math.hs>
ude <stdarg.h>

ude
ude

<stdio.h=
<gtdlib.h>

ude "Definitions.h"
ude "extern.h"

MaticeGlobal[16],MaticeTglobal [16], MaticePodvozek [16],
M_UL([16],M AL[16],M_B1([16]),M_C1[16], M_D1[16],
M_Uz2[16],M _A2([16] ,M_B2([16],M_C2[16], M _D2[16],
M U2[1le],M A2[16] ,M B3[16],M C3([16], M D2[16],
M U4[1le],M 24[16] , M B4[1l6],M C4[16], M D4[16];

phi_Lz
phi_2azl

phi_2az3 =

phi_Byl
phi_By3

{float)
{£loat}

{float)
{float)

g, Lk =

), Ly = 0.0, Lz = 1.

rejd_zakl_pozice,phi Az2 = (float] rejd_zakl_pozice;
-rejd_zakl pozice,phi_Ar4 = {(float} rejd_zakl pozice;

vyro_zakl pozice,phi By2 = (float) vyro_zakl_pozice;
vyro_zakl_pozice,phi Byd4 = (float) wvyro_zakl_pozice;

phi_Czl, phi_Cz2,phi_Cz3, phi_Cz4;//= -phi_Az1-45.0,phi_Cz2 = phi Az2-90.0;

maxon_phi_Czl,maxon_phi_Byl,maxon_phi_Azl;
maxon_phil_Cz2, maxon_phi_By2, maxon_phi Az2;
maxon_phil_Cz3, maxon_phi_By3, maxon_phi Az3;
maxon_phi_Cz4,maxon_phi_By4,maxon_phi_Az4d;

: woid vytvorMatice{} {

na zdkladZ kterych se vytveii tranforma

VCS_GetPositionIs (COM1, rejd 1, &maxon_ph

VCE_GetPositionIs (COM1, wyro_1

polcoh motort,

Zni matlce*sssisssith i ah b ihd

i_azl, &pErrorCode};

Emaxon_phi_Byl,&pErrorCode) ;

VCE_GetPositionIs (COM1, pive_1, &maxon _phi_Czl, &pErrorCode) ;

VCS_GetPositionlIs (COM2, rejd 2, &maxon_ph

VCE_GetPositionIs (COM2, wyro_2

i_Az2, &pErrorCode};

Emaxon_phil_By2, &pErrorCods) ;

VCE_CetPositionIs (COM2, pivozz, Emaxon_phil_Cz2, &pErrorCods) ;

VCS_GetPositionIs (COM2, rejd 3, &maxon_ph

VCS_GetPositionIs (COM3, wyro_3

i_Az3, &pErrorCode};

Emaxon_phil_By3, &pErrorCode) ;

VCS_GetPositionIs (COM3, pive_32, &maxon_phi_Cz3, &pErrorCode) ;

VCS_GetPositionIs (COM4, rejd 4, &maxon_ph

VCS_CetPositionIs (COM4, wyro_4

i_Az4,&pErrorCode};

Emaxon_phi_By4,&pErrorCode) ;

VCS_CetPositionIs (COM4, pive_4, &maxon _phi_Cz4, &pErrorCode) ;

glPushMatrix{};

glTranalatef{-0.5

glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, MaticeTglobal};
glLoadIdentity (};
//global
glMultMatrixf (MaticeTglobal);

glTranslatef {ynew_T,

glRotatef (xnew, I
glRotatef {-ynew,
glGetFloatv (GL_MODELV.

[

-xnew_T, znew};
0);
L 0.0);

IEW_MATRIX, Matice3lo

[/ rotace objektu podle pohybu kurzoru mysi
bal) ;



121:
122:

123
124:
125:
126
127:
1z28:
129:
130:
131:

132:
133:
134:
135:
136
137:
138
139:
140:

141:
142
143
144
145:
146
147
l4g:
149
1R0:
151:
152:
183
154 :
155:
156 :
157:
158:
159:
160:
181:
162
162 :
164 :
165
166
167:
168:
169
170:
171:
172+
173
174
175:

glLoadIdentity () ;

J//Podvozek
glMultMatrixf (MaticeGlobal) ;

glTranslatef (Lx, Ly, Lz);
glRotatef (phi Lz, 0.0,0.0,1.0)
glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, MaticePodvozek);
glloadIdentity(}; // vymuluje ae

*/

//Uchyceni nchy

glMultMatrixf (MaticePodvozek) ;

glTranslatef
glRotatef (4
glRotatef (-0. La);

glGetFloatvy (GL_MODELVIEW MATRIX, M_Ul};

1ER e

glLoadIdentity(); // vynuluje se
J/Prvmi Gast

glMultMatrixf (M_ULl);

glTranslatef (0.0, 0.¢
glRotatef ( ({float) (2
)

/(fleat) {i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_encoc rejd)* (fleat)maxon_phi Azl}},0.0,0.0,

glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_R1};
glLoadIldentity () ;

//Druhda cast
glMultMatrixf (M A1) ;

o)

glTranslatef (0. 4¢ L0);
.0/ (fleat) {1_plan_wvyro*il_anek vyro*rozl_enco_vyro) * (fleat)maxon phi Byl)),0.0,1.40,

glRotatef [ ((float) (2
0.0);

glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_Bl};
glLoadIdentity () ;

J/Tieti Zast

glMultMatrixf (M_B1);

glTranslatef(1.8, 0.0,0.0
glRotatef (({float) (3¢ /(fleat) {i_plan pivo*i_snek pivo*rozl enco pivo) * (fleat)maxon_phi Czl}l},0.0,0.0,
b ]
glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_Cl};
glLoadIdentity () ;

//Kolo
glMultMatrixf (M C1);

glTranslatef (0
glRotatef (-20.
glRotatef (uhel,

glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_D1};
glLoadIdentity () ;

*/
/ /Uchyceni nchy

glMultMatrixf (MaticePodvozek) ;

glTranslatef (1.
glRotatef (-4¢
glRotatef (- .
glGetFloatvy (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_U2};

glLoadIdentity(); // vynuluje se
J/Prvmi Gast

glMultMatrixf (M U2} ;

glTranslatef (0.0, 0.0

glRotatef ( ({float) (-260

D0 Eaa);

of (Eleat) (i_plan_rejd+*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) * (fleat)maxon_phi_Az2)),0.0,




176
177
178:
179
130
1al:
1382:
183:
134

185:
186 :
187:
188:
189:
190:
19
192:
193

194:
185:
196
157:
198:
199:
200:
201:
202:
203:
204
208:
206
207:
208:
209
210:
211:
212:
213:
214:
215:
216:
217:
218:
219:
220:
221
222:
223:
224
228
226:
227:

228
229:
230:
231:
232:
233
234:
235:
236:

237
238
239:
240:
241:
242
243 ;
244
245:

246
247
248:
249;
2B0:
251:
252:
263
2B4:
255
256
2B7:
268
259:

glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_AZ};
glLoadIdentity () ;

//Druhd ZGast
glMultMatrixf (M_22);
glTranslatef(0.45, 0.0,0.0);

glRotatef ( ({float) (3¢ /(fleat) {i_plan vyro*i_snek vyro*rozl enco vyro)* (fleat)maxon_phi By2}},0.0,1.0,
0.0};

glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_B2};
glLoadIdentity () ;

//Tieti Zast
glMultMatrixf (M B2} ;
glTranslatef (1.3,

glRotatef { { (fleat) (360. 0/ (fleat) (1_plan pilvo*l_anek pilvo*rozl_enco_pilvo) * (fleat)maxon phi_Cz2)),0.0,0.0,
1.0);

0.0,0

glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_C2};
glLoadIdentity () ;

J//Kolo
glMultMatrixf (M_C2);

glTranslatef (0.0
glRotatef (-20.0, 1
glRotatef (-uhel, ¢

glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_D2};
glLoadIdentity () ;

h
//Uchyceni nchy

glMultMatrixf (MaticaePodvozek) ;

glTranslatef (-1
glRotatef (12
glRotatef (-0.0,0.¢ .0,0.0);

glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_U3};

glloadIdentity(}; // vymuluje se
//Prvni Zast
glMultMatrixf (M U3} ;

glTranslatef{0.0, 0.0,0.0};

glRotatef ( ({fleat} (250.0/ (fleat) {i_plan rejd*i snek rejd*rozl_encc rejd) * (fleat)maxon phi Az3}},0.0,0.0,
1.0);

glGetFloatvy (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_RA3};

glLoadIdentity () ;

//Druhd ZGast

glMultMatrixf (M_A3);

glTranslatef(0.45, © 0.0);

glRotatef { { (fleat) (360. 0/ (fleakt) (1_plan_vyro*il_anek vyro*rozl_enco_vyro) *(fleat)maxon phi By3}),0.0,1.0,
0.0};
glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_B23};
glLoadIdentity () ;
//Tieti Zast

glMultMatrixf (M B2} ;

glTranslatef{1.5, 0.
glRotatef ( ({float}) (2&0
1.09);

0/ (float) {i_plan pivo*i_snek pivo*rozl enco_pive) * (fleat)maxon phi Cz3}},0.0,0.0,

glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_C3};
glLoadIdentity () ;

J//Kolo
glMultMatrixf (M C3);

glTranslatef (0.
glRotatef (-20.0,
glRotatef (uhel,

glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_D3};
glLoadIdentity () ;



260: /*
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282 twiwtiiwtiiwtiiw!rﬁtvrté rnohgtrhd ke ok hddh hdhh ok

B N e e e e e e e S e s S e

264 */

265: //Uchyceni nchy

266:

267 glMultMatrixf (MaticePodvozek) ;

268:

269: glTranslatef (-1

270: glRotatef (-135.

271: glRotatef (-0,

272 glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_U4};

273

274 glLhoadIdentity(); // vynuluje se

275:

276: //Prvni Zast

277

278: glMultMatrixf (M _U4};

279:

280: glTranslatef{0.0, 0O .0} ;

281: glRotatef ( ({fleat) (: /(float) {i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_encoc_rejd) * (float) maxon_phi_Azd}}, 0.
1.0);

282 glGetFloatvy (GL_MODELVIEW MATRIX, M_R4};

283 glLoadIdentity () ;

284

285: //Druhi Zast

286:

2387 glMultMatrixf (M A4} ;

288

289 glTranslatef(0.45, 0.0,0.0);

290: glRotatef ({ (fleoat) (260.0/ (float) (1_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_enco_vyro) * (float)maxon_phi_By4}},0.0,1.0,
0.0};

291: glGetFloatv{GL_MODELVIEW_MATRIX, M_B4};

292 glLoadIdentity () ;

293:

284: //Tieti Zast

295:

296: glMultMatrixf (M _B4};

297:

288: glTranslatef{1.5, 0.cC o} ;

289 glRotatef ( ({fleat) (250.0/ (fleat) {i_plan pivo*i snek pivo*rozl_encc pivo) * (fleat)maxon phi Cz4)),0.0,0.0,
1.0);

300: glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_C4};

301 glLoadIdentity () ;

302:

303: //Kolo

304 glMultMatrixf (M_C4};

305:

206 glTranslatef (0 3

307 glRotatef (-2 ’ i B

308 glRotatef (-uhel, 0.0,1.0,0.0);

309:

310: glGetFloatv {GL_MODELVIEW_MATRIX, M_D4};

311: glLoadIdentity () ;

312:

313 glPopMatrix{) ;

314: }

315:
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#include <gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "Definitions.h*
#define Pi 3.141F59265
#include "extern.h"

bool start_enabling = false;
int faze en = 1;

void enabling{veid) {

if{faze_en == 4 && pivo_l_done && rejd_l1_done && pivo_2_done && rejd 2 _done && pivo_3_done && rejd_2_done &&
pive_4_done && rejd_4_dene) {
operation = JIZDA;
start_enabling = false;
start_jizda = true;

if {faze_en == 3 && pivo_1_done && rejd 1 done && pivo 2 _done && rejd 2 _done && pivo 3_done && rejd 3_done
&& pivo_4_done && rejd_4_done) {
VCE_SetEnableState (COML, rota_ 1, &pErrorCode};

VCS_SetEnableState (COM2, rota_2, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState (COM3, rota 3, &pErrorCode};

VCS_SetEnableState (COM4, rota_4, &pErrorCode) ;
faze en++;

if {faze_en == 2 && pivo_1_done && rejd 1 done && piveo 2_done && rejd 2 done && pivo 3_done && rejd 3_done
&& pivo_4_done && rejd_4_done) {
VCE_SetDisableState (COM1, rota_1, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition{COM1,rejd 1, (i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) f360*rejd_zakl_pozice, hbsclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCE_SetDisableState (COMZ, rota_2, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition{COM2,rejd 2, (i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) f360*rejd_zakl_pozice, hbsclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCE_SetDisableState (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;
VCS_MoveToPosition{COM3,rejd_3, (-i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd_zakl_pozice,
Ebsolute, Immediately, &pErrorCode} ;

VCE_SetDisableState (COM4, rota_4, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition{COM4,rejd 4, (i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) f360*rejd_zakl_pozice,hbsclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

faze ens+;

if {faze_en == 1 && pivo_l_done && pivo_2 done && pivo 3 _done && pivo_4_done) {
VCS_SetEnableState (COML, rejd 1, &pErrorCode};
VCS_SetEnableState (COML, vyro_1, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState {(COMLl,pivo 1, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState {COML, rota_ 1, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition (COM1, vyro_1, (i_plan vyro*il_anek vyro*rozl_enco_vyro) /360*vyro_zakl pozice,Abaclute,
Immediately, &pErrorCode) ;
VCS_MoveToPosition (COML, pive_ 1, =-(i_plan pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /260%80,Absolute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCE_SetEnableState (COM2, rejd 2, &pErrorlode) ;
VCS_SetEnableState (COM2Z, vyro_2, &pErrorCode) ;
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VCS_SetEnableState {COM2,pivo_ 2, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState {COMZ, rota_ 2, &pErrorCode) ;
VCS_MoveToPosition (COM2, vyro_2, (1_plan_vyro*l_anek vyro*rozl_enco_vyro) /360*vyro_zakl pozice,Abaclute,
Immediately, &pErrorCode) ;
VCS_MoveToPosition (COM2,pive_2, -(i_plan pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /360%80,Absolute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCE_SetEnableState (COM3, rejd 3, &pErrorlode) ;
VCS_SetEnableState {(COM3, vyro 3, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState (COM3,pivo_ 3, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition (COM3, vyro_2, (1_plan vyro*il_anek vyro*rozl_enco_vyro) /360*vyro_zakl pozice,Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCS_MoveToPosition (COM3,pive_2, -(i_plan_piveo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /260%80,Absolute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCS_SetEnableState (COM4,rejd_4, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState (COM4, vyro 4, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState (COM4, pivo_4, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState (COM4, rota 4, &pErrorCode) ;
VCS5_MoveToPosition (COM4, vyro 4, {i_plan vyro*i_snek vyro*rozl enco_vyro) /360*vyro_zakl pozice,dbsclute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCE_MoveToPosition (COM4, pive_4, -({1_plan pivo*il_asnek_pivo*rozl enco_pive) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode) ;

faze en++;
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#include =gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "Definitions.h"
#define Pi 3.141F59265
#include "extern.h"
ll."l

kkkkkkkkkkkkkkkk*Mandvr jizda, podvozek zakladni konfigurace,
pivotace a rychlost fizena joystickem**#*dxhssddkirddrrrs

£
void jizda(veoid) {

if (start_jizda) {

VCS_MoveToPosition (COML, rejd 1, {(lomg }{{i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*phi_Azl), Absolute,
Immediately, &pErrorCode) ;

VCS_MoveToPosition (COML, vyro_1, {lemg )} {{i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_encoc_vyro) /360*phi_Byl) , Absclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COML, pivo_1, {(lomng }{{i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pivo) /360*phi_Czl), Absolute,
Immediately, &pErrorCode) ;

// VC5_SetVelocityMust ( {HANDLE}COM1, (WORD)rota_ 1, {long) 87.0*{long)xo, {DWORD*) &pErrorCode);

VCE_MoveToPosition (COM2, reid_2, (long }{{i_plan_rejd+*i_anek rejd*rozl_enco_rejd) /f360*phi_A=z2) , Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCS_MoveToPosition (COM2, vyro_2, {long ) {{i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_encoc_vyro) /360*phi_By2) , Absolute,
Immediately, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition (COM2, pive_2, (long }{{i_plan_pive*il anek pive*rozl_enco_piwve) f360*phi_~Cz2) , Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;
[/ VC5_SetVelocityMust ({HANDLE}COMZ, (WORD}rota 2, {long) 87.0+{long)xo, (DWORD*) &pErrorCode);

VCE_MoveToPosition (COM3, reid_2, (long }{{i_plan_rejd+*i_anek rejd*rozl_enco_reid) /360*phi_A=z3) ,Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COM3, vyro_3, {(long )} {{i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_encoc_vyro) /360*phi_By3) , Absolute,
Immediately, &pErrorCodes) ;

VCE_MoveToPosition (COM3, pive_2, {(long }{{i_plan_pive*i_anek pivo*rozl_enco_piwvoe) f360*phi_C=z3), Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

// VC5_SetVelocityMust [ {HANDLE}COM2, (WORD)rota 3, {long) 87.0*{long)xo, (DWORD*) &pErrorCode);

VCE_MoveToPosition (COM4, reid_4, (long }{{i_plan_rejd+*i_asnek rejd+*rozl_enco_reid) /360*phi_A=z4) ,Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COM4, vyro_4, {long ) {{i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_encoc_vyro) /360*phi_By4) , Absclute,
Immediately, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, pive_4, (long }{{i_plan_pive*i anek pivo*rozl_enco_piwvo) f360*phi_C=z4), Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_SetVelocityMust { {(HANDLE) CCM4, (WORD)rota_4, {long} * {long)} %o, (DWORD*) &pErrorCode) ;)
}
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#include <gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "Definitions.h*
#define Pi 3.141F59265
#include "extern.h"

void zuzeni (void) {
if(faze == 0} faze = 1;
if{start_jizda ) start_jizda = false;

if (faze == 11 && pivo_1_done && rejd_l1_done && pivo_2_done && rejd_2_done && pivo_3_done && rejd_3_done &&
pivo_4_done && rejd_4_dcne) {

VCE_SetEnableState (COML, rota 1, &pErrorCode};
VCS_SetEnableState (COM2, rota_2, &pErrorCode) ;
VCE_SetEnableState (COM3, rota 3, &pErrorCode};
VCS_SetEnableState (COM4, rota_4, &pErrorCode) ;
faze = 0;
if (pred_manevr == 1 || pred_manevr == 2){
operation=JIZDA;
atart_jizda = true;}
if (pred_manevr == 2 ) {
operation=KROK;
start_krok = true;
if (pred_manevr == 4 ) {
operation=DISABLING;

start_disabling = true;

}

start_zuzeni = false;

if {faze == 10 && pivo_l1_done && rejd_l_done && pivo 2_done && rejd 2 _done && pivo_3_done && rejd _3_done &&
pive_4_done && rejd 4 _dene) {

VCS_MoveToPosition (COM3, rejd_ 3, -(i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd_zakl pozice,Absolute,
Immediately, &pErrorCode) ;

VC5_MoveToPosition (COM4, rejd 4, {i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd_zakl pozice, dbsclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

faze++;

if {faze == 9 && pivo_1_done && rejd_1_done && pivo_2_done && rejd 2 _done && pivo _3_done && rejd_3_done &&
pivo_4_done && rejd_4_dcne) {

VCE_MoveToPosition (COM3, pive_2, -({1_plan pive*il_snek_pivo*rozl enco_pivo) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, pive_4, -({1_plan pive*il_asnek_pivo*rozl enco_pive) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;
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VCS_SetDisableState (COM4, rota_4, &pErrorCode) ;

faze++;

if {faze == 7 &k pivo_1_done && rejd 1 _done && pivo_2_done && rejd 2_done &k pive_3_done && rejd_3_done &&
pivo_4_done && rejd_4_dcne) {
VCS_SetEnableState (COM3, rota 3, &pErrorCode};
VCS_SetEnableState (COM4, rota_4, &pErrorCode} ;

fazes+; }

if {faze == 6 E&k pivo_1_done && rejd 1 _done && pivo_2_done && rejd 2_done &k pive_3_done && reijd_3_done &&
pive_4_done && rejd_4_dene) {

VC5_MoveToPosition (COML, rejd 1, {i_plan rejd#*i_snek rejd*rozl_encec_rejd) /360*rejd_zakl pozice, dbsclute,
Immediately, &pErrorCode) ;

VC5_MoveToPosition (COM2, rejd 2, {(i_plan rejd#*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd_zakl pozice, dbsclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COM3, reid_2, (i_plan_rejd*i_anek rejd*rozl_enco_reid) /360*rejd_faze zuzeni, Abaclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COM4, reid_4, -({1i_plan_rejd+*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd_faze_ zuzeni, Absolute,

Immediately, &pErrorCode) ;
faze++;
}

£/
if {faze == 5 && pivo_l_done && rejd_1l_done && pive_2_done && rejd 2 _done && pivo_3 done && rejd_2_done &&

pivo_4_done && rejd_4_dcne) {

VCE_MoveToPosition (COM1, pive_1, -({1i_plan pivo*il_snek_pivo*rozl enco_pilvo) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCS_SetDisableState (COML, rota_1, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM2, pive_2, -({1_plan pive*il_anek_pivo*rozl enco_pilve) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCS_SetDisableState (COM2, rota_2, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM3, pive_2, -({1_plan pive*il_snek_pivo*rozl enco_pilve) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCS_SetDisableState (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, pive_4, -({1_plan_pive*il_anek_pivo*rozl enco_pivo) /360%90,Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCS_SetDisableState (COM4, rota_4, &pErrorCode) ;

faze++;

if {faze == 3 && pivo_1_done && rejd_1_done && pivo_2_done && rejd 2_done && pivo_3_done && rejd _3_done &&
pivo_4_done && rejd_4_dcne) {

VCS_SetEnableState (COML, rota 1, &pErrorCode};

VCS_SetEnableState (COM2, rota_2, &pErrorCode) ;

faze++;
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if {faze == 2 && pivo_l_done && rejd_1_done && pive_2_done && rejd 2 _done && piveo_ 3 done && rejd_2_done &&
pive_4_done && rejd 4 _deone) {
VCS_MoveToPosition (COM1, reid_1, -({i_plan_rejd+*i_snek_rejd*rozl_ enco_rejd) /360*rejd_faze zuzeni, Bbsoclute,

Immediately, &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COM2, redd_2, -({1i_plan_rejd+*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd_faze_ zuzeni, Absoclute,
Immediately, &pErrorCode) ;

faze++;

L
if {faze == 1 && pivo_1_done && pivo_2 done && pivo_2 done && pivo_4_done) {
VCE_MoveToPosition{COM1,pivo_1, -{i_plan pivo*i_snek_pivo*rozl_snco_pivo) /360%90, Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState {COML, rota_1, &pErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition{COM2,pive_2, -({i_plan pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pivo) /f360%*90, Abaclute, Immediately,
&pErrorCode} ;

VCS_SetDisableState (COMZ, rota_2, &pErrorCode) ;

faze++;

if (operation == ZUZENI && {(faze ==4} || {faze ==8)}}

{

VCS_MoveToPosition (COML, pivo_1, {lemg )} {{i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pivo) /360%phi_Czl) , Absolute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCE_SetVelocityMust { (HANDLE) COM1, (WORD) rota_1, (long) * {long} xo, (DWORD*) &pErrorCode} ;

VCS_MoveToPosition (COM2, pivo_2, {(lemng ) {{i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pivo) /360*phi_Cz2) , Absolute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCE_SetVelocityMust { (HANDLE) COM1, (WORD) rota_Z, (long) * {long} xo, (DWORD*) &pErrorCode};

VCS_MoveToPosgition (COM3,pivo_3, {(lemng ) {{i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_encoc_pivo) /360*phi_Cz3) , Absolute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCE_SetVelocityMust { (HANDLE) COM3, (WORD) rota_ 3, (long) * {long} xo, (DWORD*) &pErrorCode};

VCS_MoveToPosition (COM4, pivo_4, {(leng ) {{i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_encoc_pivo) /360*phi_Cz4) , Absolute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCS_SetVelocityMust { (HANDLE) COM3, (WORD) rota_4, {long) * {long} xo, (DWORD*) &pErrorCode};
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#include <gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "Definitions.h*
#define Pi 3.141F59265
#include "extern.h"

float pomoc = ;
int faze krck = 0;
int cas,start_cas;

int v2 = 10360/2;

int v1 = vz / 2;

int v3 = 0%*3;

int pocetek_rejd krok = 10;
int v.n = 1200/20%36/2;
FILE *fw;

/w

krkdkdxirrdirrrrdiPunkeoe zajiStujicl krok,
prozatim jedna nohg***kkd ek thhhkhh k&

void krok{veid) {
if (start_jizda) start_jizda = false;

if (faze_krok == 0) faze krok = 1;

*

/

if (faze krok == 11 && rejd_1_done) {

if (pred manevr == 1}

cperation=2ZUZENT;
faze krok = 0;
start_zuzeni = true;
start_krok = false;

if (pred_manevr == 4} {
operation=DISABLING;
faze_krok = 0;
start_disabling = true;
start_krok = false;}

if (pred_manevr == || pred_mansvr == 3} {
operation=JIZDA;
faze_krok = 0;
start_jizda = true;
start_krok = false;}

if (faze krok == 10 && pive_1_done && rejd_1_done) {

VCS_SetEnableState (COML, rota_ 1, &pErrorCode) ;
faze krok+s;

}

if (faze_krok == 9 && vyro_1_dene ) {
VCS_MoveToPosition{COML,rejd_1, (i_plan_rejd+*i_snek_rejd*rozl enco_rejd) /360*rejd_zakl pozice,Absolute,
Immediately, &pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState (COM1, rota_1, &pErrorCode) ;
faze krok+s;

}
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if (faze krok == 8){
VCS_SetOperaticnMode {COM1,rejd_1, 0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode} ;
VCS_SetOperaticnMode {COM1,vyre_ 1, 0x01/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode} ;
VCS5_MoveToPosition(COML,vyro_1, {(i_plan vyro*i_snek_vyro*rozl_enco_vyro}/360*vyro_zakl_ pozice,Absolute,
Immediately, &pErrorlode) ;
faze_krok++;

if (faze krok == 7 && vyro_1_done && rejd_1_done) {

VCS_SetOperationMode (COM1,rejd_1, -0x02/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode);
VCS_SetOperationMode (COM1,vyro_ 1, -0x02/+*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
faze krok = 4;}

if (faze krok == & )
if( fabs{{flecat}{ / (float) (i_plan rejd*i_snek rejd*rozl enco rejd)* (float)maxon phi Azl} -
pocetek_rejd_krok) = I //2.0
faba { (float} { /(float) (i_plan vwyro*i_snek vyro*rozl_enco_vyro) * (float)maxon_phi Byl) - vyro_zakl pozice)
> ) { il 2.0

//pomoc = fabs((float) (360.0/(float) (i_plan*i_snek*rozl_enco) * (float)maxon_phi_Azl}) -
({i_plan*i_snek*rozl enco)/360*pocetek_rejd _krck);

VCS_SetOperationMode (COM1, rejd_1, 0x01/*Profile Position Mode*/, ipErrorcCode) ;
VOS5 _MoveToPosition (COML,rejd 1, {(i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_ enco_rejd}/360*pocetek rejd krok,absclute,
Immediately, &pErrorCode} ;

VCS5_SetOperaticnMode {COM1,vyrc 1, 0x01/+Profile Position Mode*/, &apErrorCode} ;
VOS5 MoveToPosition (COML,vyro 1, {i_plan vyro*i_snek vyro*rozl enco vyro} /360*vyro_zakl pozice,ibsoclute,
Immediately, &pErrorCode) ;

faze krok++;}
else faze krok = 4;}

kkkkkkkk* V] aatn] fize krokutrtdehsdaehd s

*/
if (faze krok == 5 }{
cas = (glutGet (GLUT_ELAPSED TIME} - start_cas);
if(cas < 1000){
VCS_SetVelocityMust (COML, rejd 1, vl,&pErrorCode);
VCE_SetVelocityMuat (COM1, vyro_1, 0, &pErrorcode) ; }
ifi{cas > 1000} && (cas < 1500}}{
VCS_SetVelocityMust {(COML, rejd 1, -vZ, &pErrorCode);
VCS_SetVelocityMust (COML,vyro_1, -v_n,&pErrorCode};}
if{{cas > 1500) && (cas < 2000}}{
VCE_SetVelocityMuat (COM1,rejd 1, -v3,&pErrorCode);
VCS_SetVelocityMust (COML,vyre_1, v_n,&pErrorCode};}
if(cas = 2000){
VCE_SetVelocityMuat (COM1,rejd 1, 0,&pErrorCode);
VCE_SetVelocityMuat (COM1,vyro_1, 0,&pErrorCode);
faze_krok++;
}
ll."l

4
if (faze krok == 4 && rejd 1 dene ) {
atart_caa = glutGet (GLUT_ELAPSED_TIME; ;

faze_krok++;

ki
if (faze krok == 3 && rejd 1 done }{

VCE_SetOperationMode (COM1,rejd 1, -0x02/*Profile Poaition Mode*/, ipErrorCode;;
VCS_SetOperationMode (COML, vyro_1, -0x02/*Profile Position Mode*/, &pErrorCode) ;
VCS_SetEnableState {COML, rota_ 1, &pErrorCode) ;
faze krok+s;

}
J®
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if (faze krok == 2 && pivo_1 done && rejd_1 done ) {
VCS_MoveToPosition {(COML,rejd_1, (i_plan rejd+*i_snek_rejd*rozl_encoc_rejd) /360*pocetek_rejd krok, Absolute,
Immediately, &pErrorCode) ;
faze krok+s;
}

if (faze krok == 1 && pive_1_ deone) {

VCS_MoveToPosition (COML, pive_1, -(i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /260%80,Absolute, Immediately,
&pErrorCode} ;
VCE_SetDisableState (COM1, rota_1, &pErrorCode) ;
faze krok++;

*/
if (operation == KROK)

{

VCS_SetVelocityMust { (HANDLE) COM1, (WORD)rota_l, 0, (DWORD*} &pErrorCode);
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#include <gl/glut.h>
#include <math.h>
#include <stdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include "extern.h"

/*

*/

char *nazvyl[] = {"Rotate", "Translate","Rejd","Jizda","Zuzeni", "Krok", "Disabling","Enabling”, "Pckus"

"Vyrovnavani”, "Posun"};
char *en(] = {"Disable", "Enable"};
char *bo[] = {"false", "trus"};

void setPerspectiveProjection{veid}

glMatrixMode (GL_PROJECTION) ; // zména aktudlni modifikované matice
glLoadIdentity();

gluPerapective (45, (double) windowWidth/ (double) windowHeight ,1,100) ; // nastaveni perapektiwni kamery

glMatrixMode {GL_MODELVIEW) ; // zména aktudlni modifikované matice
glLoadIdentity (};
}
/l
s e e e B e e e e e B e S e e e e e i
kkkkkhkkkhkwkkkx*antaveni ortogonalni projekeetdhhsdh bbbk htrh ks th
A e B e e e G L e L ey
+/
void setOrthogonalProjecticon{veoid)
glMatrixMode (GL_PROJECTION) ; // zména aktudlni modifikované matice
glLoadIdentity (};
glortho (0, windowWidth, 0, windowHeight, -100, 100} ;
glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ; S/ zmfna aktualni modifikeované matice
glLoadIdentity (};

}
void printString{int x, int y, char *text)

glRasterPos2i{x, ¥}; // pozice prvniho znaku fetZzce
for (; *text; text++)
glutBitmapCharacter (SLUT_BITMAFP_ S _BY 15, *text);// vykrealeni jednocho znaku
¥
extern int lastTime, fps;
extern long maxon phi Czl;

*/

: vold drawInfoText {void}

char str[100];

glColor3f (0.0
0 || zobr == 1} {

if (zobr ==

sprintf (str, "Operation: %¥s", nazvy[operationl);
printString (0, glutSet (GLUT WINDOW_HEIGHT) -20, satr};
if(r < 2000) {

1f{ r > -500.0) {

sprintf (str,
E3.2F", r);

printString(glutGet (GLUT_WINDOW WIDTH) -250, glutGet (GLUT WINDOW_HEIGHT}-20, str);}

if{ r = -500.0 ){

sprintf (atr,
daleko") ;

printString (glutGet (GLUT_WINDOW_WIDTH) -250, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-20, str};}}

if (power == 1) {



24 .

glColor3£(0.0,1.0,0.0);
a5:
sprintf (str, "%a", en[power]);
26
printString{glutGet (GLUT WINDOW WIDTH)-70, glutGet (GLUT WINDOW_HEIGHT)-20, str);
87:
a8 :
}
29
90:
if (power == 0 && frames % 4 == 0){
Sl
glColor2f(1.0,0.0,0.0};
92
aprintf (str, "%a", en[power]);
83
printString{glutGet (GLUT WINDOW WIDTH)-70, glutGet (GLUT WINDOW_HEIGHT)-20, str);
94 :
}
95
glColor3f (0
96 :
87
sprintf{str, "fps: %d",fps};
98:
printString (glutGet (SLUT_WINDOW_WIDTH; -70, glutGet (GLUT_WINDOW HEICGHT) -35, atr);
95
100: sprintf{atr, "Rejd_l1_done : ¥a",bo[rejd_1_done]);
101: printString {0, glutlet (SLUT _WINDOW_HEIGHT)-50, atr);
102 sprintf (str, "Vyro_l_done : %3",bolvyro_1_donel) ;
1032 printString {0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-65, str);
104 aprintf{atr, "Pivo_1_done : %¥a",bo(pive_1_done]);
105: printString (0, glutlet (SLUT WINDOW_HEIGHT)-80, atr);
106
107
108 : sprintf{atr, "maxon_phi_rejd: E3BEY
{float) (360.0/(float) {i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) * (fleat)maxon_phi_Azl)};
109:  printString{0, glutGet {GLUT WINDOW_HEIGHT}-110, str);
110: sprintf (str, "maxon_phi_vyro: ki
(float) (260. 0/ (float) (i_plan_wyro*i_snek vyro*rozl_enco_vyro) * (float)maxon_phi_Byl));
a3 Fas printString {0, glutSet (GLUT WINDOW_HEIGHT)-125, atr};
112: sprintf (str, "maxon_phi_pivo: B3 dE™
{fleat} (250.0/ (float) {i_plan pivo*i_snek_pivo*rozl_encc pivo) * (fleat)maxon phi_ Czl})};
i s printString {0, glutSet (GLUT WINDOW_HEIGHT) -140, atr};
114:
1155 sprintf (str, "PC_  phi_pivo: %3.2f", phi_Czl};
116 printString (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT) -155, str};
117:
118:
119: gprintf{str, "Zuzeni: faze = %4d",faze);
120: printString (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT) -185, str};
121: sprintf (atr, " bool = %8",bolatart_zuzeni]);
122 printString (0, glutSet (GLUT WINDOW_HEIGHT)-200, atr};
123
124: sprintf{str, "Krok : faze = %d4",faze krok};
Al printString (0, glutSet (GLUT _WINDOW_HEIGHT) -230, atr};
126: aprintf {(atr, " bool = %a",bolatart_krok]};
127: printString (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT) -245, str);
128
129: aprintf (str, "Jizda : "};
130: printString (0, glutSet (GLUT _WINDOW_HEIGHT)-275, atr};
131: gprintf {str, " bocl = %s",bolstart_jizdal);
132 printString (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT) -290, str};
ALt Y
134:
135 sprintf (str, "%f",
fabs{ {float} {360.0/ (float) (i_plan rejd*i_ snek rejd*rozl enco_rejd) * (float)maxon phi_ Azl) -
pocetek_reijd _krok));
136: printString (0, glutSet (GLUT WINDOW_HEIGHT) -205, atr};
137
138
139: 4f (zobr == 3 ||zobr == 4) {
140: aprintf (str, "fps: %4",fps});
141: printString (glutGet (GLUT_WINDCW WIDTH)-70, glutGet (GLUT WINDOW HEIGHT)-35, str);)
142
143: )

144.:
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#include <gl/glut.h>
#include <math.hs
#include <atdarg.hs
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h=
#include "Definitions.h*
#define Pi 3.141F59265
#include "extern.h"

int faze dis = 0;
void disabling{veid) {

if{ start zuzeni} ({
if{faze == 4} faze = 12;
if(faze == 8) {faze = 9;}
operation = ZUZENI;
start_disabling = false;

}else if({faze dis == 0} faze dis = 1;

if{ start_jizda)
start_jizda = false;

if{faze dis == 4 && pivo_1_done && rejd 1 done && pivo 2 _done && rejd 2 done && pivo 3_done && rejd 3_done &&

pivo_4_done && rejd_4_dcne) {
VCS_SetDisableState (COML, rejd_1, &pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState (COML, vyro_1, &pErrorCode) ;
VCS_SetDisableState (COML,pivo_1, &pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState (COML, rota_l, &pErrorCode} ;

VCS_SetDisableState (COM2, rejd_2, &pErrorCode) ;
VCS_SetDisableState (COM2, vyro_2, &pErrorCode)} ;
VCS_SetDisableState (COM2,pivo_2, &pErrorCode) ;
VCS_SetDisableState (COM2, rota_2, &pErrorCode) ;

VCS_SetDisableState (COM3, rejd_3, &pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState (COM3,vyro_3, &pErrorCode} ;
VCS_SetDisableState (COM3, pivo_3, &pErrorCode) ;
VCS_SetDisableState (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;

VCS_SetDisableState (COM4, rejd_4, &pErrorCode)} ;
VCS_SetDisableState (COM4, vyro_4, &pErrorCode) ;
VCS_SetDisableState (COM4, pivo_4, &pErrorCode) ;
VCS_SetDisableState (COM4, rota_4, &pErrorCode} ;
power=0;
exit (0);

i

if {faze_dis == 3 && pivo_1_done && rejd_l_done && pivo 2_done && rejd 2_done && pivo_3_done && rejd_3_done &&

pive_4_done && rejd 4 _done) |
VCS_MoveToPosition (COM1, vyro_1, 0O,Abaclute,Immediately,&pErrorCode);
VCE_MoveToPosition (COML,pivo 1, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode};

VCE_MoveToPosition (COM2, vyro_2, 0,Abaclute, Immediately,&pErrorCode);
VCE_MoveToPosition (COM2, pive_2, 0,Abaclute, Immediately,&pErrorCode);

VCE_MoveToPosition (COM3, vyro 2, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode};
VCE_MoveToPosition (COM3, pive_2, 0,Abaclute, Immediately,&pErrorCode);

VCE_MoveToPosition (COM4, vyro 4, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode};
VCE_MoveToPosition (COM4, pivo 4, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode};
faze dis++;

if {faze_dis == 2 && pivo_1l_done && rejd_l_done && pivo 2 _done && rejd 2_done && pivo_3_done &&

rejd 3_done && pivo_4 done && rejd_4 done) |
VCE_MoveToPosition (COM1, rejd_1, 0,Abaclute,Immediately,&pErrorCode);
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VCE_MoveToPosition (COM2, rejd 2, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode};
VCS_MoveToPosition (COM3, rejd_2, 0,Abaclute,Immediately,&pErrorCode);

VCE_MoveToPosition (COM4, rejd 4, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode};
faze dis++;

if {faze_dis == 1 && pivo 1 done && pivo_2 done && pivo 3 _done && pivo 4 _done ) {
VCS_MoveTcoPosition (COML, pive_ 1, -(i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /260%80,Absolute, Immediately,
&pErrorCode} ;
VCE_SetDisableState (COM1, rota_1, &pErrorCode) ;

VCS_MoveToPosition{COM2,pive_2, -(i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /360%90,Absolute, Immediately,
&pErrorCode} ;
VCE_SetDisableState (COMZ, rota_2, &pErrorCode) ;

VCS_MoveToPosition{COM3,pive_3, -(i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive) /360%90,Absclute, Immediately,
&pErrorCode) ;
VCE_SetDisableState (COM3, rota_3, &pErrorCode) ;

VC5_MoveToPosition{COM4,pive_4, -{i_plan pivo*i_ snek_pivo*rozl_enco_pivo}/360%30, Absclute, Immediately,
&pErrorCode} ;
VCE_SetDisableState (COM4, rota_4, &pErrorCode) ;
faze dis++;
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bool
*!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!/
extern bool start_pokus;
extern bool start_zuzeni;
extern bool start_krok;
extern bool start_jizda;
extern bool start_disabling;
extern bool start_enabling;
extern bool zapis;

JEE Rk Rk kAR AR ARk AR AR kAR R Rk Ak kR ke kR kR kAR kA Rk AR AR ARk ko ke k kK

*l**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll?TTT**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll}f’
extern enum myenum(
ROTATE,
TRANSLATE,
REJD,JIZDA, ZUZENI, KROK, DISABLING, ENAELING, POKUS,
VYROVNAVANT, POSUN, //PIVOTACE
1 operation;

extern enum myenum operation;

SRR Ak Rk kR kR kR Rk AR AR kA Rk Rk Ak Rk ko ke kR kR kAR kR kA R AR ARk Rk Rk ke ke h kK

funkce pro kresleni
*l**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll}f’

void kvadr_zs_v_T{(float a, float b, float ¢};
void kolo({);

vold sou_sys();

void drawInfoText (veid);

void printsString(int x, int v, char *text);
void setPerspectiveProjection{veid);

void setOrthogonalProjection(veid) ;

void kvadr pos(fleat a, fleoat b, float c¢};
void te_pivotacel();

SRRk Rk kR kA kAR kR A Rk AR AR Rk Rk Rk Ak Rk kR kR kAR kR A Rk Rk AR ARk Ak ke ko hh ok

funkce pro OpenGL

R e e e s e e s R o

void joystick (unsigned int joystick, int x, int vy, int z);
void keyboard{unsigned char keyboard, int x, int ¥);

void conMouseButton{int button, int state, int x, int v);
void onMouseMotion{int x, int v} ;

vold keyboard_speclal {int keyboard_special, int x, int y);

SRRk R K R R R K R A R R R A R A R R AR A R N R R R AR AR R A R R AR A R A R R A R AR R A R A AR AR AR AR AR AR AR AR R R TR x

vlastni funkce
*!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!i*!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!/

void vytvorMatice();
void nastaveni () ;
void zuzeni(};

void disabling({veid);
void enabling{void) ;
void pokus (veid) ;
void krok();

void jizda{void);
float sign{float i);
int fee_uhel (int x);

ll."l**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**ll**l
float
*!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!/
extern float MaticeGlobal [15],MaticeTglchal[ls], MaticePodvozek[ls],
M U1l[16],M_Allls],M B1l[16],M C1[1e]l, M_D1lI[1l&],
M U2[16],M_A2[16],M B2[16],M C2[1e], M_D2[1ls],
M_U3 [16] ,M_A3[16],M_B3[16] ,M_C3([16], M_D3[16],
M_U4[16] ,M_R4[16],M _B4[16] ,M_C4[16], M _D4[16];
extern float xo;
extern fleat vyo;
extern float zo;
axtern fleat phi_Lz,r, phi_azl, phi_Byl,pom phi_ €=z1,phi_Czl,phi_Az2, phi By2, phi_Cz2,phi_Cz3,phi A=z3, phi_By3,
pom_phi_Cz3,phi_Az4, phi_By4, phi_Cz4,pom_phi_Cz4;
extern fleat xnew T,ynew T;
extern fleoat p_phi_Czl,p_phi_Cz2,p_phi_~Cz3,p_phi_ C=z4;

extern float r,uhel,vyska;
extern fleat pomoc;

/!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!!**!
int

R R R R s e R e s R o
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135

136
137
128
129
140
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145

extern int faze, faze krok;

axtern int Hnew, ynew, Znew;

axtern int wsld, yold, =zZold;

extern int nMK, VY, ZT,XOVE;

axtern int windowlWidth, windowHeight ;
extern int vy, pocet, power, frames;
extern int pred manevr;

extern int cas,start_cas,

extern int zobr:

extern int pocetek rejd krok;

extern int rejd_zakl _pozice, rejd_faze_zuzenl , vyro_zakl pozice, faze_dis;
extern int i_plan rejd;

extern int i_snek_rejd;

extern int rozl enco_rejd;

extern int i_plan vyro;
extern int i_snek_vyro;
extern int rozl enco_wyro;

extern int i_plan pivo;
extern int i_snek_pivo;
extern int rozl_snoeo_pive;

FERRE Rk Rk kR kR ok kR R kL R Ak kR A B Ak Bk kR ko Rk kR ok Rk kR R kR R Ak kR kR ARk h Rk Rk kR Rk d

len
i!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!gii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!ii!!/
extern int faze;
axtern int Hnew, ynew, Znew;
axtern int wsld, yold, =zZold;
extern int uM, VY, ZZ;
extern long maxeon_phi_Czl, maxon_phi_ Byl maxeon_phi_azl, maxon_phi_ Cz2 maxon_phi_By2, maxon_phi_ aAz2 maxon_phi_Cz3,
maxon_phi_By2, maxon_phi_Az2 maxon_phi_Cz4, maxon_phi_By4 . maxon_phi_Az4;

FAARAA AR AR AR SRS RS s iR s R iRt i iR i it s it il i st i iR sl tlld

promenne pro MAXOW

ARk kR Ak Rk kR ok Rk kR kR A kR Rk E RN kR I A B Ak Rk kR ok Rk kR Rk kR ok kb Rk kR kR Rk kR Rk kR Ak k E [

extern HANDLE m_KeyHandle;

extern HANDLE COML, COM2Z, COM3, COM4 ;

extern __ints Mods;

extern DWORD pErroriode;

extern BOOL Absclute ;

extern BOOL Immediately;

extern BOOL rejd_1_done ,pive_1_dene,vyre_1_dene,rejd_i_deone ,plve 2 _done, vyre_2_done, rejd_3_done ,plve_3_done,
vyro_3_done, rejd_4_done pive_4_done ryro_4 done

extern WORD wvyro_ l,tejd_l,pive l.rota_l,.vyre 2,rvejd 2,pive 2.rota 2,.vyre 3,rvejd 3,pive 3 .rota 2. vyro_4,rejd 4,
pivo_4,rota_4;

FAARAA AR AR AR SRS RS s iR s R iRt i iR i it s it il i st i iR sl tlld

FILE

MRk kR Ak Rk kR ok Rk kR ok Rk kR Rk E RN kR R A B ARk kR Rk kR Rk kR kb Rk kR kR Rk kR R kR Nk k d [

extern FILE *fw;
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6: #include <gl/glut.h>

7: #include <math.h>

8: #include <stdarg.hs

9: #include <stdioc.h>
10: #include <stdlib.h>
11: #include "Definitions.h"
12+ f#include Mexternihr

16: ###**ssrrritsesr++Dafinice seznami operacl a prom@nnych**rrrdeedsdessthtts
L e e e e i e s

[
wm
*

1%: enum myenum operation;

start_pokus = false;
start_zuzeni = false;
atart_kraok = false;
gtart_jizda = false;

start_disabling = false;
start_ensabling = false;
Zapls = false;

2%: ipt i_plan rejd = 21;

30: int i_snsk_redjd = 22;

31: int rozl_enco_rejd = 4*500;
.

33: ipnt i_plan wyre = 86;

34: int i_snek _wyre = 20;

25: int rozl_enco_wvyro = 4*500;
361

37: ipnt i_plan pive = 29;

38:; int i_snek_pive = 22;

39: int rozl_enco_pive = 4*51Z2;
40:

41: int zobr = 0;

4z

43: int rejd _zakl _pozice = 20;
44: int rejd faze zuzeni = 30;
45: int vyrc_zakl _pozice = 20;

=
=1

WORD rejd 1 = 1
48: WORD vyro_1 = 2
4%:; WORD pivo_1 = 3
S50: WORD reota 1 = 4

52: WORD rejd 2 = 5;
WORD G
WORD
WORD

n

™oL

WORD rejd_3 = 9;
WORD wyro_3 = 10;
WORD pive_3 = 11;

(SRR ]
L= v Y

60: WORD rota_3 = 12;
61z
62: WORD rejd 4 = 13;
63: WORD vyro_4 = 14;
64: WORD pive_4 = 15;
65: WORD reota_4 = 16;
63
[

BOOL wyro_1 done ,piveo_1_done ,rejd_1 deone;
BOOL wyro_2 done ,pivo_2 done ,rejd_Z done;
BOOL wvyro_3_done ,pivo_3_done ,rejd_3_done;
BOOL vyro_4_done ,pivo_4_done ,rejd_4_dons;

windowWidth;
windewHeight;

79: woid onFeszize(int w, int h) |

80: glMatrizMeds (GL_PROJECTICN) ;

81: glLoadIdentity ()

82;: glViewport (0, 0, w, hi;

83: gluPerspective (45, (double)w/ (double)h, 1,100) ;
g4: glMatrizMeds (GL_MODELVIEW) ;

windowWidth=w;
windowHeight=h;
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170:
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174:
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178

void init() |

glPoint3ize(3.015) ; // body zobrazovat s ram@érem 3 pixely
glEnable (GL_POINT_SMOOTH) ; /4 poveleni antialiasingu bodu
glLineWidth{po.57) ; // lselky zobrazovat #iroké 1 pixel
glEnable(GL_LINE_SMOOTH}; // povoleni antialiasingu idsedek

glDisable (GL_CULL_FACE) ;
glEnahble (GL_DEFTH_TEST) ;
glEnable {GL_: COLOR MATERIAL),
glClearColor (0 0.0:0.0);
glEnahle(GL_LIGHTINGJ;
glEnable (GL_LIGHTO) ;

i

int fps,timeSincesStart, frames, lastTime;
i

*

kkkdkdkrpunkos pro mEfeni poftu snimkil za vtefinukdrreksrew
*
L
void timer() |
frames++;
timeSincesStart=glutGet (GLUT_ELAPSED_TIME); // Sas od startu aplikace
if ({timeSinceStart-lastTime)=1000) { // pekud uplynula vtefina od pfedchozihe zdpisua
lastTime=timeSincesStart;
fps=frames; // zapife se, kolik prob&hle snimkd za posledni wvtefinu
frames=0;

float uhel;

J,.'w
*
*k*xxx*xHlaynl zobrazovacl funkcerr*#sdtsis
*
w7

woid onDisplay (veid) {

timer () ;

glClear | GL_DEPTH_BUFFER_BITJf

glclearColor(l,, 0.0y

glClear (GL_COLOR_] BUFFER BIT), /4 wymazdni bitevych rovin barvevého bufferu

setOrthegonal Prejection() ;
drawInfoTert(]; // vypsat textové informace - wiz text.cpp
setPerspectiveProjection (] ;

ll,n’\\(
*
****Funkce pro vypoedet natofeni kol a pro generacl tranfor. matic*rsrsss
*
L

nastaveni{);

vytvorMatice () ;

ll,n’*

B ettt cap —— " AL A, bt A S A A A AR
kEFxraRdk A dPykreslenl stfedu zatddky a zdkladny podvozkus#trrsseddsiss

* BT FES S FES

X

if (zobr == 0 || zohr == 2 || zobr == 3 |

glLoadIdentity () ;
glPushMatriz();

glMultMatrixf(MaticeGlohal);
glColer3d(0.0,0.0,1.0)%
sou_sysi);
glTranslatef(0.0,-r, 0.0
glColer3d(0.0,0.0,0.0);
glutSolidSphere{d.1, 5

glPopMatrix();

glPushMatrix({);
glMultMatrixf(MaticePodvozek];
glColorad(l.o,0.0,0,0);
sSou_sys();
kvadr_ss_v T({z2.0,1.0,0.05);
glPopMatrix() ;
i
*
k***k&**k****k**k?rmi noha*kk**k***k\k**k****\k
*

L3

glPushMatrixz();
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i

‘l.f*

*

glMultMatrin(M Ul),
glColor3dil 0):
glutSolldSphere[L, T2l 20):
sou_sys ()

glPopMatrix();

glPushMatri=x{);

glMul tMatrixf (M_Al);
glColor3d{0.0,1.0,0.0)F
sou_sysi();

kvadr_pos(d.45, .05, 0.05);
glPopMatrix();

glPushMatri=x(];
glMul tMatrixf (M_B1);
glColorad (0.0, 1.0,1.0);
glutSelidSphere(. 05, 20,20) ;
sou_sysi();

kvadr pos(1.8 0.05, .0.05];
glPopMatrix() ;

glPushMatri=(];
glMultMatrixf (M_C1);
tlaaloradil Bl sy teg )l
sou_sys();
glutSelidSphere(d, 05, 20,20);
te_pivotace();
glPopMatri=x();

glPushMatri=();
glMul tMatrizf (M_D1) ;

glCelor3d(50.0/255.0,249.0/255.0,11.0/255

kolal);
glPopMatrizx();

o)

sou_sys|();

glPushMatri=();
glMultMatrleEM_UZJf
glColor3d(o 0.0,0.8);
glutSolidSphere(O.u7 20 R0
sou_sys();

glPopMatri=x();

glPushMatri=();
glMultMatri=f (M_AZ2) ;

(gl Erw i g Ca B T 1 7 M O N s
sou_sys();

kvadr_pos (0,45, 0,05, 0.05);
gqlPopMatrix();

glPushMatriz();
glMultMatrixf{M B2 ;
glColor3did § 478 ¢ R
glutSolldSphere( o iG] PR T
sou_sys(};

kvadr_pos(1.8, 0.05, 0.05);
gqlPopMatrix() ;

glPushMatriz();
glMultMatri=f (M_C2);
glCeler3d(1.4,0.0,1.0);
sou_sys();
glutSelidsSphere{d. 05, 20,20Q) ;
te_pivotace();
qlPopMatrix();

glPushMatrix();
glMultMatri=f (M_D2) ;

glColor3d(50.0/255.0,249.0/255.0,11.0/255.0) jsou_sys();

kolal);
glPopMatrix();

FAEEF AR AR LR A AR EFTEL] poharrdFrerrrdh kb hh bbb

*

*/

glPushMatri=(];
glMultMatrin(M US),
glColor3d(o 0]
glutSolldSpheretL,Lx,2u,20);
sou_sysi();




268: glPopMatrix();

2692

2703 glPushMatri={);

2713 glMultMatrixf (M_A3);

27822 glCelor3d(0.0,1.0,0.0);

2F3x sou_sysi(];

274; kvadr_peos(0.45, 0.05, 0.05);
275; glPopMatrix();

2762

277: glPushMatri=z(];

278; glMul tMatrixf (M_B3);

279; glcolorad (. 0:; 1.0, 3.00F

280 glutSelidSphere(0.05,20,20);
281: sou_sysi();

2823 kvadr_pos(1.8, 0.05, (.05);
283; glPopMatrix();

284:

285: glPushMatri=x(];

2867 glMul tMatrixf (M _C3);

287: gl ldrad i TR et 00

288: sou_sysi();

2891 glutSolidapherea (¢.05,20,20) ¢
290: te_pivotace();

291: glPopMatrix();

292:

293: glPushMatri=();

294: glMultMatrixzf (M_D3);

295

296 glColor3d (50, 0/255.0,249,0/255.0,11.0/255.0) ;50u_sys():
297:

298: kolal);

299:; glPopMatri=x();

300:

301: /+*

302: ¥

303_ **k&**kk**kw**kk*étvrta'_ noha**kk**k************
304: *———

305: */

306: glPushMatriz();

307: glMultMatri=zf (M_U4);

308: glColer3d(0.0,0.0,0.0);

309 glutSelidSphere (0,07, 20,20) ;
310: sou_sys();

311: glPopMatrix();

2 bl

313 glPushMatri=();

314: glMultMatrixzf (M_A4);

35 glColor3di{o.0,1.0,0.0);

3le: sou_sys();

e A kvadr_posif.45, .05 0.45);
318: glPopMatri=x();

319:

320: glPushMatri=();

X2 glMultMatri=f (M_B4) ;

322: glaaloradi 0ty tag )l

qg glutSclidsphere(o.05, 20,20) ;
3z24: sou_sys();

325: kvadr_pos (1.8, 0.05 0.05);
326: glPopMatri=x();

327:

328: glPushMatri=();

329: glMultMatri=f (M_C4);

330 glGoler3d (1070015 0)%

Sl sou_sys();

AF 2L glutSelidSphere (0,05, 20,20) ;
333 te_pivotace();

334: glPopMatrizx();

3351

336: glPushMatri=();

AT glMultMatri=f (M_D4) ;

338:

338 glColor3d(50.0/255.0,249.0/255.0,11.0/255,0) jsou_sy=a();
340:

341 kolaol);

342 glPopMatrix();

343:

344: }

345: /+*

346: ¥

34T kkkkkkkkkkkdkkkd*T150En] informaci o dokondeni pohyhlix#rsstrtesdrrsrtrs
248: *

349: */

350: VC5_GetMovementState (COM1, pivo_1l,&pive_1_ done, &pErrorCode) ;
351% VCE_GetMovementState (COML, wyro_l,&vyro_l_done, spErrorCode) ;
352: VCE_GetMovementState (COML, rejd 1,&redjd_1_dons, spErrorCods);
SR

354: VOE_GetMovementState (COMZ, pivoe_Z2,&plve_Z2_done, apErrorCode) ;
355% VOE_GetMovementState (COMZ, wyro_Z2,&vyro_Z_done, apErrorCode) ;

356¢: VCE_GetMovementState (COM2, rejd 2, &rejd_z_dons, spErrorCods) ;



35
358
&l
360:
361 ;
362
363z
364d:
365
366
367
368:
369:
3T0%
T
BET
G
3741
SR
g
i
3781
379:
380:
81
32T
83
384:
385:
386:
387:

3881
389:
390:
391:
392:
3930
394:
395z
396:
357:
398:
399:
40073
401z
402z
403z
404z
4051
40612
407z
4081
409:
410:
A1
4123
4133
414:
415:
416:
417:
418:
419:
42071
4211
422:
423:
424;
425;

VOE_GetMovementState (COM2, pive_ 3, apive_3_dons, spErrorCods) ;
VCE_GetMovementState (COM2, vyro_ 3, ivyro_3_done, spErrorCode) ;
VCE_GetMovementState (COM2, rejd 3,irejd_ 2 _done, spErrorCode) ;
VOE_GetMovementState (CoM4, pive_4,apive_4_done, spErrorCods) ;
VCE_GetMovementState (COM4, vyro_ 4, ivyro_4 done, spErrorCode) ;
VCE_GetMovementState (COM4, rejd 4,irejd_4 done, spErrorCode) ;
ll,n’*
* A, RS R A, RS R
kEFFE A AR AA AR AR AR RozdBlen] Jednotlivich operaci#®srttrriiksrterret
R P Tl L S i M L ey s SO i B eSS O e ] i e 3 St st i HE L et S O SO i P e R SSE e el i Bt 5]
i
ifistart_enabling)
enablingi);
if(start_disakling)
disablingi);
if(start_jizda)
Jizdal);
if(start_zuzeni)
zuzeni () ;
if(start_krok)
krokil;
if(zapis)
fprintf(fw, "sd\ L EEANVEEENESA NN, glutGet (GLUT_ELAPSED_TIME), cas,
(float) (760.0/ (fleat) (i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd)*(fleat)maxon phi_azl),fps);
glutSwapBuffers();
1
i
*
V(w**\\(\k**w**wk*w*\kE‘unkce mainkw*www**kk**w*www*w
*
#
int main {imnt argc, char **argv) |

if(glutDeviceGet (GLUT_HAS_JOYSTICK) != Q) {

return 0;

t

glutInit(&arge, argv);
glutInitDisplayMode (GLUT_RGBA | GLUT_DEPTH | GLUT_DOUEBLE] ;
glutInitWindowsSize (640, 480) ;
glutInitWindowPosition (500, 200) ;
glutCreateWindow (";—) ") ;

glEnable (GL_COLOE_MATERIAL) ;
glutDisplayFunc(init) ;

glutEevhoardFunc(kevboard) ; firegistrace funkce pro stisk klavesnice
glutSpecialFunc (keyboard special); ffregistrace funkce pro stisk specidlnich klaves
glutJoystickFunc(joystick, 10); ffregistrace funkce pro priaci s joystickem
glutIdleFunci{onDisplay) ;

glutMouseFunc (cnMouseButton) ; firegistrace funkce pro stisk tladitka mysi
glutMotionFunc onMouseMotion) ; //registrace funkce pro pohyb my#i
glutReshapeFunc (onResize) ;

init();

glutMainLoop() ;

return 0;

t



‘l.f\\(

1k

b e e

D FEEFFEEEFEEEFEEEFNaS5tan] pfisluénYch knihoventr*ttrsddebddrbrrtres
4

5

3

G

G
: #include <gl/glut.h>

7: #include <math.h>

8: #include <stdarg.h:

9: #include <stdio.h>
10: #include <stdlib.h>
11: #include "Definitions.h"
12: #include "extern.h"
13: #define P1 3.1415%265

14: /¥

it S

1F: #Fhxddrktderrtrrt+Dafinice proménnYch*******************
Tqs o

T S

19: fleat =zign(fleat i);
20: float =o;

21: fleat yo;

22: fleat zo;

232: fleat r;

24: int zova;

26: BOOL Absclute = TRUE;

27: BOCL Immediately = TRUE ;

28: /*

29 Hoae = == o= =
S0 wewddkwkddkdkwDafinice promé&nnych k identifikaci porfuk kb bbbk ids
31: #——-
32: */
33: char* COM_1 = "CoM1";

34: char* COM_2 = "COM1";

35: char* COM 3 = "COM1";

36: char* COM_4 = "COML™;

37

38: HANDLE COM1,COM2,COM3, COM4;
39: int power=0;

40: int faze = 0;

41: /¥

42 e S e S e

43 FkwrrrrrrrrsrOdatFeni pohybu joystickem*###drahrrtrsrss

T e A S e e B s e S s R S R
g1 S

46: woid jovstick(unsigned int Joystick, int =, int v, int z)

47 {

18 Howva = Hj

45 r = (float) - . Ji*tan(((float) x)/ COERRAT 2 OF=-Pi 2, 0815

50: o = y/ H

Bl: Zao = —5+2/ H

52: /*

i §

B4 wkkkakkkakddrOZotFeni stisku tladitek joystickurresrrkidriirri
BE: #——— O —— S ——

56: */

57: switch (joystick)

58 {

5o cage GLUT_JOYSTICE _BUTTON_A:

60: /*

6l s = == == ==

G2 Hwkddkdkdkwdkkdkwayizdn] spojeni s Fidicimi jednotkamir b bk didodhkdw
631 *o—e

6d: */

65 COM1 = VCOS_OpenDevice ("EFDS", "M 232", "RS232",C0M_1, spErrorCods) ;
GBS/ COMZ = VCS_CpenDevice ("EPOS", "MAXON_RS232", "RS232",C0M_2, spErrorCods) ;
67: [/ COM3 = VCS_OpenDevice ("EPOS", "MAKON RS232Z", "RE232",C0M_3, spErrorCode) ;
&g // COM4 = VCS_OpenDevice ("EPOS", "MAKON _RS23Z", "RE232",C0M_4, spErrorCode) ;
69 VCE_SetProtocelsStackSettings (COM1, 115200,500, apErrerCods) ;

T oL VCE_SetProtocolStackSettings (COMZ, 115200,500, spErrerCods) ;

T b VCS_SetProtococlStackSettings (COM2,115200,500, spErrorCode) ;

J2 o VCS_SetProtococlStackSettings (COM4,115200,500, spErrorCode) ;

T3

T4

il COM2 = COM1;

Te: COM3 = COM1;

T CoMd = CoMl;

i

Tor *

80 #x*rxrxrdrrdaPymazani pFedchozich chybovych hldSeni#*+*dshsrdkhrdrss
g1: *

B2 M

83: WVCS_ClearFault (COMl,rejd_1,spErrorcode]);
84 WVCS_ClearFault (COM1,vyro_ 1, spErrorcode);
85: VO5_ClearFault(CoMl, pivo_l,apErrerCods) ;
86: VO5_ClearFault(CoMl, rota_l,apErrerCods);
a7:

88: VCS5_ClearFault (COMZ,rejd_2,spErrorcode) ;

89: VCS_ClearFault (COMZ, vyro 2, &pErrorCods) ;



ab: VC5_ClearFault (COMZ, pive 2, &pErrorCods) ;

Mode*/, spErrorCods) ;
Mode*/, spErrorCode] ;
Mode*/, spErrorCode] ;

*/, spErrorCeds) ;

Mode*/, spErrorCode] ;
Mode*/, spErrorCode] ;
Mode*/, spErrorCods) ;

*/, apErrorCeds) ;

Mode*/, spErrorCode] ;
Mode*/, spErrorCods) ;
Mode*/, spErrorCods) ;

*/ apErrorcode) ;

Mode*/, spErrorCods) ;
Mode*/, spErrorCods) ;
Mode*/, spErrorCode) ;

*/ apErrorcode) ;

HEH VC3_ClearFault (COMZ, rota_Z2, spErrorCods) ;
92:
93 VCS_ClearFault (COM3,rejd_ 23, spErrorcode) ;
a4 VO5_ClearFault (CoM3,vyro_3,apErrorCods);
a5 VCS_ClearFault (COM3, pive_3, spErrorCods) ;
Q6 WVCS5_ClearFault (COM3,rota_3, spErrorcode) ;
g7
98 VI5_ClearFault(CoM4,rejd 4, spErrerCods);
g5 VC3_ClearFault (CoM4, wyro_4, spErrorCods) ;
100: VCS5_ClearFault (COM4,pive_4, spErrorcode) ;
101 VCS5_ClearFault (COM4,rota_4, spErrorcode) ;
TA2s D
TERE =
104: *************Nastaveni operaénich médﬁ****************
1okt =+
1gel “F
1Q7: VI5_SetOperationMode (COM1,rejd 1,0x01/*Profile Position
108: VCE_SetOperationMode (COM1, vyro_1,0x01/*Profile Position
105 VCE_SetOperationMode (COM1, pive_1,0x01/*Profile Position
110: VOS_SetOperationMode (COM1, rota_1,-0x02/*Velocity Mode
111:
112: VCE_SetOperationMode (COM2, rejd_2,0x01/*Profile Pozition
113: VCE_SetOperationMode (COM2, vyro_2,0x01/*Profile Position
114: VO5_SetOperationMode (COM2, pive_2,0x01/*Profile FPosition
115; VOS_SetOperationMode (COM2, rota_2,-0z02/*Velocity Mode
Tl Gk
117: VCE_SetOperationMode (COM3, rejd_3,0x01/*Profile Pozition
118 VIS_SetOperationMode (COM3, vyro_3,0x01/*Profile Position
119 VOS_SetOperationMode (COM3, pivo_3,0x01/*Profile Position
120 VCE_SetOperationMode (COM3, rota_3,-0x02/*Velocity Mode
T2
@2 VO5_SetOperationMode (COM4,rejd 4, 0x01/*Profile Position
o3 VC3_SetOperationMode (COM4, vyro_4,0x01/*Profile Position
124: VCE_SetOperationMode (COM4, pive_4,0x01/*Profile Pozition
125: VCE_SetOperationMode (COM4, rota_4,-0x02/*Veloclity Mode
126: /*
Qe ke
128 *************Nastaveni parametrfl pohybu****************
129: *
T3l W
131 VO5_SetPositionProfile(CoMl, rejd 1,8700,20000,20000, spErrorCodsa) ;
132: VCS_SetPeositionProfile (COM1, vyro 1,15000,20000,20000, &pErrorCode);
133: VCS_SetPeositionProfile (COM1,pive 1,12000,20000,20000,&pErrorCode);
134:
st VO5_SetPositionProfile(CoM2, rejd_2,8700, 20000, 20000, spErrorCodsa) ;
136: VCS_SetPeositionProfile (COMZ, vyro 2,15000,20000,20000, &pErrorCode) ;
R BT VCS_SetPeositionProfile (COMZ, pive_2,12000,20000,20000, &pErrorCode) ;
138&:
=35 VO5_SetPositionProfile(CoM3, rejd _3,8700, 20000, 20000, spErrorCodsa) ;
140: VCS_SetPeositionProfile (COM3, vyro 3,15000,20000,20000, &pErrorCode) ;
141: VCS_SetPeositionProfile (COM3, pive_3,12000,20000,20000, &pErrorCode) ;
14z:
143: VO5_SetPositionProfile(CoMd, rejd _4,8700, 20000, 20000, spErrorCodsa) ;
144: VCS_SetPeositionProfile (COM4, vyro_ 4,15000,20000,20000, &pErrorCode) ;
145: VCS_SetPeositionProfile (COM4,pive_4,12000,20000,20000, &pErrorCode) ;
1l4e:
147:
148: power=1;
1492 if (!start_krok && !start_jizda £& !start_gzuzeni)(
150 cperation=ENABLING;
151 start_enakling = true;
152: pred_manevr=5;
153: | else {
154: if({ start_zuzeni; |
155 if(faze =— 4] faze = 5;;
156 if(fare == &) {faze = 9;}
157: operation = EUZENI;
158: start_jizda = false;
159: pred_mansvr=3;}
160: else|
16l: if( start_krok) |
162: if(faze_krok == || faze_krok == & || faze_krok ==
163: operation = EROE;
164: start_jizda = false;
1a5: pred manevr=23;
166: else|
167: //operation = JIZDA;
168: J/ start_jigda = true;
169: // pred_manevr=3;
170: }
1714 }
il ol I
Sl
174: break;
175 cage GLUT _JOYSTICE_BUTTON_E:
176 if|[ start_krok) |
177: if(faze krok == 7 || faze_krok = & || faze_krok == &
178: operation = EROE;

faze_krok == 4) faze krok

faze krok == 4% faze krok

8;

8



start_jizda = false;
pred_mansvr=4; }
else|
operation=DISABLING;
start_disakling = true;
pred_manevr=4;

}
f/VCE_ClosehllDevices (gpErrorCode) ;
break;

case GLUT_JOYSTICE_BUTTON_C:
if( start_krok)

operation = EROK;
start_jizda = false;
pred_mansvr=1;}

else |
operation=Z0ZENT;
start_zu i = true;
if(faze ) { faze = 5;}
if(faze == &) [(faze = 9;}
pred_manevr=1;
I
break;
case GLUT_JOYSTICE_BUTTON_D:
if( start_zuzeni) |
if(faze == 4){ faze = 5;}
if{fare == &) {fage = 5;}
operation = EURENI;

start_krok = false;

pred_manevr=2;}
else|

operation=KROK;

start_krok = true;

pred_manevr=:I;

if(faze krok == 7 || faze krok == & || faze_ krok == % || faze_ krok == 4) faze krok

}

break;

glutFostRedisplay (] ;

if(fare krok 7 || faze_krok == & || faze krok == &5 || faze krok == 4) faze



o e e e e
dekkkkkrdrsrdrrxkrNalten] pFislufnych knihoven#*r+rsrdkhtrehrthdsd

alt

$include <gl/glut.h>

finclude <math.hs

$include <stdarg.hs>

#include <stdio.h>

10: #include <stdlib.h>

11: #include "Definitions.h"

12: #include "extern.h"

o o Ty Y U R O T
+

3
14: /*
R S SRR s

Al R

19: int pred_manevr=0; f* 0 - nic

20: 1 = Zuzeni
21: 2 = krok

22: 3 = Jjizda

20 4 N disabling

24 5 - enabling */
neE

261

27: HANDLE m_EeyHandle;

il

29 HANDLE EKeyHandle;

30 __int8 Mods;

Bl DWORD pErrorCode;

32: DWORD pBandrate;

% o IWORD pTimsout;

34 DWORD NodeTId;

Shoue

36t

37: leng int StartPosition;

38

39 S

A e e e e e VS e e L S S e e
41: ‘.”A‘Ak‘.’\\“&’l"\‘.".\‘.ﬂ#k‘!’*#'koéet'eni Stisku klév_}res-}‘v":‘.\‘.ﬂA’k‘!”l"."ﬂ‘k‘ﬁ‘.’k‘?‘k‘.’k*\\'
T
3+

44

45: wvoid lkevhboard unsigned char kevboard, int =, int v)
46 |

47: awiteh (keyboard)

48 : 1

45:

S0 case 'n':

Rl: faze krok++;

2 break;

53: case '1':

54: cperation=EROK;

BB start_krok = true;

RE: pred_manevr=2;

57: break;

S8

509t cazsae "j':

alb: operation=JIZDA;

Gl start_jizda = true;

621 pred_manevr=3;

63 break;

Gd:

65 case 'k':

66 cperation=ZUZENI;

a7 start_zuzenli = true;

a8 if(faze == 4) faze++;

69 pred_manevr=1;

70: break;

Hi B

T2

o5 A L

R e

i e b Rk i i o el ok el o i T R

Ta: cage '’

To: if (zapis){ zapis = false;
a0 felose(fw) ;)

81: else (zapis = true;

82: fw = fopen("roedily.txt™,"w");};
83: break;

84:

85: case 'r':

a6 cperation=ROTATE;

87: break;

88

89: case 'v':



an: operation=FOSUN;

al: break;

92:

a

9

g

a

97 case 'cC':

98 if (zobr

99: else if |[zc

100: else if |

i else if (zobr == 2| zobr++;
102: else if (zobr == 1) zobr++;
103: else if (zobr == 0) zobr++;
104

105: break;

106:

107: default:

108: break;

109:

110: }

AR

1120 glutPostRedisplay () ;

1:d3e 2]

114: [f*

115 F—

118z *F

11%: weid kevboard_special{int keyboard special, int z, int v)
120 s

127 switch [(keyboard special)

1224 i

case GLUT_EKEY LEFT:
xnew_T —= ;
break;

cage GLUT_KEY RIGHT
xnew T += ;
break;

cagse GLUT_EKEEY_ TP
ynew_T += H
break;

case GLUT_EEY_ DOWN
ynew_T —= ;
break;
default:

break;

glutPostRedisplay () ;

143:



29:
30
3l:
32:
33u
34:
35:
36
37
38:
39
40
41:
4z
43
44:
45:
46
47:
48:
49
50
1t
52:
53:
54:
Gzt
Fe:
S
58:
509t
al:
6l:
621
63
ad:
65:
66
67
GE:
69:
0
Hi B
T2
T3
T4
i
Te:
T
78:
To:
a0
81:
82
83
&4:

‘l.f\\(

e e

FrEFFkAFFAAF R AR A Naften] pFisluinych
ot o

knihoventr*ttrsddebddrbrrtres

G

$include <gl/glut.h>
finclude <math.hs
$include <stdarg.hs>
#includ stdio.h>

$include <stdlib.h>

/* Ewvadr o rozmerech a b,c - 85 je v tezisti kvadru
* - a Ve smeru osy X

* - b wve smeru csy v

* - C Ve Smeru oSy I

=

void kvadr_ss_v_T(float a, fleoat b,

//sténa keolma na z > 0@
glBegin (GL_QUADS) ;

glNermallf | o A 2
glVertexidfia,-b,cl;
glvertexif(-a,-h,c);
glvertexif(-a,h,c);
glVertexi3fia,b,c);
glEndi) 7

//aténa keolma na z < 0@
glBegin (GL_QUADS) ;
gllormal 3£ ( . i 1
glvertexifila,b,-c);
glVertexi3fi-a,b,-c);
glVertexidfi-a,-h,-c);
glvertexifia,-h,-c);

glEndi) ;

//fst&na kelma na v > 0
glBegin (GL_QUADS) ;
glMNermallf | o % o
glVertexi3fia,b,c);
glVertexifi(-a,h,c);
glVertexifi(-a,h,-c);
glVertexi3fia,b,-cl;
glEndi) 7

//st&na kelma na v < 0
glBegin (GL_QUADS) ;
glNermallf | = 7 SEH
glvertexifi-a,-h,c);
glvertexifia,-h,c);
glVertexifia,-b,-cl;
glVertexidfi-a,-h,-c);

glEnd () ;

//at&éna kelma na x < 0@
glBegin (GL_QUADS) ;
glMNormal3f (-1 ., % Yi

glVertex3fi-a,b,cl;
glvertexifi(-a,-b,c);
glvertexifi(-a,-h,-c);
glVertexi3fi-a,b,-c);
glEndi) ;

//sténa  kelma na =z > 0
glBegin (GL_QUADS) ;
glNermaldf | ¥ s0..0:
glvertexifia,-h,c);
glvertexifia,b,c);
glVertexidfia,b,-cl;
glVertexifia,-b,-c);
glEnd(};

1

fleoat o) |



;i

Zr ¥

3 FEEAEkERRkkdr e e A aftani pFislusnych knlhoventsrdeessresshhdrees
4: F——

S
6: #include <gl/glut.hs>
7: #include <math.h>
8: #include <stdarg.h:
9: #includ stdio.h>
10: #include <stdlib.h>
11: /* Ewvadr o rezmerech a,b,c - 858 je v tezisti kwvadru

12: * - a ve smeru osy X

12: * - b wve smeru csy v

14: * - Cc we sSmeru csy =

15: */

Hlihat

17: weid kvadr_pcs(fleat a, fleat L, fleoat <) |
1&:

o=

20:

21

225

20

24 //sténa keolma na z > 0@
25: glBegin (GL_QUADS) ;

26:

2ipn glNermallf | s 4 At
28: glVertexif | *a,-h,cl;
29 glvVertex3f( r—brc);
I glvertexif( PR PRSI

Fat glVertexif *a,b,c);
32: glEnd() ;

33u

34:

Sk //aténa keolma na z < 0@
36: glBegin (GL_QUADS) ;

S gllormal 3£ ( . i 1
38 glvertex3f( *a,b,-c);
30 glVertexif | She—ch;
40 glVertexif | P s
41 glvVertex3if( *a,-h,-c);
4z

43: glEnd () ;

44:

45 //fst&na kelma na v > 0
46 glBegin (GL_QUADS) ;

47 glMNermallf | o % 1B
18 glVertexif( *a,b,c);
45 glVertexif( cbec);

Bl glvVertexif( s Br—g )i
Hlt glVertexif( *a, b,-c);
hz glEnd() ;

53:

E4; //st&na kelma na v < 0
Bh:t glBegin (GL_QUADS) ;

5e: glNermallf | = 7 SEH
Byt glvVertex3if( e =G
5&: glvVertex3if( *a,-h,c);
Ro: glVertexif( *a,-h,-c);
alb: glVertexdf( P s
6l:

621 glEnd () ;

63

64 //at&éna kelma na x < 0@
651 glBegin (GL_QUADS) ;

GE: glMNormal3f (-1 ., % Yi
67

[ glVertexif | Sl o oy -

69 glVertex3f( ST
T0: glvVertex3f( Ay
Tl glVertexdf ( She—ch;
T2: glEnd() ;

T3

T4 //sténa  kelma na =z > 0
T5: glBegin (GL_QUADS) ;

T6: glNermaldf | ¥ Fi yex
77 glvVertexif( *a,-h,c);
T8 glvVertexif( *a,.b,c);
To: glVertexif( *a, b,-c);
a0 glVertexif( *a,-h,-c);
81: glEnd () ;

82

83: 1}

&4:



32:
33u
34:
35:
36
37
38:
39
40
41:
4z
43
44:

S:
46
47:
48:
49
50
1t
52:
53:

‘,.f\\(
e e
FrkFF kA AR AF R AR A FNaften] pFisludnych knihowvent«#rttrhrhsrerresr
G
G
$include <gl/glut.h>

finclude <math.hs

$include <stdarg.hs>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

void printString3d{int =, int v, int z, char *text)
i

glRasterPos3ii{x, v, Z); /f pozice prvniho znaku retezcs
for (; *text; text++) // pruched retezcem
glutBitmapCharacter (GLUT_BITMAP_9_ BY 15, *text);// vykresleni jednoho znakua
}»
e
*

FEEEFEEk AR EF R A APk Ce pro vyInadeni symbolll pro SSFEEFAEEEdhEAhekAia
*

*k

void sou_svs () {
char popis_x[2],popls_y[2],popls_z[2];
sprintfipopis.x; ™x%);
sprintf (popis_y, "v")i
sprintf(popis_z, Dy
glBegin (GL_LINES) ;

glNormal3f ( i 5 )i

glVertexn3f| . . Vi
glVertex3f | el Vi
glEnd() ;

printString3d(l, 0,0, peopis_x);

glBegin (GL_LINES) ;

glNormalaf | 7 r Vi
glvVertexaf | f ' Vi
glVertexaf | ’ ' yi
glEndi) ;

printString3d(d, 1,0, popla_v);
glBegin (GL_LINES) ;
gllormal3f | ’ v

Vi
glVertexif( o % e
glVertex3f | ' ’ Vi
glEnd () ;

print3tring3d¢d, 0,1, popls_zZ);
}
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i
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10:
bk
12:
ki
14:
Hlibzd
Hlihat
T
1&:
o=
20:
21
225
20
24:
257
26:
2tk
28
29:
30
3l:
32:
33

‘l.f\\(
*

FEkkkkrkerrr e afteni pFisludnych knihoven®##ssstttssthhsttrs

*

G

$include <gl/glut.h>
finclude <math.hs
$include <stdarg.hs>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
fincllde Mextern,

‘l.f\\(

*

FhrdkrkkddkakrkrxkrPunkee pro vytvefeni télesa
*

pivotace*******************

o
wvoid te_pivotace()
/7 glPushMatrix();

glRotatef | e O0pd 0,00
glRotatef (-7 P A ik
kvadr pos(i.059, r 0. ]
glTranslatef( 59, .
glutSolidCube ( );
glRotatef (| =720 s
kvadr_pos | 4 3

f/ glPopMatrix();

-

e e e

ad ok
-



32:
33u
34:
35:
36
37
38:
39
40
41:
4z
43
44:

S:
46
47:
48:
49
50
1t
52:
53:
54:
Gzt
Fe:
S
58:
509t
al:
6l:
621
63
ad:
65

‘l.f\\(

e e

FEkkkkrrerrredHNadteni pFisludnych knihovents+ sssttrsrtsrs
ks

FhEE

G

$include <gl/glut.h>
finclude <math.hs
$include <stdarg.hs>
#include
#inc
fdefin

GLfloat mat_black_diffuse[] = { O, Mo A R 0
‘,.f*

AR T B e O o SO L T e

FEkkFkekkkerrrEriDefinice rovin pro ofezfsrrseedikedhkeiits
*

R

GLdouble rov[4] = (0.0,-1.0, r0.45};
GLdouble rov2[4] = { ¢
int circle polints = 100;
‘,.f'k

*

FEekFkkREErFE RPNk Ce pro kresleni kola®##rssstdrtsdhhsttrs

Y sy e S o et At e et AS—
L
wvoid koloi){

glClipPlane (GL_CLIP_PLANED,rov);
glClipPlane (GL_CLIP_PLANEL,rovi);
glEnakle (GL_CLIF_FLANEQ;;
glEnable (GL_CLIF_PLANEl);
glRotatef (90,1,0,0);

glColor3d( - 1255.0; 255,011 0/ 285:0);
glutWiresSphere| 5 B0y B0y

glColor3d( r r Jen

glutSolidSphere| v Bl B

glDisable (GL_CLIP_PLANEQ) ;
glDisable (GL_CLIP_PLAMNEL) ;

glBegin (GL_FOLYGON) ;

FEkkFE kR R bR 4 Tyorba felnich ploch Kol*#rssrtrdddhrsttrs

MR T B T e O A S S S e T e

*f

foriint 1 = 0; 1 <circle points; 1++4){
float angle = 2 * PI * i / circle points;

float wvel = sqgrtipow( . ,2)-pow| S o) F
glVertexif (vel*cos (angle),vel*sin(angle), - ik
glEnd () ;

glBegin (GL_POLYGON) ;

for(int i = 0; 1 <circle points; i++)(
float angle = * PI * 1 / circle_points;

float vel = sgrt(pow| 2 -pow| ra ]
glVertex3f (vel*cos (angle),vel*sin{angle), ik
glEndi) 7

t



‘l.f*

e e i i

1k
2
D FEEFFEEEFEEEFEEEFNaS5tan] pfislu_énYch knihoventr*ttrsddebddrbrrtres
4
5
3

G FET g

i

: #include <gl/glut.h>
7: #include <math.h>

8: #include <stdarg.h:
9: #include <stdio.h>
10: #include <stdlib.h>
1= Sinellude Mextern, h?
12: f#define P1 3.141592265

Ty

14 Fmm e
1G: #E#kkksrrrsrrrcdiDafinice promEnnych*srrseerstehhretrts

16 *

TG S

18: fleat r_phi_Czl,r_phi_Bvl,r_phi_Aazl,r_phi_Cz2,r_phi_By2,r_phi_Az2,r_phi_Cz3,r_phi_By3,r_phi_Az3,r_phi_Cz4,
r_phi Byd,r phi_ Azd;

=

20:

21: fleat pom _phi_Czl = - ° ,pom_phi_Cz2,pem phi Cz3,pom_phi_Czd, pomocna;

22: f/float pokus = 1.0;

23: int kk = D ,pocet = 0;

24: fleat pole[3][1000];

25: fleat rr_phi Czl,rr_phi Cz2,rr_phi_Cz3,rr phi_Cz4;

26: /¥

278 F——e ——— ——— ——— ———

28: *k&**kk******k***E‘unkce pro Hastaveni pivotacek**\\(\\(***w‘l’*k\k**\\(\b**

25 e = = = =

30: */

31: weid nastaveni(){

324 kk++;

33u

34: /=

35: F——o —— ——

36: *V{W**W**********WPfevod jednotek ﬁhlﬁ na l—adia’_ny******W***W****W*W'{

B e e s

38: */

39: r_phi_&zl = Pi/ * [(fleoat) | /i fleat) (i_plan rejd*i_snek_rejd*rezl_ence_rejd) * (fleat)maxon_phi_2azl))
¥

40 r_phi_Byl = Pi/ * [ (float) ( /1 fleat) (i_plan_vyro*i_snek _vyro*rozl_enco_vyro)* (fleat)maxon_phi_ Byl));

41 :

42: f*

T e e s e e

44: wwwwwww*ww**www*wg_ovnice exportova.nél 7 SW Maple*\\’w#**kw**kw**kk**k

45 *

46: */

47 r_phi_Czl = - * atan * cos(r_phi_Byl) * * gos(r_phi Azl) * © +

4 * sin{r_phi &zl) * r - 5 * sin(r_phi_Azl) + * gos(r_phi Azl) -
* gini{r_phi_ Byl) + . + * gos{r_phi Byl)) / *

cos(r_phi Azl) * r - 3 * cosi(r.phl Azl) - * gin{r_phi_Azl) * r - . *
sin(r_phi_Azl) + 28))F

480 /¥

L ———

BO: #ewrrkhrrtrixr s+ IpELNY pFevod jednotek* #x&xrcttrtriirtsss

Bl e TR T T T T T T e T R T e e T R T R

Szin k)

Bk rr_phi_Czl = LOfPi*r_phi_Czl;

Eg:

55 ufk

Se e == === == ===

57: *****************Oéetfeni periody funkece tang’ens*******************

Rg: #——- —— ——

LA

60 i ke 100

al: if|(fabs(pom_phi_ Czl - rr_phi_Czl})) = cA

62 if{pom_phi Czl < rr_phi_ Czl) phl €zl =rr_phl Czil- s

63 if (pem_phi_Czl » rr_phi Czl) phi_Czl =rr_phi Czl+ =0, 0;

64

G5 ¢ }else phi_Czl=rr_phi_Czl;

66

67 +

68: pom_phi_Czl = phi_Czl;

€9:

70:

T

e I R R B S T R a R e I i ey

T3: /%

T4 *

'}'5: *\k\\(*\\’\kw**\kww*kk**Pfevod jednotek uhlﬁ na Iad_ia’_ny*w***\kk**\\r\k***\k**\k\k

To

T */

Ta: r_phi_Az2 = -Pi/ *
{(float) ( /1float) (i_plan_reijd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd)* (fleat)maxon_phi Az2));

79 r_phi_ByZ = Pi/f 0% [(float) | /1fleat) (i_plan_vyro*i_snek_vyro*rozl_ence_vyre) * (fleat)maxon_phi_By2));

80: /*

8: k- -

2 Fhkddbkdd bk dd b kX IRy Cce exportované 7 SW Maple***\k**wk**w***\k\k**w



83 *——- - -

84 */
85 r_phi_CzZ =atan( * cos{r_phi_Byz2) * | * pos(r_phi Az2) * r - *
cos(r_phi_Az2) - *ogingrophl. A2y = - *oglnirophls Nedy * ipaey
* gin{r_phi_Byz2) - * cos(r_phi_Bwyz)) / | * cosir_phi_AzZ2) * r +
* cos{r_phi_ Az2) + 0. ¥ gin{r_phi A=z2) * r - (. * gsin(r_phi Az2) -
1
86: /*
B P S e S e
88: *****************Zpétnﬁ' pfevod jednotek**k*w*k****k**k***k
89 ¥ b i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i e ———————————————
90: */
9 rr_phi_Czz = JPi*r_phi_Cz2- 1380;
Gon [
93 *
a4 . *****************Ogetfeni periody funkece tangens*******************
G957 W
Gl M
a7 if (kk = 103{
a8 if((fabs(pom_phli Cz2 - rr_phi Cz2}) > 14
9% : if(pem_phi CzZ2 < rr_phi_Cz2) phi_Cz2 =rr_phi Cz2- Wiy
100 if(pem_phi CzZ2 > rr_phi_Cz2) phi_Cz2 =rr_phi Cz2+ Wik
101:
102: }alas phi Cz2=rr_ phi_Cz2;
103: }
104 pom_phi_Cz2 = phi_Cz2;
105:
106t //—— S e S S
107 /%
1081 *——- == = == ===
109 : **xrrkrrsrsxrecr+PFayvod jednotek Uhll na radidny***#Feettcrrrtrsisss
110: *——— s s
Tddar skf
112: r_phi_Az3 = Pi/f * [ (float) ( /fleat) (i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_ence_rejd) * (fleat)maxon_phi_Az3));
13- r_phi_By2 = Pi/ * [ (float) | /i fleat) (i_plan_vyro*i_snek vyro*reozl_ence_vyre)* [(fleat)maxon_phi_By2));
114:
L5 afk
Tlips; Pz e e
117: #**FFkkrtdrttr et *Loynice e}{portované 7z =W Maple*******************
118: #——— ——— ——— ——— ———
Lo
120: r_phi_Cz3 =- * atan(o, J * cos{r_phi_By3) * (- * cos(r_phi Az3) -
o * gin(r_phi Az3d) - . * pos({r_phi_Az3) * r + * sinir_phi Az3) * r +
#* gin{r_phi_ By3) - 0. - * cos(r_phi_By3)) / ( *
cos(r_phi _Az3) * © + ¥ gsin{r_phi Az3) * r - 15255 * ges(rphi Azd) #.0. #
sin(r_phi_Aaz3) + 1) §
L2
122: [+
dgds
124_ *kk**kw**www*kk**z‘pétnjr pfevod jednotek**\kww*\\(\\r\\'*w***\kk**k
bt i
126: */
127 rr_phi_Cz3 = JPi*r_phi_Cz3- 180;
L28% %
129 e i i i i i i i i i i i o o oo
130 *****************Oéetfeni perj_ody funkece tangens*******************
g e e s T T T R T T e e T R R T e T e T T
dz2 2/
e FEh if (kk = 103{
134 if((faba(pom_phl Cz3 - rr_phi Cz3)}) > LA
135 if(pem_phi_Cz2 < rr_phi Cz3) phi_Cz3 =rr_phi Cz3- -0.0;
136 if(pem_phi_Cz3 > rr_phi_Cz3) phi_Cz3 =rr_phi Cz3+ 0. 0;
LEE
138: }jelse phi Cz3=rr_phi Cz3;
139 }
140 pom_phi_Cz3 = phi_Cz3;
141:
142: //—- -- -- -
L3 S fk
144 *——- e e
145¢ *****************Pfev@d jednotek ]jhlfl na radié_ny*******************
lig: *——— ——— ——— ——— ———
147 */
14&: r_phi_Azd4 = Pi/ 0% (({float) | ./ 1fleat) (i_plan_rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd)* (fleat)maxon_phi_ Azd));
149 : r_phi_Byd = Pi/ Lo* [ (float) | ./ fleat) (i_plan_wvyro*i_snek _wvyro*rozl_enco_vyro) * [(fleat|maxon_phi_ Byd));
Lehilee
TEL DRE
o e R e O e B e
1IR3 #Fx&EFFdkdrAdrAErEEFLoynice exportov&né 7 =W Maple*******************
154: =*
LEG:
by o] r_phi_Czd4 =- * atanf * cos{r_phi By4) * | * cos{r_phi Azd4) * r +
* gin(r_phi Azd) * r + * ginfr_phi_A=zd) - * cos(r_phi Azd) -
+ * sin(r_phi Byd4) - * cos{r_phi By4)) / *
sin(r_phi_Azd4) + ¥ gos{r_phi Azd4) * r + 55 * cos{r_phi_Azd) - . =
* sin{r_phi_Az4) * rh);
LGy
158: /*



160: *kk***w**kw**kw**z‘pétn? pfevod jednotek**kw**kw**w***kk**w
1611 *——-

162: */f

digdse

1a64: rr_phi_Cz4 = JPi*r_phi_Czd4- 130;

165; /¥

166: *——— s e st e

167: **kkdswrsesrsrsrrOlatieni periody funkce Langensg*s+r#strskthrrsrrts
el s S S S S

1oy,

Leohmee if [(kk > 103{

171: if((fabs(pom_phl Cz4 - rr_phi Czd}) > iR

1723 if(pem_phi Cz4 < rr_phi_Cz4) phi_Czd4 =rr_phi Czd4- -0 0;
L7 if (pem_phi_Cz4 > rr_phi_Cz4) phi_Czd4 =rr_phi Czd+ -0, 0;
174:

L5 jelse phi Czd=rr_phi Cz4;

176: }

kAT pom_phi_Cz4 = phi_Cz4;

il 8 i

179:



Ak
= *
3 *****************Naateni pfislu_énYch knihoven*#*+tsttr et debd b it s
4: *
5wy
; #include <gl/glut.h>
: #include <math.h>
8: #include <stdarg.hs
; #include <stdic.h>
10: #include <stdlib.h>
11: #include "Definitions.h"
12+ f#include Mexternihr
Ldg e
T * e e e e e e e
15: *®**dkrttrktdedr++Dafince proménnYch*******************
le: *
Jifen e
18: float MaticeGlohal[le],MaticeTglokal([lé], MaticeFPodwozek([l6],

19: M Ul[le],M A1 M B1[16] M C1[16], M D1[le],

vl M U2[1le] ,M A2[16],M_B2[16] M C2[16], M D2[1l&],

215 M_U3[16],M_A3[16],M_B3(16],M C3[16], M_D3[1le],

225 M_U4[1e],M Ad4[16],M_B4[16]),M C4([16], M D4[1E];

23:

24:

25:

26: float phi Lz = 0.0,lLx = 0.0, Ly = 0.0, Lz = 1.5;

27: fleat phi_ Azl = (fleat) rejd zakl pezice,phi_Az2 = (fleat) rejd_zakl pozice;

28: float phi_Az3 = (fleoat) -rejd_zakl_pozice,phi_2zd4 = (fleoat) rejd zakl pozice;
29:

20: fleoat phi_Bwl (float) vyroc_zakl_poczice,phi_By2 (float) wvyro_zakl pozice;
21: fleat phi_By3 = (fleat) wvyro_zakl_peozice,phi By4 = (fleat) wyro_zakl pozice;
LR

33: fleat phi_Czl, phi_Cz2,phi_Cz3, phi_Cz4;//= -phi_Az1-45.0,phi_Cz2 = phi_Az2-%0.0;
34:

35:

261

iy

38: long maxon_phi_Czl,maxen_phi_Byl,maxon_phi_RAzl;

29: leong maxon_phi_ Cz2,maxon_phi By2 maxon_phi_Az2;

40: leng maxon_phi Cz3, maxon_phi By3 maxon_phi Az3;

41: leng maxon_phi_Cz4,maxon_phi_By4,maxon_phi_RAz4;

44: /*

457 * R R e e e e
Ji; wwwdddkkwwdddkvPunkce pro vytvofeni tranformadnich matio® vk kbbb boddd

47: *

48: */

49;

S0: weid vvtvorMatice() |

5l: /*

B2t *

S3; kkkdkkkdkwkkukdrdw79iEtEn] aktuialnich poloh motertd,

S4: na zakladé ktervch se wytvoll tranformadni matice bk kb bk bbbk ok
Bl & ————————— —————
56: */

Bis

S5&;: VO3_GetPositionIs(COM1, rejd_1, &maxon_phi_Azl,&pErrorCode);
5o VCOS_GetPositienls (COM1, wvyro_l, &maxon_phi Byl, &pErrorCode);
60: VCOE_GetPositieonls (COM1, pivo_1l, &maxon_phi Czl, &pErrorCode);
61z

621 VCO3_GetPositionIs(COM2, rejd_ 2, &maxon_phi_ Az, &pErrorCode);
63: VCOS_GetPositionls (COM2, wvyro_2, &maxon_phi By2, ipErrorCode) ;
Gd: VCOS_GetPositionls (COM2, pivo_2, &maxon_phi Cz2, &pErrorCode);
(s

661 VCE_GetPositionIs(COM3, rejd 3, &maxon_phi Az3, epErrorCode);
671 VCOS_GetPositieonls (COM3, wvyro_3, &maxon_phi By3, épErrorCode) ;
681 VCOS_GetPositieonls (COM3, pivo_3, &maxon_phi Cz3, &pErrorCode);
69

iy VCE_GetPositionlIs(CoM4, rejd 4, &maxon_phi Azd, spErrorCode);
Flx VCS_GetPositionls(COM4, wvyro_4, &maxon_phi Byd, &pErrorCode) ;
T2z VCES_GetPositionls(COM4, pivo_4, &maxon_phi Czd, &pErrorCode);
Ak

T4 glPushMatriz{);

i

76: //Total global

Ty glLoadIdentity(};

T&: glRotatef (90, 0.0, 0.0 ,1.0);

T9: glTranslatef(-0.5, -1.5,-10.0);

&80z

81: glGetFloatv (GL_MODELVIEW _MATRIX, MaticeTglohal);

B82: glLoadIdentity();

83: //global

84: glMultMatrizf (MaticeTglobal);

85:

861 glTranslatef (ynew_T, -xnew_T, znew);

87: glRotatef (xnew, 1.0, 0. #0003

88: glRotatef (—ynew, 2.0, 1.0 ,0.0); // rotace objektu podle pohybu kurzoru mysi

89 glGetFloatv (GL_MODELVIEW _MATRIX, MaticeGlobal);



S0:

91 glLoadIdentity();

92:

93: //Pedvozek

94 glMul tMatrixzf (MaticeGlobkal) ;

955
961 glTranslatef (Lx, Ly, Lz);
97 glRotatef(phi Lz,0.0,0.0,1.0);%
S8: glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX, MaticePodwvozek);
99:
100: glLoadIdentity () // wvynuluje se
101: /+*
B i e —
103: W&**kw**kw**kk**\kermi noha*w*w*w\k************
1c4: *
106: */
106: //Uchyceni nohy
107:
108 glMultMatrizf (MaticePodvozek);
109:
P e glTranslatef{i.0, 0.5,0.0);
11 glRotatef(45.0,0.0,0.0,1.0);
112 glRotatef (-0.0,0.0,1.0,0.0);
11 e glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_U1);
114:
115: glloadIdentity(); // vynuluje se
AcIigek
117: //Prvni &dst
115:
1344 glMultMatrizf (M_U1l);
120,
12 glTranzlatef (0.4, @.4,0,0);
122: glRetatef ({ (float) (Z60.0/ (float) (i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd)* (float)maxen_phi Az1)), 0.0, 0.0,
1.00%
=23k glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX, M_A1);
124: glLoadIdentity () ;
1251
126: //Druhd £&ast
DY
128: glMultMatrixf (M_Al);
128
1310 glTranslatef{0.45, a.0,0.0);
131: qlRotatef (| (fleakt) (60.0/ (float) (i_plan_vyre*i_snek_vyre*rozl_snco_wyro)*(fleoatimaxcn _phi_Byl)),0.0,1.0,
2,00
132: glGetFleoatv (GL_MODELVIEW _MATRIX, M_B1);
i H glLoadIdentity () ;
134:
135: //Tfeti E&&st
L3
Tegiahs glMultMatrizf (M_Bl);
138
139: glTranslatef (1.8, 0.0,0.91;
140: glRotatef ({ (fleat) (Z60.0/ (float) (i_plan pive*i_snek_pilve*rozl_enco_pive)* (fleatimaxen_phi Czl)), 0.0, 0.0,
1.0]F
141: glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_C1);
142: glLoadIdentity () ;
143:
144: //Eolo
145: glMultMatrizf(M_Cl);
146:
147: glTranslatef (0.0, 0.0,-1.09);
145: glRotatef(-20.0,1.0,0.0,0.0);
149: glRetatef{uhel,0.0,1.0,0.0);
150
15 glGetFleatv (GL_MODELVIEW _MATRIX, M_D1);
152: glloadIdentity (};
Bk
154: /#*
18 F
156. w*kk**kw**wk**kk*]}ruhé noha\k***w**\k***********
17 e —— ——— —————
158: */
159: //Uchyceni nehy
160:
16l: glMultMatrixzf (MaticePodvozek);
162:
163 glTranslatef{1.0, -0.5,0.0);
164: glRotatef(-45.0,0.0,0.0,1.0);
165: glRotatef(-0.0,0.0,1.0,0.0)%
lag: glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX, M_UZ);
1:6:75
168: glloadIdentity(); // vynuluje se
169:
170: //Prvni &dst
17
T glMultMatrizf (M _1T2);
iR
174: glTranslatef (0.0, 0.0,0.0);

175 glRotatef || (fleoat) (-360.0/ (fleat) (i_plan_rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd)* (fleat|maxon_phi_Az2)), 0.0,

0.0,1.0);



176z glGetFloatv|{GL_MCDELVIEW_MATRIX, M_AZ);

177: glLoadIdentity () ;

BT

179: /f/Druhd &4st

180z

181; glMultMatrizf (M_AZ);

Lgds

183: glTranslatef (0.45, 0.0,0.0);

184; glRotatef [ ((float) (7:0.0/ (float) (i_plan wyro*i_snek _wyro*rozl_enco_vyro)*[(fleat)maxon_phi_ By2)),0.0,1.40,
. 8):;

LEEF glGetFloatwv (GL_MODELVIEW MATRIY, M_BZ);

186: glLoadIdentity () ;

187:

188: //Tieti &dst

189:

190: glMultMatri=f (M _B2);

11

1923 glTranslatef{1.8, 0.0,0.0);

193: glRotatef [ ((float) (Fs0.0/ (floak) (i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pivoe)*(float)maxon_phi_Cz2)),0.0,0.0,
.00

154: glGetFloatv (GL_MCODELVIEW_MATRIX, M_C2);

195: glLoadIdentity ()

196:

197: //Kolo

198: glMultMatrizf (M _C2);

199:

200: glTranslatef (0.0, 0.0,-1.09);

201: glRotatef (-20.0,1.0,0.0,0.0)%

z02: glRotatef(-uhel, 0.0,1.0,0.0);

203:

204 ¢ glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX, M_DZ);

205¢ glLoadIdentity () ;

206 f*

20Fn * —— -

DOF; FrEEFEERFFEEA AR FFTRab] nohattrrssdthh kb khhhbn s

209: * e =

210 */

211: //Uchyceni nehy

212:

213: glMultMatrixf (MaticePodvozek);

214:

3 glTranslatef{-1.0, 0.5,0.0);

216: glRotatef(135.0,0.0,0.0,1.0);

217: glRotatef(-0.0,0.0,1.0,0.0);

214: glGetFleatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_U3);

214

220: glloadIdentity () ; // wvynuluje se

2ax

222: //Prvni Zast

e i

224: glMultMatrizf (M _173);

bt

226: glTranslatef (0.0, 0.0,0.0);

AR glRotatef((|float) (3F60.0/(fleat) (1_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd)*|(fleatimaxon_phi Ar3)),0.0,0.0,
1.00%

228: glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_A3);

229 glloadIdentity ();

230:

231: //Druhd &dst

232:

233: glMultMatrizf (M _R3);

234:

235 glTranslatef (0. 45, 0.0,0.0);

236: glRotatef{{ (float) (760.0/ (float) (i_plan_vyrc*i_snek_vyrc*rozl_enco_vyro)*(fleoat)maxcen_phi Bv3)),0.0,1.0,
2.0)7

23k glGetFleoatv (GL_MODELVIEW _MATRIX, M_B3);

238: glLoadIdentity () ;

239:

240: //TEeti Zdst

241:

242¢ glMultMatrixf(M_B3);

243

244 glTranslatef{1.8, 0.0,0.0);

245 glRotatef {{ (fleoat) { 3¢ 1/ (float) (1_plan_pivoe*l snek_piveo*rozl_enco_pive)* (fleat)maxon_phi Cz3)),0.0, 0.0,
1.00%

246: glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_C3);

247 glLoadIdentity () ;

248:

249: //Kolo

2R0: glMultMatrixf(M_C3);

2511

252: glTranslatef (0.0, 0.0,-1.09);

2H3: glRotatef (-20.0,1.0,0.0,0.0)%

254: glRotatef (uhel, 0.0,1.0,0.0);

25571

2563 glGetFloatv(GL_MCDELVIEW_MATRIX, M _D2);

257 glLoadIdentity () ;

2EE

259:



260 /%

26l ® e

P62 *****************ctwta’ nohardd et d b d bbb b vk bw

263: * —

264; */

268: //Uchyceni nohy

2661

267: glMultMatrizf (MaticePodvozek);

268:

259; glTranslatef{-1.0, —-0.5,0.0);

2702 glRotatef (-135.0,0.0,0.0,1.0);

2717 glRotatef (-0.0,0.0,1.0,0.0);

2723 glGetFloatv(GL_MCDELVIEW_MATRIX, M _U4);

253

274: glLoadIdentity () // wvynuluje se

e

276: //Prvni &dst

207

278: glMultMatrizf (M T4) ;

279z

2803 glTranslatef{d.0, 0.0,0.0);

281: glRotatef ([ (float) (Fe0.0/ (£float) (1_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) *[(fleat)maxcon_phi Azd)), 0.0, 0.0,
1.00%

282 glGetFloatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_24);

283 glloadIdentity ();

284:

285: //Druhd &dst

286:

287: glMultMatrixzf (M _24);

288:

289: glTranslatef (0.45, 0.0,0.0)%

290: glRotatef{{(float) (760.0/(float) (i_plan_vyrc*i_snek_vyrc*rozl_enco_vyro)*(fleoat)maxcn_phi Bv4)),0.0,1.0,
2.0);

29 glGetFleoatv (GL_MODELVIEW _MATRIX, M_B4);

292¢ glLoadIdentity () ;

293:

294: //TEeti &dst

2851

296 glMultMatrixf(M_B4);

297:

298: glTranslatef{1.&, 0.0,0.0);

299: glRotatef((|fleat) (360.0/(fleat) (1_plan pive*i_snek pive*rozl_enco_pive)*(fleatimaxon_phi Ced) ), d.0, 0.0,
1.00%

300: glGetFloatv(GL_MODELVIEW_MATRIX, M_C4);

301: glLoadIdentity () ;

302:

303: //Kolo

304 glMultMatrixf(M_C4);

305:

306: glTranslatef (0.0, 0.0,-1.09);

307: glRotatef (-20.0,1.0,0.0,0.0)%

308: glRotatef(-uhel, 0.0,1.0,0.0);

309:

314 glGetFleoatv (GL_MODELVIEW_MATRIX, M_D4);

€ glLoadIdentity () ;

o

iligit glPopMatri=();

314: |}

Fhc
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$include <gl/glut.h>
finclude <math.hs
$include <stdarg.hs>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
fincluude MDefrHitian s Hr
#define P1 3.141592265
#include "extern.h"

boel start_enabling = false;
int faze_en = 1;

void =nablingiwvoid) |
‘,.f\\r
*

***%*De dokondeni pohybl manévr jlzda*r**+
*

st

ifi(faze_en == 4 && pivo_1_done && rejd_ 1 _done && pivo_ 2 done && rejd 2 done && pivo_3_done && rejd _3_done &&
pive_4 dene &4 rejd 4 done) |
operation = JIZDA;
start_enabling = false;
start_jizda = true;

i
e e
*ek*dpPivotace na Enablewwves
G

G s

if (faze_en == 3 && pivo_1l done && rejd 1 _done && pive_ 2 _done && rejd_2_done && pivo_3_donse && rejd 3 _done
&6 pivo_4_done && rejd_4_done) |
VCOE_SetEnableState (COM1,rota_ 1, &pErrorCode);
VC3_SetEnableState (COM2,rota_2, apErrorCode) ;
VCE_SetEnableState (COM3,rota 3, &pErrorcCode) ;

VO3_SetEnablestate (COM4, rota_ 4, epErrorcCode);
faze_ent++;

i*

*

*kk**Nastaveni pelohy rejdu, pivotace na Disablervksx
*

o

if (faze_en == 2 && pivo_l done && rejd 1 _done && pive 2 _done && rejd_2_done && pivo_3_done && rejd 3 _done
&& pivo_4_done && rejd_4_done) |
VC5_SetDisableState (COMl,rota_1, spErrorcode) ;
VCS_MoveToPosition(COML, rejd 1, (i_plan rejd+*i_snek rejd+*rozl_enco_rejd)/3e0*rejd_zakl pozice,Absclute,
Immediately, spErrorCoda) ;

WVC5_SetDisableState (COMZ, rota_2, spErroriode) ;
VCS_MoveToPosition(COM2,rejd_2, (i_plan rejd+*i_snek _rejd+*rozl_enco_rejd)/3e0*rejd_zakl pozice,Absclute,
Immediately, spErrorCoda) ;

VCO5_SetDisableState (COM3, rota_23, spErrorcode) ;
VCS_MoveToPosition{COM2,rejd 3, (-i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /260*rejd zakl_peozice,
Ebsclute, Immediately, spErrorCode) ;

VC5_SetDisableState (COM4, rota_4, spErrorcode) ;
VCS_MoveToPosition(COMd, rejd_4, (i_plan rejd+*i_snek _rejd+*rozl_enco_rejd) /3e0*rejd_zakl porice,Absoclute,
Immediately, spErrorCoda) ;

faze_en++;
‘,.f\\(
*
MNastaveni wiech pohenll na Enable a nastaveni poleohy pivoetace a wyrowvndvani

R ELET, ELE,

*f

if (faze_en == 1 && pivo_1_done && pivo_2_ done && pivo_3_done && pivo_4_ done) |
WVCE_SetEnableState (COM1,rejd 1, &pErrorCode);
WVCS5_SetEnableState (COM1, vyro_ 1, spErrorCode) ;
VC3_SetEnakleState (COM1,pivo_1,apErrerCods) ;
VC3_SetEnakleState (COM1,rota_1,apErrerCods) ;
VCE_MoveToPosition (COM1, vyro_1, (i_plan wvyro*i_snek wvyro*rozl_enco_vyro) /360*vyro_zakl_pozice, Absolute,
Immediately, spErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition (COM1, pivo_1, —-(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_senco_pivo)/360*%30,Absolute, Inmediately,
spErrorCode) ;

VC5_SetEnableState (COM2,rejd 2, &pErrorCode) ;
VC3_SetEnakleState (COMZ, vyro_2,apErrorCods) ;
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VC3_SetEnakleState (COMZ, pivo_2,apErrerCods) ;
VC3_SetEnakleState (COMZ, rota_ 2, apErrerCods) ;
VCE_MoveToPosition (COM2, vyro_2, (i_plan_wvyro*i_snek _wvyro*rozl_enco_vyro)/360*vyro_zakl_pozice, Absolute,
Immediately, spErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition (COM2, pivo_2, —-(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_senco_pivo)/360*%90,Absolute, Inmediately,
spErrorCode) ;

VC5_SetEnableState (COM3,rejd 3, épErrorCode) ;
VI3_SetEnableState (COM3, vyro_ 3, apErrerCods) ;
VC3_SetEnableState (COM3, pivo_3, apErrerCods) ;
WVCS5_SetEnableState (COM3, rota 3, spErrorCode) ;
VCE_MoveToPosition (COM3, vyro_3, (i_plan wvyro*i_snek _wvyro*rozl_enco_vyro) /360*vyro_zakl_pozice, Absolute,
Immediately, spErrorCode) ;
VOE_MoveToPosition (COM3, pivo_3, —-(i_plan_pivo*i_snek _pivo*rozl_enco_piwve) /360*30,Ahsolute, Inmediately,
spErrorCode) ;

VC5_SetEnableState (COM4,rejd_4, apErrorCode) ;
VC3_SetEnakleState (COM4, vyro_4, apErrerCods) ;
WVCS_SetEnableState (COM4, pive_4, spErrorCode) ;
WVCS_SetEnableState (COM4, rota_ 4, spErrorCode) ;
VOS_MoveToPosition (COM4, vyro_4, (i_plan wvyro*i_snek_wvyro*rozl_enco_vyre) /360*vwyro_zakl_pozice,ibsclute,
Immediately, spErrorCoda) ;
VCE_MoveToPosition (COM4, pive_4, —(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_ence _pivo)/360%90,Absolute, Inmediately,
spErrorCode) ;

faze_ent++;
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#include
$include
$include
#include

<gl/glut. b
<math.h>
<gtdarg.h>
<stdio.h>
#include <stdlib.h>
fincluude MDefrHitian s Hr
#define P1 3.141592265
#include "extern.h"

‘,.f\\(

*

FEkdkukddkakdkrkxk*Mandvr jlizda, pedvoezek zdkladni konfigurace,
pivotace a rychleost Fizena jovstickem¥***kkddkdhkkdkdsik

*

b
void jizda(woid) !

if(start_jizda){
VCE_MoveToPosition (COM1, rejd 1,
Immediately, spErrorCode) ;
VC3_MoveToPosition (COM1,vvro_1,
Immediately, spErrorCoda) ;
VOE_MoveToPosition (COM1, pivo_1,
Immediately, spErrorCode) ;

// VCS_SetVelocityMust ( (HANDLE) COML,

VCE_MoveToPosition (COM2Z, rejd 2,
Immediately, spErrorCode) ;

VCE_MoveTePosition (COM2, vyro_2,
Immediately, spErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM2Z, pivo_2,
Immediately, spErrorCoda) ;

/4 VCS_SetVelocityMust ( (HANDLE)COMZ,

VCE_MoveToPosition (COM3, rejd 3,
Immediately, spErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM3, vwro_3,
Immediately, spErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM3, pivo_3,
Immediately, spErrorCode) ;

Jf VO _SetVelocityMust | (HANDLE) COM3,

VCE_MoveToPosition (COM4, rejd 4,
Immediately, spErrorCoda) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, vyro_4,
Immediately, spErrorCode) ;

VCOE_MoveToPosition (COM4, pivo_4,
Immediately, spErrorCoda) ;

VCS_SetVelocityMust ( (HANDLE) COM4,

]

{long ) ({i_plan reijd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*phi_Azl),Abszolute,
(long ) ({i_plan_vyro*i_snek _wvyro*rozl_enco_vyre)/260*phi_Byl),2bksclute,
{long ) ({i_plan pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive)/360*phi_Cel), Abszolute,
(WORD)rota_1,

(long) 87.0%(long)xo, (DWORD*) &pErrorCode);

{long }{{i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) /360*phi_Az2),Absclute,
(long ) ({i_plan_wvyro*i_snek_wvyro*rozl_ence_vyre)/260*phi_By2),absclute,
(long y({i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive)/360*phi_Cz2), Abszolute,
(WORD)rota_2, (long) &87.0*(long)xeo, (DWORD*) &spErrorCaode);

{long ) {({i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*phi_Az3),Abzolute,
(long ) ({i_plan_wvyro*i_snek_wvyro*rozl_ence_vyre)/260*phi_By3),2ksclute,
(long y({i_plan_pive*i_snek_pivo*rozl_enco_pive)/360*phi_Cz2), Abszolute,
(WORD)rota_2, (long) &7.0*(long)xeo, (DWORD*) &pErrorCaode);

(long }{{i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd)/360*phi_azd),Absclute,
(long ) ({i_plan_vyro*i_snek_wvyro*rozl_enco_vyre) /360*phi_By4),2bsclute,
(long V({i_plan_pivo*i_snek_pivo*rozl_enco_pive)/360*phi_Czd),Abszolute,
(WORD) rota_4, spErrorCods) ;|

(long! *{long) %o, (DWORD*)
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G

$include <gl/glut.h>
finclude <math.hs
$include <stdarg.hs>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
fincluude MDefrHitian s Hr
#define P1 3.141592265
#include "extern.h"

void zuzeni(wveid) |
if{fare == 0) faze = 1;
if(start_djizda ) start_jizda = false;

J*

Y sy

**k******\kk*Zpét na pfedchozi MANSVE** ek hk bk ok bk ko

S " ——

*/

if (faze == 11 && pive_l_dene && rejd 1 done £& pivo_2 done && rejd Z_done && pive_3_done £& rejd 3_deone 2z

pive_4_done && rejd_4_dons){

WVCE_SetEnableState (COM1,rota_ 1, &pErrorCode);

VCS_SetEnablestate (COM2,rota_2, &pErrorCode);

VCOE_SetEnableState (COM3, rota_ 3, &pErrorCode) ;

VCE_SetEnablestate (COM4, rota_4, spErrorCode);

faze = 0y

if (pred_mansvr == | | pred_mansvr == 3){

cperation=JIZDA;
start_jizda = true;)

if (pred_mansevr == 2 | |
cperation=EROK;
start_krok = true;
}

if (pred_mansvr == 4 | |
cperation=DISABLING;
start_disabling = true;

}

start_zuzeni = false;

‘l.f\\(

S " ——

FhEFFEEFFEEFNAvrat do zdkladni konfig—urace**************

G T P FES

H

if (faze == 10 && pivo_l_done && rejd 1 _done && pivo_Z2_done && rejd_2_done && pive_3_deone &6 rejd _3_done &&

pive_4_dene &4 rejd 4 done) |
VCE_MoveToPosition (COM3, rejd 3,
Immediately, spErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM4,rejd 4,
Immediately, spErrorCoda) ;

faze++;

A

MR G EXE,

—(i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_snce_rejd)/360*redjd_zakl_pozice,Absclute,

(i_plan_rejd*i_snek_rejd*reozl_enco_reid) /360*rejd _zakl _peozice,bsclute,

dhkdkk kAR kA Natodeni kol do pozice vhodné
MR

pro pohyb rejd_u\\(w**\kk**kk*kww

*/

if (faze == 9 && pivo_1 done £& rejd 1 done && pive 2 _done && rejd 2 done £& pive_3_deone & rejd 3 done &g

piveo_4_done && rejd_4_dons) |

VCE_MoveToPosition (COM3, pivo_3,
spErrorCode) ;

VIE_SetDisabledtate (COM3,rota_3,

VCE_MoveToPosition (COM4, pivo_4,
spErrorCods) ;

—li_plan_pive*i_snek _pive*rozl_enco_pive)/3e60*90,Absolute, Immediately,
spErrorCode) ;

—(i_plan_pive*i_snek _pive*rozl_enco_pive)/360*%90,Absolute, Immediately,
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VCO3_SetDisableltate (COM4,rota 4, spErrorCode) ;

faze++;

i*
*

Fhkkdhhkkd bk h kb kNN ot gvan] pohonu kol do enabhlad**dkkrdkdkrdbdbrdbdn
*

*f

if (fage == 7 && pivo_1 done && rejd 1 _done && pive 2 done && rejd 2 _done && pivo_3_done && rejd 3 _done &&
pive_4_done && rejd_4_dons) |
WVCE_SetEnableState (COM3,rota_ 3, &pErrorCode) ;
VIE_SetEnablesState (COM4,rota_4, spErrorCode) ;
faze++; |}
‘,.fk

*
FEEEFE AR AR A AR R EFOMENG TejduFrEEE AR Rk kR

S —— ——

if (faze == & && pivo_1 deone £& rejd 1 done && pive 2 _done && rejd 2 _done £& pive_3_deone &% rejd 3 done &g
pive_4 dene &4 rejd 4 done) |

VCO3_MoveTePosition (COM1, redjd_1, (i_plan reijd*i_snek_reijd*rozl_ence_rejd) /360*rejd_zakl_pozice,ibsclute,
Immediately, spErrorCode) ;

VOS_MoveTePosition (COM2, rejd_2, (i_plan rejd*i_snek_reijd*rozl_ence_rejd) /360*rejd_zakl_pozice,bsclute,
Immediately, spErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM3, rejd_3, (i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_enco_rejd) /360*re]jd_faze_zuzeni,Absoclute,
Immediately, spErrorCoda) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, redjd_4, —-{i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_ence_redjd)/360%rejd_fare zuzeni,Absoclute,
Immediately, spErrorCods) ;
faza++;

}
I

*

dkdkkkkkdkkkdatofen] kol do pozice vhodné pro pohyb rejduk bbbk didodd e
*

*/

if (faze == 5 && pive_1l done && rejd 1 deone && pivo_2_ done && rejd 2 done && pive_3_done && rejd 3 _done &&
piveo_4_done #& rejd_4_dons) |

VCE_MoeveToPosition (COM1, pive_1, —(i_plan _pivo*i_snek_pivo*rozl_ence _pivo)/360%20,Absolute, Inmediately,
spErrorCode) ;
VIE_SetDisabledtate(COMl,rota_1, &pErrorcode) ;

VCE_MoveToPosition (COM2, pive_2, —-(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_ence _pivo)/360%90,Absolute, Inmediately,
spErrorCods) ;
VIOE_SetDisableState(COM2,rota_2, apErrorcode) ;

VCE_MoveToPosition (COM3, pive_3, —-(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_ence _pivo)/360%90,Absolute, Inmediately,
spErrorCods) ;
VC3_SetDisableState(COM3,rota_3, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, pive_4, —(i_plan_pive*i_snek_pivo*rozl_ence_pivo)/360%90,Absolute, Inmediately,
spErrorCods) ;
VIE_SetDisablestate(COoM4,rota_4, sapErrorode) ;

faze++;

i*
*

Fhkkdhhkkd bk h kb kNN ot gvan] pohonu kol do enabhlad**dkkrdkdkrdbdbrdbdn
*

*f

if (fare == 3 && pive_l1 deone £& rejd 1 done £& piveo_ 2 _done && rejd 2 done &£& pive_2_dene && rejd 3 _deone £3
pive_4_done && rejd_4_dons) |

VCE_SetEnableState (COM1,rota_ 1, &pErrorCode);

VCS_SetEnable3tate (COM2,rota_2, &pErrorCode);

faze++;

¥
*
FEEEFE AR AR A AR R EFOMENG TejduFrEEE AR Rk kR
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b
if (faze == 2 && pive_1l_done && rejd 1 done && pivo_2_done && rejd 2 done && pive_3_donse && rejd 3 _done &&
pive_4_dene &4 rejd_4 done) |
VCE_MoveToPosition (COM1, rejd_1, -(i_plan rejd*i_snek _rejd*rozl_ence_redjd)/360%rejd_fare zuzeni,Absoclute,
Immediately, spErrorCoda) ;

VCE_MoveToPosition (COM2, rejd_2, -(i_plan rejd*i_snek rejd*rozl_enco_rejd) /360*rejd _farze zuzeni,Absclute,
Immediately, spErrorCods) ;

faze++;
‘,.f\k
AR

FerdxkrdrriNatodeni kol do pozice vhodné pro pohyb rejdur*rsrsdadrsiss
*

i

if (faze == 1 && pive_1l_donse && pivo_2 done && pivo_3_done && pive_4 done) |

VCS_MoveToPosition{COML, pive_1, —-(i_plan pive*i_snek_pilve*rozl_enco_pive) /260%20, Absolute, Immediately,
spErrorCode) ;
VC3_SetDisableState (COMl,rota_l,spErrorCods) ;

VCS_MoveToPosition{COM2, pive_2, —(i_plan pive*i_snek_pilve*rozl_enco_pive) /260%20, Absolute, Inmediately,
spErrorCods) ;
VI3_SetDisableState (COMZ, rota_z2, spErrorCods) ;

faza++;

i
AT
FEkkFkkk kR b AR E*DF] fA7i 4 a 8 ovlddani pohybu joystickemts#rtrssshrsserrsss
e

if (operation == ZUZENI && ((faze ==4) || (faze ==8)))
{

VCO3_MoveTePosition (COM1, pivo_1, (leong ) {(i_plan_pivo*i_snek_pivo*rezl_enco_pive)/360%phi_Czl),&bksclute,
Immediately, apErrorCodsa) ;
VCE_SetVelecltyMust ( (HANDLE)COML, (WORD)rota_1, (long) *{long) ®o, [DWORD* | spErrorCeode);

VOS_MoveTePosition (COM2, pivo_2, (leong ) {(i_plan_pivo*i_snek_pivo*reozl_enco_pive) /360%phi_Cz2),Absolute,
Immediately, spErrorCoda) ;
VCE_SetVelecltyMust ( (HANDLE)COM1, (WORD)rota_2, (long) * {long) xo, (DWORD* ] spErrorCeode);

VCO3_MoveToPosition (COM3, pivo_3, (leng ) ({(i_plan_pivo*i_snek_pivo*reozl_enco_pive) /360%phi_Cz3),Aksclute,
Immediately, spErrorCoda) ;
VCE_SetVelocltyMust ( (HANDLE)COM3, (WORD)rota_3, (long) * {long) ®o, [DWORD* | spErrorCode);

VCOE_MoveToPosition (COM4, pivo_4, (long ) {(i_plan_pivo*i_snek_pivo*reozl_enco_pive)/360%phi_Cz4),Absclute,
Immediately, spErrorCoda) ;
VCE_SetVeleocltyMust ( (HANDLE)COM3, (WORD)rota_4, (long) * {long) xo, [DWORD* | spErrorCode);



29:

32:
33u
34:
35:
36
37
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39
40
41:
4z:
43
44

S:
46
47:
48:
49
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1t
52:
53:
54:
Gzt
Fe:
S
58:

Te:
T
78:
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FEkkkkrkerrr e afteni pFisludnych knihoven®##ssstttssthhsttrs

G FET g

i

$include <gl/glut.h>
finclude <math.hs
$include <stdarg.hs>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
fincluude MDefrHitian s Hr
#define P1 3.141592265
#include "extern.h"

ll.f\\r

*

FEEkFk kR Rbrr s dDefinlce promENNYch# s s fetrsdethrersrts
*

s

float pomoc = .
int faze krok = 0;
int cas,start_cas;

int vZ = 10360/2;

int v1 = v2 / 2;

int v3 = 0*2Z;

int pocetek _rejd_krok = 10;
int v_n = 1900/20%86/2;
FILE *fw;

I

e e i i

Hdkkkkdokd ko ed¥Funkce zajistujici krok,
prozatim jedna noha***rsdess

G g g

FhEkE Ak EEEh

A

void krokiweid) |
ifistart_jizda) start_jizda = false;

if(faze krok == 0] faze_ krok = 1;

*erxrxkrdOfetFeni pPedchoziho manévrursstsrsress
*

R
if(faze_krok = 11 && rejd_1_decne){
if (pred manevr == 1) |
operation=LUZENI;
faze_krok = 0;
start_zuzeni = true;
start_krok = false;

}

if (pred _manevr == 4){
operation=DISABLING;
faze_krok = 0;
start_disakling = true;
start_krok = false;}

if (pred_manevr == 2 || pred_manevr == 3){
cperation=JIZDA;
faze_krok = 0;
start_jizda = true;
start_krok = false;!}

A

L PR RGO, B R A RGO,

dkdkkk ek dNAyrat do zakladni konfiguracerkddddkkwy

i R, A, R R A,

e
if(faze krok == 10 && pive_l1 _deone &6 rejd 1 done) |

VCS_SetEnablestate (COML, rota_l, spErrorCeods) ;
faze_ krok++;

if(faze_krok = 9 &% vyro_1_done )|{
VCS_MoveToPosition(COMl, rejd 1, (i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl
Immediately, spErrorCoda) ;
WVCS_SetDiszableState (COM1,rota_1, &pErrorcode) ;
faze krok++;

t

_ence_rejd) /360*redjd_zakl_pozice,Absclute,



89

ab:
2 e
92: Aif(faze_krok == 8){
93 VCS_SetOpsrationMode (COML, rejd_1,0x201/*Profile Position Mode*/, spErrorCods) ;
a4 VCS_SetOpsrationMode (COML, vyro_1,0x201/*Profile Position Mode*/, spErrorCods) ;
a5 VCE_MoveToPosition(COM1,vyroe_ 1, (i_plan wvyre*il_snek_vyro*rozl_enco_wyro)/260*vyro_zakl_pozice,Absolute,
Immediately, spErrorCodse) ;
21 faze_krok++;
aFn )
98
2 50
100:
101:
102: if(faze krok == 7 && vyro_1_done && rejd 1 done) |

103: VCS_SetOperationMode (COML,rejd_1,-0x02/*Profile Position Mode*/, tpErrorcCode);
104: VC3_SetOperaticnMode (COML,vyro_1,-0x02/*Profile Position Meode*/, apErrorCode);
105%: faze krok = 45}

10e6:

107: ifi(faze krok = & ) {

10&: Aif( fahs({float)( /1 float) (i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_senco_rejd)* (fleoat)maxon_phi Azl) -
pocetek_rejd_krok) = || Vi)

102 : fabs{ (fleat) [ /ifloat) (i_plan wvyro*i_snek_wyro*rozl_ence_vyro)* (fleat maxon_phi_ Byl) - wyro_zakl pozice)
> 34 i 2.0

110:  //pemoc = fabs((fleat) (360.0/(float) (i_plan*i_snek*rozl_snco) * (fleoat)maxon_phi_Azl)) -
({i_plan*i_snek*rozl_sence) /360*pocetek_rejd_krok);

ik

112: VCS_SetOperationMode (COML,rejd_1,0x201/*Profile Poszition Mode*/, spErrorCode);

113: VCS_MoveToPesition(COM1,rejd_1, (i_plan_rejd*i_snek_rejd*rezl_enco_rejd)/360*pocetek_rejd_krok, Bbsclute,
Immediately, spErrorCoda) ;

114:

R

116: VCS_SetOperaticnMode (COM1,vyro_1,0x01/*Profile Position Mode*/, spErrorCede);

117: VCsS_MoveToPosition(COM1l,vyro_1, (i_plan _wvyro*i_snek_vyro*rozl_enco_wyre)/260*vyro_zakl pozice,Absolute,
Immediately, spErrorCode) ;

HEale2 44

11%:

120: faze krok++;}

121: else faze krok = 4;}

P

123

124: /*

1258 #—— —— —— —— —— -
126 *********Vlastni fé_ze krokpntresrtrrrr e

TR =L

Tag: “EF

122: Aif(faze krok == 5 }{

130: cas = (glutGet (GLUT_ELAPSED_TIME) - start_cas);

131 ificas < 1000){

ks o] VC5_SetVelocityMust (CoMl, rejd 1, vl,&pErrorCods);
133: VCO5_SetVelocityMust (COM1, vyro_1, O, &pErrorCode) ;]
134 ifi(cas > 1000) && (cas < 1500)){

135: VC5_SetVelocityMust (CoMl, rejd 1, -v2,apErrorCodsa);
136: VIO3_SetVelocityMust (COM1,wyro_1l, -v_n,&pErrorCode);}
1379 ifi((cas > 1500) && (cas < 2000)){

138: VO5_SetVelocityMust (COM1,rejd_1, -v3,spErrorCode);
135: VO3_SetVelocityMust (COM1, wyro_1, v_n, &pErrorCode);}
140: ifi(cas > 2000){

141: VC5_SetVelocityMust (COM1,rejd_1, O, &pErrorCode) ;
142 VC5_SetVelocityMust (COM1,wvyro_1, O, &pErrerCode) ;
143: faze_krok++; }

144:

145:

lde: I

147:

148 /*

149 *——

150: #*********xPa88tek mEFenl Sagurrrtrsrrses

Qe ke

1525 ok

153: 4if(faze krok == 4 £& rejd_1_done ){

IR start_cas = glutGet (GLUT_ELAPSED_TIME) ;

1:55:

156 faze_krok++;

Gt }

158: /*

Thgy H==s

160 **k*dkw**TmEns pracovnich médil pro mansvr chilze**resrkikrs
16l: =+

162: */

163: if(faze krok = 3 &5 rejd_1_done ){

164:

diiEst

léae: VCS_SetOperationMods (COM1,rejd_1,-0x02/*Frofile Position Mode*/, spErrorCode);
167: VC5_SetOperationMods (COML, vyre_ 1, -0x02/*Profile Position Mode*/,spErrorCods);
168: VO5_SetEnableState (COM1,rota 1,&pErrorCods);

lab: faze krok++;

Lh0es i

LALY ok



172:
173:
174:
b
176:
1775

Likg
175
180
181:
182:
183

1584:
185¢
186:
187:
188:
189:
190
191:
LAz
1o
194:
L8
196:
ik ey
198:

e

wkkwdkkddpFosun do konfigurace vhodné pro pofdtek mangvrukksskkddeds
G
i
if(faze_krok == 2 && pivo_1l_done && rejd 1 done | {

VO5_MoveTeFosition(COMl, rejd 1, (i_plan_rejd*i_snek_rejd*rozl_snce_rejd)/360*pocetek_rejd _krok,Absolute,
Immediately, spErrorCodse) ;

faze krok++;

1
if (faze_krok == 1 && pivo_1_done) |

VCE_MoveToPosition (COM1, pivo_1, —-(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_senco_pivo)/360*%30,Absolute, Inmediately,
spErrorCode) ;
VC5_SetDisableState (COMl,rota_1, spErrorcode);
faze_krok++;

i+
*
*kk**k***kk**kk**[{olo je pfi tombto manévru zabrZdéno*kw**kk**kk**kk**k*
*
o
if(operation == KROK]

{

VC3_SetVelocityMust( (HANDLE) COM1, (WORD)rota_1, 0O, (DWORD*) apErrorCode);
}

t



% g%

.k s o
3 *****************Naateni pfisluén}'fch knihoven*#*+tsttr et debd b it s
g * g g

5wy

; #include <gl/glut.h>

: #include <math.h>
8: #include <stdarg.hs

; #include <stdic.h>

10: #include <stdlib.h>
11: #include "extern.h"

12 f*
e e o e e e T e e e e
14: ww*ww**wwwwwww*wwDefinice proménnﬁch****w&**w#**kw**k9(\\'
Tt *
le: */
17: char *nazvy[] = {"Retate", "Translate","Rejd","Jizda","Zuzeni®, "Krck","Disakling","Enabling", "Pokus",
"yyrovnavani®, "Posun"};
*en[] = {"Dizable™, "Enable"};
*ho[] = {"false","true"};

27: woid setPerspectiveProjection(weid)

281 |

291 glMatrizMode (GL_FPROJECTICHN) ; /4 zména aktudlni medifikovanéd matice
30: glLeadIdentity();

31: gluPerspective (45, (double|windewWidth/ (double ) windowHeight, 1,100) ;// nastaveni perspektivni kamery
3z: glMatrizMode (GL_MODELVIEW) ; /4 zména aktudlni medifikovanéd matice
Ay glLoadIdentity ();

34: }

35

dEp %

ity e e

38 *****************Nastaveni ortogonalnj_ projekce*******************

39r * - ——— ——— ———

401 %/

41:

42: woid setOrthogenalProjection(wveid)

43: {

44 glMatrizMode (GL_PROJECTICH) ; /4 zména aktudlni meodifikovanéd matice
45 glLoadIdentity ();

d6: glorthe (0, windowWidth, 0, windewHeight, -100, 100);

47: glMatrixMode (GL_MODELVIEW) ; S/ Zména aktudlni medifikovanéd matice
48 glLoadIdentity();

49 }

E0:

51: void printstringiint =, int ¥, char *text]

527 4

Sa glRasterPos2i(x, ¥y); /{ pozice prvniho znaku fetézce

54z for (; *text; text++)

b glutBitmapCharacter (SLUT_BITMAF_9_ BY 15, *text);// wykresleni jednoho znaku
561 };

57: extern int lastTime,fps;

5&: extern long maxon_phi_ Czl;

EO:

Gl /%

Gl * == = == =
B2 ®EFAEEAFEEAFEEFAFE N OO pro VYpiS informativniho textpnFreddddedtreddodtad
63: * —— ——

641 */

65: weoid drawInfoText (woid)

661 |

67 char =tr[100];

69; glColor3f(0.0,0.0,0.0);
T0: if (zobr = 0 || zobr == 1)} {

T sprintf(str, "Operation: %2", nazvy[cperation]);

T4: printstring (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-20, =str);

75 if(r < 2000 {

761 1TEfar - =5p6 01

Tile sprintf(str, "Pclomer:
L2 T i, L e o

TE:
printsStringiglutGet (GLUT_WINDCW _WIDTH)-250, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-20, str);}

7o if{ r < -500.0 ){

80: sprintf (str, "Polomer:
daleka™)

Ll

printstring (glutGet (GLUT_WINDCW_WIDTH)-250, glutGet (GLUT_WINDCW_HEIGHT)-20, str);}l]

if (power == 1)



g4:

glColor3f(0.0,1.0,0.0);
851
sprintf (str, "%2", en[powerl]);
861
printstring(glutGet (GLUT_WINDOW_WIDTH)-70, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-z0, str);
87:
g8
1
g9:
90:
if(power = 0 4&& frames % 4 == 0}
91:
T O . O O R 1 A B
92:
sprintf (str, "%2", en[powerl]);
93:
printstring(glutGet (GLUT_WINDOW_WIDTH)-70, glutGet(GLUT_WINDOW_HEIGHT)-z0, str);
G4z
}
955
gLl a3 (0l t 0y 0 0)F
961
D
sprintf(str, "fps: %4",fps);
GE:
printstring (glutGet (GLUT_WINDOW _WIDTH)-70, glutGet | GLUT_WINDOW_HEIGHT)-35, str);
99:
100 sprintf (str, "Rejd_1_done 1 %2, bolrejd 1 donel);
101z printstring(d, glutGet(GLUT WINDOW_HEIGHT)-50, str);
10z2: sprintfi{str, ™ _done ; $5",bovyro_1_done]);
103; printstringid, glutGet(GLUT_WINDOW_HEIGHT) 65, str);
104 sprintf (str, "Pivo_1_done %2", bo[pive_1_donel);
AHEITE printstring(d, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-80, =tr);
10&:
107
108: sprintf (str, "maxon_phi_rejd: %A 2CM,
(float) [ 7¢0.0/ [ fleat] (i_plan_rejd*i_snek rejd*rezl_ence_rejd) * (fleat)maxon_phi_Azl));
109 printstring(o, glutGet(GLUT_WINDOW_HEIGHT) 110; -5t );
12:0% sprintfistr, ERC I %3.2f",
(float) [ 7/ f{float](i_plan vyro*i snek vyro*rozl enco_vyro) * (fleat|maxon_phi_Byl));
it printstring (0, glutGet (SGLUT_WINDOW_HEIGHT)-125, =tr);
P sprlntf(str, "maxon_phi_pivo: 3 2E",
(float) (760 [flcat](l_plan_plvo*l snek_pivo*rozl_ence_pive)* (fleat)maxon_phi_Czl));
153 printString{D, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-140, =tr);
114:
1153 sprintf{str, "PC_ phi pivos £3.2f™, phi. gzll;
116: printstring (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-155, str);
i b B
b
1150 sprintf (str, "Zuzeni: faze = %d",faze);
1205 printstring (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-185, str);
121: sprintf(str, n bool = %2", . bo[start_zuzeni]);
Lo printstring (0, glutGet (SLUT_WINDOW_HEIGHT)-200, =tr);
123z
124; sprintf{str, "Kreck faze = %d",faze_krok);
1zt printstring (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-2320, =tr);
126: sprintf(str, L) bool = %s", bo[ztart_krokl);
123 printstring (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-24%5, str);
128
129: sprintf (str, "Jizda Eyer
T20: printstring (0, glutGet (SLUT_WINDOW_HEIGHT)-27%5, =tr);
iy sprintf{str, " bool = %s",bo[start_jizdal);
132+ printstring (0, glutGet (GLUT_WINDOW_HEIGHT)-2%0, str);
AL
134:
135; sprintf{str, "%f",
fabs((fleat) (760.0/ (float) (i_plan rejd*i_snek_rejd*rozl_snco_rejd)* (fleoat)maxon_phi Azl) -
pocetek _rejd krokil);
136: printstring (0, glutGet (SLUT_WINDOW_HEIGHT)-30%5, =tr);
137
138: }
132: Aif (zobr == 3 ||zobr == 4} {
140: sprintf(str, "fps: %d4d",fps);
141: print3tring(glutGet (GLUT_WINDOW_WIDTH;-70, glutGet (GLUT_WINDCW_HEIGHT)-35, str);}
142:
143: }

144:



;i
2: e e
3 *****************Naéteni pfisluénYch knihoventr*ttrsddebddrbrrtres
g F_——
S
6: #include <gl/glut.hs>
7: #include <math.h>
8: #include <stdarg.h:
9: #include <stdio.h>
10: #include <stdlib.h>
12 Hinelude "Defiditlaon s mr
12: f#define P1 3.141592265
13: #include "extern.h"
14:
Hlibzd
Hlihat
17: int faze_dis = 0;
1&:
1%9: woid disabling(weid) {
20:
21: if( start_zuzeni) |
22 if{faze == 4) faze = 12;
23: if(faze == &) {faze = 9;}
24 operation = ZUZENI;
2o start_disakling = false;
26: lelse if(farze dis == () faze dis = 1;
2tk
28: if{ start_jizda)
252 start_jizda = false;
30
ar wfE
R —
33 #*xkkAkdNgstaveni viech pohonil na DisableXk*dskewwrws
S
35: */
36
S ifi(fazre_dis == 4 & pivo_1 done && rejd 1 _done && pive_2_done && rejd_ 2 done && pivo_3_dons && rejd 3 _done &&
pive_4_done && rejd_4_dons){
38: WVCS_SetDisableState|(COoMl,rejd 1, spErrorCodse) ;
30 WVCS_SetDisableState(COMl,vyro_ 1, spErrorCodse) ;
40 VI3_SetDiszableState (COMl,pive_1, spErrorCods) ;
41: VO5_SetDisablestate(CoMl, rota 1, sapErrorCodsa) ;
4z
43: WVCS_SetDisablefState |(COM2Z,rejd 2, spErrorCode) ;
44: VI3_SetDisableState (COM2, vyro_ 2, spErrorCods) ;
45 VC3_SetDisableState (COM2, pive_2, spErrorCods) ;
16 WVCS_SetDisableState (COM2,rota 2, spErrorCode) ;
47:
48: VO5_SetDisablesState (COM3, rejd 3, sapErrorCodsa) ;
459: VC3_SetDisablesState (COM3, vyro_ 3, spErrorCods) ;
RD: WVCS_SetDisableState (COM3,pive 3, spErrorCode) ;
Hlt WVCS_SetDisableState (COM3,rota 3, spErrorCode) ;
52:
53: VO5_SetDisablestate(CoMd, rejd 4, spErrorCodsa) ;
R WVCS5_SetDisableState (COM4, vyro_ 4, spErrorCode) ;
Bh:t WVC5_SetDisableState (COM4,pive_4, spErrorCode) ;
Bt VO5_SetDisablestate(CoMd, rota 4, spErrorCodsa) ;
57 power=0;
hg: exit(0);
5o }
60 s/
Gl X
G2 FrErxrsNastaveni hodnoty wvyrevnavani a pivotace na nular#rssddisses
63: F——o
64 */
65: if (faze_dis == 3 && pive_l_done && rejd_1_done && pive_Z_done && rejd_2_done && pive_3_dens && rejd_3_dons &&
pive_4 _dene &4 rejd 4 done) |
[N VOE_MoveToPosition (COM1, vyro_1, 0,absclute, Immediately, &pErrorCode) ;
a7 VCE_MoveToPosition (COM1, pivo_1, 0,&bsclute, Immediately, tpErrorCode);
68
[ VCOE_MoveToPosition (COM2Z, vyro_2, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode) ;
TO: VCOE_MoveToPosition (COM2Z, pivo_2, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode) ;
gaEH
T2 VCE_MoveToPosition (COM3, vyro_3, 0,Aksclute, Immediately, spErrorCaode);
T3: VCE_MoveToPosition (COM3, pivo_3, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode) ;
T4
T VCOE_MoveToPosition (COM4, vyro_4, 0,Aksclute, Immediately, spErrorCaode);
To: VCE_MoveToPosition (COM4,pivo_4, 0,Aksclute, Immediately, spErrorCaode) ;
T7: faze_dis++;
i }
791 /*
80 *
81: #Fx*rxrsNastaveni hodnoty rejdu na nular#*srrsrssrss
82: *
83 WL
84: if (faze_dis == 2 && pive_l_done && rejd_1_done && pivo_2_done && rejd_Z_done && pive_3_done &&
rejd_2_dene & pivo_4 deone £& rejd_4_ done) {
85 VCOE_MoveToPosition (COMl, rejd 1, 0,absclute, Immediately, &pErrorCode) ;

86




a7:
38
1=l
a0:
2 H o
a2
93
94
954
Q6
22 WA
98
99:
100:

101:
102:
1Q3:

104:
105
106&:

107:
108:
109:

il Bee
131
T3
pIEE
114:
125

VCE_MoveToPosition (COM2, redjd 2, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode);
VOE_MoveToPosition (COM3, rejd 3, 0,Absclute, Immediately, &pErrorCode) ;

VCE_MoveToPosition (COM4, redd 4, 0,Absclute, Immediately, spErrorCode);
faze_dis++;

i*

*

wkdkkkkdastaveni hodnoty pivotace a nastaveni pohonu na Disable#dddddddhdkds

MRy ELEN, B,

*f

if (faze dis == 1 && pivo_1_done && pivo_2_done && pive_3_done && pivo_4 done
VCE_MoveToPosition (COM1, pivo_1, —-(i_plan pive*i_snek_pivo*rozl_snco_piva) /36l
spErrorCode) ;
VC5_SetDisableState (COMl,rota_1, spErrorcode);

i
*G0,Absolute, Inmediately,

VCS_MoveToPosition(COMZ, pivo_2, —(i_plan_pive*i_snek_pive*rozl_senco_pivo) /360*50, Absclute, Inmediately,
spErrorCode) ;
WVC5_SetDisableState (COMZ, rota_2, spErrorcode) ;

VCS_MoveToPosition(COM3, pivo_3, -(i_plan_pive*i_snek_pive*rozl_senco_pivo)/360*50, Absclute, Inmediately,
spErrorCode) ;
VC5_SetDisableState (COM3, rota_2, spErrorcode) ;

VOS_MoveToPosition (COM4, pive_4, —-(i_plan_pive*i_snek_pive*rozl_enco_piwve)/260%%0,Aksclute, Inmediately,
spErrorCode) ;
WVCO5_SetDisableState (COM4, rota_4, spErroriode]) ;
faze_dis++;
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ll.’".!‘.!‘.".".!‘.ﬂ‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘AA"."A‘A‘.’A"A‘AA"."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘AA"."A‘A‘.’A"A*A".’*‘A‘."."A‘A‘."."A*‘:‘:
bool

******************************************************************************************5"

extern bool start pokus;

extern bool start_zuzeni;

extern bool start_krok;

extern bool =start jizda;

extern bool start _disabling;

extern boel start_enakling;

extern bool zapis;
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anum
‘.".!‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘.".".!‘.!‘.".".!‘.!‘.".".!‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘A‘."."A‘.!‘.".".!‘.!‘.".".!‘A‘."."A‘A‘."."A‘AA'A'*‘AA'A"A‘AA’A"A‘A‘:‘:‘A‘A‘:‘:‘A*‘:‘:‘A;
extern enum myenum|
ROTATE,
TRANSLATE,
REJD,JIZDA, ZUZENI, KROK, DISABLING, ENABLING, POKUS,
VYROVNAVANT, POSUN, //PIVOTACE
} operation;

extern enum my=num ocperation;
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funkce pro kresleni
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void kvadr ss_v_T(fleoat a, float b, fleoat c);
void kolo();

void sou_sys|);

void drawInfoText (woid);

veid printStringiint x, int vy, char *text);
void setPerspectiveProjection(weid);

void setOrthogonalProjection (veid)

void kvadr posz(fleat a, fleat b, fleat c);
veoid te_pivotace(];
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funkce pro OpenGL
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void joystick(unsigned int Jjoystick, int %, int v, int z);
void kevboard(unsigned char kevboard, int =, int v);

void onMouseButton(int button, int state, int =, int y);
void onMouseMotion{int =, int v);

veid keyhoard special (int keyboard special, int X, int ¥);
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vlastni funkee
******************************************************************************************__.-

void vytvorMatice();
void nastaveni();
void zuzeni();

void disaklingiveid);
void enabling{wveoid);
void pokus (veoid) ;
void kroki);

void jizda(weoid);
float signi(fleat i);
int fce uhel (int =) ;
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******************************51;35*******************************************************.__.-
extern fleat MaticeGlobal[le],MaticeTgleoball[le], MaticePodvozek[lE],
M Ul[l6] ,M Al[16],M Bl[le], M C1[16], M _D1[16],
M_Uz[16] ,M_AZ[16], M _B2[16],M_ 1 M_Dz[1e],
M U3[16] M _A3[16],M B3[16],M C M D3[1e],
M U4[16] M _Ad4[16],M B4[16],M 1 M_D4[16]
extern float =o;
extern float vo;
extern fleat zo;
extern fleoat phi_lz,r, phi_Azl, phi_Byl,pom _phi_ Czl,phi Czl,phi AzZ2, phi_By2, phi_Cz2,phi_Cz3,phi_Az3, phi_By3,
pom_phi_ yphi_&z4, phi_By4, phi_Czd4,pom_phi_ Czd;
extern fleat xnew T,vnew_T;
extern fleoat p phi_Czl,p_phi Cz2,p phi Ce2,p_phi_Cz4;

extern fleoat r,uhsl,vyska;
extern fleat pomoc;
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int
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z_krek;
extern int XNewW, FNew, TiewW;
axtern int zold, weld, zold;
extern int ; O¥Y, ZZ,R0Va;
extern int windowWidth, windowHeight )
aextern int vy, pocst, powsr, framss;
axtern int pred_anevr;
extern int cas, start_cas;

extern int fazs, faze

axtern int cobr;

axtern int pocetek_rejo_krok;
extern int rejo_zakl pozice,rejd_fa
extern int i_plan_rejd;

extern int i_snsk_rejd;

axtern int rezl_ence_r=gd;

e_zuzeni,vyro_zakl_poezice, faze_disz;

extern int i_plan_wyro;
aextern int i_snsk_wvyro;
axtern int rozl_enco_wylo;

extern int i_plan_pive;

extern int i_snsk_pivor
axtern int rezl_enco_pive;
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117: extern int fazs;

1153 extaern int XOEW, ¥NSW, TOSW]

11%: extern int ald, weld, zold;

120: extern int ; ¥V, ZZ;

121: extern long maxon_phi_Czl,maxcn_phi_Byl.maxoen_phi_Azl, maxsn_gphi Zemaxen_phi By
maxen_phi_EByZ,maxon_phi_&z3, maxen_phi_Czd, maxon_phi_By4d,maxon_phi_Azd;

cmaron_phi Az2, maxen_phi_Cz3,
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Promenns pro MAXON
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extern HANDLE m_FKeyHandle;

axtarn HEMODLE COML, COMZ, COM2, T0Md ;

axtaern _ Ant® Mede;

extern DWORD pErrorcCode;

extern BOOL Absoluts

extern BOOL Inmsdiately:

extern BOOL rejd_ 1 _dene ,pive_l1_done,vyre_ 1 done, redd
vyre_? dene,rejd 4 dens pive_4_o
13%: extern WORD vyro_l,rejd l,pivo_l,rota l,vyro_2,rejd 2, pivo_2,rota 2, vwyro 3, rejd 3, pive_3,rota_3,vwyro_4d,.rejd 4,
pive_4,rota_d;

- done s pivoe_2 done, vyro_2 done, reded_3_done plivo_s
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141: FILE

Td2r R kSR e kR R ke R E RN R R ER R E R R ER R R AR R RN R E R R RN R R R R AR R E R R R R K ER R R RN R KRR R R R R RN R R AR R kR

144: extarn FILE *fw;



