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Le Robot Humanoide DARWIn-OP (Dynamic Anthropomorphic
Robot With Intelligence — Open Source) est le dernier né des
robots humanoides. Il integre toutes les dernieres technologies et
des fonctionnalités tres avancees.

Le Robot Darwin-OP Education est le fruit d’'une collaboration
entre le laboratoire de robotique ROMELA, la societé ROBOTIS
et la societé DMS.
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Diagramme BDD conforme a la représentation SYSML

Un concentré de technologie ! Des chaines d’information avec une
carte meére a base PC (Intel Atom Z530 1,6G 4Go SSD) sous Linux,
une carte secondaire équipée d’'un ARM CortexM3, centrale inertielle et
une connectivité exceptionnelle (Wifi, Ethernet, USB, HDMI). Des
chaines d’énergie avec batterie et 20 servomoteurs asservis.
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Diagramme IBD conforme a la représentation SYSML

Une Architecture claire et simple !
Le bus de communication permettant le contréle commande des
mouvements :

- 6 servomoteurs asservis par jambes,

- 3 servomoteurs asservis par bras,

- 2 servomoteurs asservis pour le téte.
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Robot DARWIN-OP

Diagramme IBD conforme a la représentation SYSML

Une Architecture claire et simple !
Le contrbleur principal (carte mére) avec sa connectivité exceptionnelle
(Wifi, Ethernet, USB et HDMI, caméra et entrée / sortie audio),
Version L€ controleur secondaire avec accéléerometre 3 axes, gyrometre 3 axes,
1.1 desvoyants ,des boutons de contréle , et un bus de communication ..



Les principales caractéristiques :

v" OS Linux - Open-Source

v Mouvements
» Technique d'animation basé sur le keyframing
» Déplacements basés sur un algorithme de génération de la trajectoire des pieds, du
calcul de la trajectoire du corps et des angles des articulations
» Machine a états finis dédiée au déplacement (station debout, marche, station assise,
déplacement, détection de chute, redressement automatique)

v’ Vision
» Caméra USB
» Bibliotheque de traitement d'image (acquisition, lut, filtrage, détection de forme)

v' Comportement géré par machine a états finis

» Machine a états finis dédiée aux comportements de plus haut niveau du robot : suivi de
balle, football, etc.

v’ Autres capteurs et entrées/sorties (accélérométre, gyroscope, capteur
de pression, leds, bouton-poussoirs, micro, haut-parleur, etc.)

Robot DARWIN-OP

Et des caractéristiques exceptionnelles !

Version
1.1



Domaines :
act [Activité] Démantélement site nucléaire [ Démantélement site nucléaire ]/] Mo b| | |té et systé mes em ba rqu éS
Automatique et Robotique

> T
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& - -
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Concevoir les 6irtils pour le P
démentélement | Ei=ttoiie 9‘9

Robot DARWIN-OP

Zone a cartographier dans
l'infrastructure a démanteler

Un robot humanoide réelle utilisé dans le milieu industriel.

Le Commissariat a 'Energie Atomique utilise le Robot DARwIn-OP pour
le démantelement de site « hostile ». Les objectifs sont de réduire le
temps de démantelement, de réduire les « Bequerels » et de supprimer

Version . , . A
le risque de réaction en chaine..

1.1



Une proposition d’organisation en ilot !

Domaines : I
Mobilité et systemes embarqués
Automatique et Robotique

Robot DARWIN-OP

Le systeme a Enseigner est composé d’'une partie matérielle et d’un

Environnement Multimédia d’Apprentissage permettent d’acquérir des

compeétences, les savoirs et les savoir-faire par des démarches

version differentes. A partir du systeme en fonctionnement, des modélisations et
1.1 des documents techniques informatiques.
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Robot DARWIN-OP

Pieces de rechange et
outillage

LS

Le systeme a Enseigner est complet, prét a 'enseignement et integre,

avec un robot Darwin-OP, des logiciels d’analyse et programmation, un

kit avec chargeur et 3 batteries, un lot de pieces de rechange avec

version Outillage, une série d’accessoires, description SysML, modélisation 3D
1.1 Solidworks, et les SDK pour Labview, Matlab, C, C++, Python....
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ROBOTE B g.&‘; &
Bras avec 4 DOF . Bras avec 5 DOF .
(ajout d’une pince) (ajout de la rotation poignet)

Ensemble des cartes
électroniques de Darwin-OP

Servomoteur

Bras seul sur support J
MX28 )

(capteur de pression)

Pieds avec FSR J

Il est possible d’accompagner le systeme a Enseigner des compléments
et déclinaisons : capteurs de pression sous les pieds, bras a 4 DOF ou 5
DOF, jambe seule, bras seul, servomoteurs seuls, pilotage par controleur
CM9.04 (I'environnement Arduino) ou ensemble des cartes électronique
du Robot Darwin-OP.
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Nous proposons un Environnement Multimédia d’Apprentissage

permettant d’aborder les compétences, les savoirs et savoir-faire du
nouveau référentiel pour les Sections de Techniciens Supérieurs
« Systemes Numériques » au travers de d’activités informatisées, de
documents techniques et ressources.
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage

integre

les différents

diagrammes de description du Robot Darwin-OP suivant les normes
SysML et UML, exigences et diagrammes structurels (exigences,
définition des blocs, blocs internes, parameétrique, de classes, de
déploiement) réalisé avec le logiciel MagicDraw.
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage intégre les différents
diagrammes de description du Robot Darwin-OP suivant les normes
SysML et UML, dont les diagrammes comportementaux (cas
d’utilisation, d’activité, d’état, de séquence) réalisé avec le logiciel
MagicDraw.
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Daisy chain Link

[ Instruction Packet{iD= N> .

..............................

Main Controlier

0.0

+ < Status Packet(ID=N) }
L )

$ Display LED

1D=N

L'Environnement Multimédia d’Apprentissage précise la position
physique des 20 servomoteurs numériques ainsi que les repeéres
d’évolution.

L'interconnexion est sur Bus Série Asynchrone en « Half Duplex » TTL a
1 Mbps
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Les principales caractéristiques :

v/ CPU : Cortex M3, 72 MHz

v’ Position : codeur magnétique 12 bits / 360
v Moteur Maxon

v’ Algorithme de contréle PID

v’ Couple 2,5 Nm (12V)

v/ Vitesse 55 tr/min (a vide)

v’ Retour de position, vitesse, charge,..)
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L’Environnement Multimédia d’Apprentissage integre une documentation
précise sur les servomoteurs numériques avec une description compléte
des parametres en lecture / écriture dans chaque servomoteur..
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Accelerometer

MCU and RESET button

"
[

e ¢ Wttt
RESET button /

EXPANSION
CONNECTOR

L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre les schémas
électroniques des cartes électroniques. lls sont accompagnés de photos
permettant d’identifier les emplacements correspondants.
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Robot DARWIN-OP

L’Environnement Multimédia d’Apprentissage integre une modélisation
3D compléte sous SolidWorks du Robot DARwIN-OP ainsi que des
servomoteurs numériques.
S Deux versions disponibles, SW2003 et SW2009.
1.1

.
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L’Environnement Multimédia d’Apprentissage intégre les bibliotheques
Labview pour lire et écrire 'ensemble des paramétres du Robot Darwin-
OP avec l'interface Bus Dynamixel / USB fourni ainsi que les fichiers
sources de la DLL dinamixel. L'environnement est compatible avec
Lavbiew / Matlab / Visual Basic / C++ / C# / Python en 32 ou 64 bits

|
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre des applications
réalisees avec Labview (fourniture des fichiers sources) permettant de
réaliser des activités développees.

Exemple avec le correcteur PID d’'un servomoteur numerique.
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre des applications
réalisées avec Scilab et Matlab / Simulink (fourniture des fichiers
- sources) permettant de réaliser des activités développées.
ot Exemple pour un servomoteur numérique et modélisation compléte du
11 - Robot sous Matlab Simulink.
=\
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre I'ensemble des
programme Open Source du Robot DARwIn-OP.

Ces programmes sont complétement modifiables par les
utilisateurs en fonction de I’application finale.

Communauté Darwin-OP : http://www.robotsource.org/

. -
e
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Robot DARWIN-OP

L’Environnement Multimédia d’Apprentissage est disponible sur un site
internet permettant d’avoir acces a Il'ensemble des documents
d’accompagnement sur n’importe quel poste de travail.
version Acces au dossier technique modulable, aux documents ressources ainsi
1.1 Qu’aux activités pratiques.



Premiere Année (EC / IR)
1¢" trimestre

Fin Décembre

Structure du Traitement /
communications des informations

Alimentation d’un systeme
numérique

. Systémes d’exploitations
Les Centres d’Intérét

du 1°¢" trimestre

(durée 2 semaines) Modélisation
du traitement des informations

Modélisation
d’un systéme numérique

Robot DARWIN-OP

Analyse
d’un systéme numérique

Début Septembre
Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :
= EC: Electror)lque et Cpmmumcaﬂon
11 IR : Informatique et Réseaux.

\.

N
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premitre Année (EC / IR)

2"d trimestre

Fin Mars

Traitement des réseaux
d’information

Analyse des réseaux
de communication

Supervision d’un systeme

Les Centres d’Intérét numérique

du 2" trimestre

. . Traitement logiciel
(durée 2 semaines) s

de I'information

Test et Validation d’un systeme
numérique / systémes embarqués

Structure et sécurité
d’un systéme numérique

Début Janvier

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :

EC : Electronique et Communication

IR : Informatique et Réseaux.

\.

N



Premiére Année (EC / IR)
3eme trimestre

Fin juin

Le CCF E5
Le stage en entreprise

CCF

Entrainement au CCF

Robot DARWIN-OP

Début Avril

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :
s EC ! Electror)lque et C,ommunlcatlon
11 IR : Informatique et Réseaux.
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Seconde Année (EC / IR)
1¢" trimestre

Fin Décembre

Structure et sécurité d’'un systéme
numérique

Traitement des réseaux
d’information

Analyse des réseaux
Les Centres d’Intérét de communication

du 1°¢" trimestre

. . Traitement logiciel
(durée 2 semaines) s

de l'information (2)

Traitement logiciel
de I'information (1)

Structure du traitement /

communications des informations
Début Septembre

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :

EC : Electronique et Communication

IR : Informatique et Réseaux.

\.

N



Seconde Année (EC)

27 trimestre Avril

CCF

Entrainement au CCF

Les Centres d’Intérét
du 2" trimestre
(durée 2 semaines)

Test et validation d’un systeme
numérique (EC)

Robot DARWIN-OP

Supervision d’un systéeme
numérique (EC)

Début Janvier

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét pour I'option :

AR EC : Electronique et Communication

1.1
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Seconde Année (IR)

27d trimestre Fin Avril

CCF
Les Centres d’Intérét

du 2" trimestre
(durée 2 semaines)

Entrainement au CCF

Supervision d’un systeme

numérique (IR)

Début Janvier

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét pour I'option :

IR : Informatique et Réseaux.



Définition des intentions pédagogiques BTS SN autour de cing
activites :

» Mise en situation et appropriation du systeme DARwIn-OP

» Installation, calibration, configuration et programmation d'un
servomoteur communiquant

» Programmation du réseau de servomoteurs constituant le sous-
systeme bras robotisé

» Perception et interactions avec |'environnement

> Projet autour de l'assistance a personne

Robot DARWIN-OP

Activités pédagogiques riches et variés, rigoureusement conforme
au reférentiel du Brevet de Technicien Supérieur en Systeme
Numeriques.

Version
1.1
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Activités 1 : Mise en situation et appropriation du robot DARwIn-OP

Compétences :

C3.7 : Contribuer a la modélisation de tout ou partie d’'un produit
C5.2 : Mettre en ceuvre une solution matérielle/logicielle en situation

Savoir :

S3.1. Modélisation orientée objet.
S3.2. Représentation SysML-UML.
S3.3. Spécificités SysML.

S3.4. Spécificités UML.

S5. Solutions constructives des
systemes d’information.

S6.1. Notions fondamentales.

S6.3. Spécificités temps réel.

S6.4. Systemes embargués.

S7.1. Concepts fondamentaux de la
transmission.

Savoir-faire :
SF34. Produire ou compléter un
dossier de modélisation.

SF50. Rendre la solution
opérationnelle
et la documenter.



Activités 2 : Installation, calibration, configuration et programmation
d'un servomoteur communiquant.

Compétences :

Q. C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel
O C4.3 : installer et configurer une chaine de développement
2' C4.4 : développer un module logiciel
E Savoir : Savoir-faire :

S5.1. Architecture matérielle du SF35. Réaliser la mise en situation et
oc traitement de I'information. interconnecter du matériel.
g S5.2. Traitement logiciel des E/S. SF38. Fournir un environnement de
- S5.3. Structures matérielles des E/S.  développement opérationnel.
(@) S7.1. Concepts fondamentaux de la  SF39. Identifier et éliminer les points
Q transmission. critiques.
Q S4.6. Langages de programmation. SF40. S’assurer de la robustesse d’un
a S4.7. Outils de génération d d

7. génération de code. programme.
S6.1. Notions fondamentales. SF41. Documenter les interfaces.
S4. Développement logiciel. SF42. S'assurer de la conformité du

logiciel avec le cahier des charges.

Version
1.1



Activités 3 . Programmation du réseau de servomoteurs constituant le
sous-systeme bras robotisé

Compétences :

SF41. Documenter les interfaces.
SF42. S’assurer de la conformité du
logiciel avec le cahier des charges.

Q. C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel

O. C4.4 : développer un module logiciel

2 Savoir : Savoir-faire :

E S5.2. Traitement logiciel des E/S. SF35. Réaliser la mise en situation et
S7.1. Concepts fondamentaux de la interconnecter du matériel.

o transmission. SF39. Identifier et éliminer les points

g S7.3. Protocoles de bas niveau. critiques.

- S4. Développement logiciel. SF40. S'assurer de la robustesse d’un

(@) programme.

Q

o

<

Version
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Activités 4 : Perception et interactions avec l'environnement

Compétences :
Q. C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel
O. C4.4 : développer un module logiciel
2 Savoir : Savoir-faire :
E S5.1. Architecture matérielle du SF35. Réaliser la mise en situation et
traitement de I'information. interconnecter du matériel.
— S5.2. Traitement logiciel des E/S. SF39. Identifier et éliminer les points
g S7.2. Concepts fondamentaux des critiques.
- réseaux. SF40. S'assurer de la robustesse d’un
Qo S4. Développement logiciel. programme.
Q S7.9. Applications utilisateur. SF41. Documenter les interfaces.
§ SF42. S’assurer de |la conformité du

logiciel avec le cahier des charges.

Version
1.1



Activités 5 : Projet autour de l'assistance a personne

» Assister 'homme dans son environnement
» Percevoir I'environnement de la personne assistée

% » Décider d'une action face a une situation (agir et communiquer)
2. S [Facptug| | Darwvn oe ry
E S
% ..... .
-~ r
S Ve |
Q | |
o Bebany Y5 "
m —a } z luﬁm:-a.u
Version
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CCF

Epreuve E5 : Intervention sur un systéme numérique et d’information

Domaines:

Q. Mobilité et systemes embarqués
0 Automatique et Robotique

] . I
2 assss: il
—
g Infrastructure des réseaux
e Activités
.g Préparatoires

o transversales n
(' eclipse
Chaine de développement
Linux, EDI Eclipse
Version

1.1



CCF : Informatique et Réseaux

Epreuve E5 : Intervention sur un systéme numérique et d’information

0. T - k l 4%
E Ressources DARwIN TP prise en main de DARwIn
b~ / \ A

Q Activités préparatoires
(o) DARwIN-OP /

m TP Chaine vidéo / TP Chaine audionumérique

» 3 Etudes proposées pour préparer le CCF premiére situation
Version

1.1



Robot DARWIN-OP

Version
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CCF : Electroniqgue et Communication

Epreuve E5 : Intervention sur un systéme numérique et d’information

! Piloter un servomoteur "
- numeérique

|

ﬂ:{‘\

Activités préparatoires TE )
DARwIn-OP j ﬂ }/

A Numeﬁaﬁlggnizg?ndwr s B muniquer avec le robot +

» 3 Etudes proposées pour préparer le CCF premiére situation




C2.1
C2.2
c2.3
C24
C2.5
C3.1
Cc3.3
C3.5
C3.6
c4.1
Cc4.2

c4.3

Robot DARWIN-OP

c4.4
C4.5
C4.6
C4.7

Version

Maintenir les informations

Formaliser I'expression d’un besoin

Organiser et/ou respecter la planification d'un projet

Assumer le role total ou partiel de chef de projet

Travailler en équipe

Analyser un cahier des charges

Définir I'architecture globale d’un prototype ou d’un systeme
Contribuer a la définition des éléments de recette au regard des contraintes du cdc
Recenser les solutions existantes répondant au cahier des charges
Cabler et/ou intégrer un matériel

Adapter et/ou configurer un matériel

Installer et configurer une chaine de développement

Développer un module logiciel

Tester et valider un module logiciel

Intégrer un module logiciel

Documenter une réalisation matérielle/logicielle

11 Et d’autres pour le CCF 2"d période (C6.x, C7.X)
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Le Robot Humanoide DARWIn-OP (Dynamic Anthropomorphic
Robot With Intelligence — Open Source) est le dernier né des
robots humanoides. Il integre toutes les dernieres technologies et
des fonctionnalités tres avancees.

Le Robot Darwin-OP Education est le fruit d’'une collaboration
entre le laboratoire de robotique ROMELA, la societé ROBOTIS
et la societé DMS.




Robot DARWIN-OP

Version
1.1

bdd [Paguetage] DARwIN-OP [ Décomposition DARwIN-OP ] I

«systems
«blocks DARwIn-OP

«block»
Caméra

A Z x i 1
Controleur principal FitPC ftpe 7

v A
.-—1hp-lﬂaut-Pal|eur

shlocks «hlock»
Microphone
[ |
mic l2
bat «blocks
1 Batterie
«hblocks cm-730
Controleur secondaire CM-730 1 22
«blocks
Actionneur Dynamixel MX-28
«blocks jambe_droite jambe_gauche bras_droit [bras_gauche
B WiFi LWan 6 6 3.5 13.5 cou |2
| <blocks <blocks blocks
= Biocks i Actionneur Jambe Actionneur Bras Actionneur Cou
an
Réseau Ethernet 7
ci T1 T | «blocks ush —P
eblocks <blocks Bus USB b 4
Centrale inertielle E/S [ N
«hlocks hdmi
HDMI 1

Diagramme BDD conforme a la représentation SYSML

Un concentré de technologie ! Des chaines d’information avec une
carte meére a base PC (Intel Atom Z530 1,6G 4Go SSD) sous Linux,
une carte secondaire équipée d’'un ARM CortexM3, centrale inertielle et
une connectivité exceptionnelle (Wifi, Ethernet, USB, HDMI). Des
chaines d’énergie avec batterie et 20 servomoteurs asservis.




i [Systare] DARWIN-OP [ DARWI-OP |

"1':' s lan 1 Reseau thernet [1] "1
. bat : Batterie [1) |
" ikl | o e Reseat WEF 1) ol Sygten GUS | L{H
| I o . Energebe
fitpe : Comitrdleur prncipal FePC (1) em- 130 : Contréleur secondare CM.134 [1)] |

{ Dynamecs_BUS cou : Actionneur Cou
- — 12

Lras_drodt : Actionneur Bras
12.5]

bras_gawche : Actionnewur Bras
13.5)

Avsolideo

Angog Angog | -
bdim : HOMI | s : Bus USB [7] ’ cam : Caméra [1) it =
vt ls o hp : Haed-Parfeur [1] | mic : Microphone [2] —

jambe_gauche : Actionneur Jambe [6)

jemnbie_droite : Actionneur Jambe [6)

Robot DARWIN-OP

Diagramme IBD conforme a la représentation SYSML

Une Architecture claire et simple !
Le bus de communication permettant le contréle commande des
mouvements :

- 6 servomoteurs asservis par jambes,

- 3 servomoteurs asservis par bras,

- 2 servomoteurs asservis pour le téte.

Version
1.1
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Robot DARWIN-OP

Diagramme IBD conforme a la représentation SYSML

Une Architecture claire et simple !
Le contrbleur principal (carte mére) avec sa connectivité exceptionnelle
(Wifi, Ethernet, USB et HDMI, caméra et entrée / sortie audio),
Version L€ controleur secondaire avec accéléerometre 3 axes, gyrometre 3 axes,
1.1 desvoyants ,des boutons de contréle , et un bus de communication ..



Les principales caractéristiques :

v" OS Linux - Open-Source

v Mouvements
» Technique d'animation basé sur le keyframing
» Déplacements basés sur un algorithme de génération de la trajectoire des pieds, du
calcul de la trajectoire du corps et des angles des articulations
» Machine a états finis dédiée au déplacement (station debout, marche, station assise,
déplacement, détection de chute, redressement automatique)

v’ Vision
» Caméra USB
» Bibliotheque de traitement d'image (acquisition, lut, filtrage, détection de forme)

v' Comportement géré par machine a états finis

» Machine a états finis dédiée aux comportements de plus haut niveau du robot : suivi de
balle, football, etc.

v’ Autres capteurs et entrées/sorties (accélérométre, gyroscope, capteur
de pression, leds, bouton-poussoirs, micro, haut-parleur, etc.)

Robot DARWIN-OP

Et des caractéristiques exceptionnelles !

Version
1.1



Domaines :
act [Activité] Démantélement site nucléaire [ Démantélement site nucléaire ]/] Mo b| | |té et systé mes em ba rqu éS
Automatique et Robotique

> T

Concevoir un scénario de démantélement d'un site nucléaire

& - -

= 5 . |Objectifs :
Collectersﬂt:?;r;f: ;matlons [ I\ §Re:du@re le temps de démantélement
I~ Photos, plan dusite |  [Reduire les "Bequerels” ]
— — | ! | |[Supprimer le risque de réaction en chaine !
I | N
Consolider le scénario de |caleul DARwiIn-OP
démantélement ™ Imathématique,
|simulation, etc.
" To— Gamma-caméra

Vérifier le scénario de démantélement

@

~

localiser les points de )
concentrations des rayonnements

Préhenseur

o

Prélever des échantillons

- v
Cartographier le site

Point de concentration

7 de radioactivité

Concevoir les 6irtils pour le P
démentélement | Ei=ttoiie 9‘9

Robot DARWIN-OP

Zone a cartographier dans
l'infrastructure a démanteler

Un robot humanoide réelle utilisé dans le milieu industriel.

Le Commissariat a 'Energie Atomique utilise le Robot DARwIn-OP pour
le démantelement de site « hostile ». Les objectifs sont de réduire le
temps de démantelement, de réduire les « Bequerels » et de supprimer

Version . , . A
le risque de réaction en chaine..

1.1



Une proposition d’organisation en ilot !

Domaines : I
Mobilité et systemes embarqués
Automatique et Robotique

Robot DARWIN-OP

Le systeme a Enseigner est composé d’'une partie matérielle et d’un

Environnement Multimédia d’Apprentissage permettent d’acquérir des

compeétences, les savoirs et les savoir-faire par des démarches

version differentes. A partir du systeme en fonctionnement, des modélisations et
1.1 des documents techniques informatiques.



_____ =g e ;;3

TR

Description a la norme

SysML
Des logiciels d’analyse et

programmation - = i
n ‘l r =

| %]
5 &Y -

Un robot Darwin-OP en ot ] —

état de fonctionnement

Modélisation 3D et
Contréle / commande

1

- -

Chargeur secteur et
3 batteries

/i 'Z) —— sous Labview
y | R -
T

\\;\v ‘

Accessoires J

Robot DARWIN-OP

Pieces de rechange et
outillage

LS

Le systeme a Enseigner est complet, prét a 'enseignement et integre,

avec un robot Darwin-OP, des logiciels d’analyse et programmation, un

kit avec chargeur et 3 batteries, un lot de pieces de rechange avec

version Outillage, une série d’accessoires, description SysML, modélisation 3D
1.1 Solidworks, et les SDK pour Labview, Matlab, C, C++, Python....
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e t3 amd

i @ " e
ROBOTE B g.&‘; &
Bras avec 4 DOF . Bras avec 5 DOF .
(ajout d’une pince) (ajout de la rotation poignet)

Ensemble des cartes
électroniques de Darwin-OP

Servomoteur

Bras seul sur support J
MX28 )

(capteur de pression)

Pieds avec FSR J

Il est possible d’accompagner le systeme a Enseigner des compléments
et déclinaisons : capteurs de pression sous les pieds, bras a 4 DOF ou 5
DOF, jambe seule, bras seul, servomoteurs seuls, pilotage par controleur
CM9.04 (I'environnement Arduino) ou ensemble des cartes électronique
du Robot Darwin-OP.
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I S JLS| =
o bre &
S5 v Ya P
|
’ .--.dE::_
Documents techniques et e - H—
ressources J . i
Nous proposons un Environnement Multimédia d’Apprentissage

permettant d’aborder les compétences, les savoirs et savoir-faire du
nouveau référentiel pour les Sections de Techniciens Supérieurs
« Systemes Numériques » au travers de d’activités informatisées, de
documents techniques et ressources.
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b Sg— 0 — s —— 400 o b

L'Environnement Multimédia d’Apprentissage

integre

les différents

diagrammes de description du Robot Darwin-OP suivant les normes
SysML et UML, exigences et diagrammes structurels (exigences,
définition des blocs, blocs internes, parameétrique, de classes, de
déploiement) réalisé avec le logiciel MagicDraw.
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage intégre les différents
diagrammes de description du Robot Darwin-OP suivant les normes
SysML et UML, dont les diagrammes comportementaux (cas
d’utilisation, d’activité, d’état, de séquence) réalisé avec le logiciel
MagicDraw.
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Daisy chain Link

[ Instruction Packet{iD= N> .

..............................

Main Controlier

0.0

+ < Status Packet(ID=N) }
L )

$ Display LED

1D=N

L'Environnement Multimédia d’Apprentissage précise la position
physique des 20 servomoteurs numériques ainsi que les repeéres
d’évolution.

L'interconnexion est sur Bus Série Asynchrone en « Half Duplex » TTL a
1 Mbps
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Les principales caractéristiques :

v/ CPU : Cortex M3, 72 MHz

v’ Position : codeur magnétique 12 bits / 360
v Moteur Maxon

v’ Algorithme de contréle PID

v’ Couple 2,5 Nm (12V)

v/ Vitesse 55 tr/min (a vide)

v’ Retour de position, vitesse, charge,..)

DIRECTION _PORT

-t * DATAPING

<~ | » VDO{PINZ)

o GNDYFINT)

o

e

% e

9 ()

slalalala|ala|afalala]alalalalalaja]u] =

raMose L~ |mus

CM-5 internal circult {HALF DUPLEX UART)

Ko ’
¥ ool Gmn ¢
¥, * 0 Gan

Gan 4 0
1000 / 2040
A 00

@ (o)

RN Y R T R

9 ()

]

gy

B

]

9 ()

L’Environnement Multimédia d’Apprentissage integre une documentation
précise sur les servomoteurs numériques avec une description compléte
des parametres en lecture / écriture dans chaque servomoteur..
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Accelerometer

MCU and RESET button

"
[

e ¢ Wttt
RESET button /

EXPANSION
CONNECTOR

L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre les schémas
électroniques des cartes électroniques. lls sont accompagnés de photos
permettant d’identifier les emplacements correspondants.
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Robot DARWIN-OP

L’Environnement Multimédia d’Apprentissage integre une modélisation
3D compléte sous SolidWorks du Robot DARwIN-OP ainsi que des
servomoteurs numériques.
S Deux versions disponibles, SW2003 et SW2009.
1.1

.
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L’Environnement Multimédia d’Apprentissage intégre les bibliotheques
Labview pour lire et écrire 'ensemble des paramétres du Robot Darwin-
OP avec l'interface Bus Dynamixel / USB fourni ainsi que les fichiers
sources de la DLL dinamixel. L'environnement est compatible avec
Lavbiew / Matlab / Visual Basic / C++ / C# / Python en 32 ou 64 bits

|
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre des applications
réalisees avec Labview (fourniture des fichiers sources) permettant de
réaliser des activités développees.

Exemple avec le correcteur PID d’'un servomoteur numerique.
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L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre des applications
réalisées avec Scilab et Matlab / Simulink (fourniture des fichiers
- sources) permettant de réaliser des activités développées.
ot Exemple pour un servomoteur numérique et modélisation compléte du
11 - Robot sous Matlab Simulink.
=\
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veid change_curzent dix

veid sighandies(int d
fdafine

dafine T¥

— = e == = $aat Sy SulkfeadData: -BultisadData

L'Environnement Multimédia d’Apprentissage integre I'ensemble des
programme Open Source du Robot DARwIn-OP.

Ces programmes sont complétement modifiables par les
utilisateurs en fonction de I’application finale.

Communauté Darwin-OP : http://www.robotsource.org/

. -
e
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s d'accompagnement

Robot DARWIN-OP

L’Environnement Multimédia d’Apprentissage est disponible sur un site
internet permettant d’avoir acces a Il'ensemble des documents
d’accompagnement sur n’importe quel poste de travail.
version Acces au dossier technique modulable, aux documents ressources ainsi
1.1 Qu’aux activités pratiques.



Premiere Année (EC / IR)
1¢" trimestre

Fin Décembre

Structure du Traitement /
communications des informations

Alimentation d’un systeme
numérique

. Systémes d’exploitations
Les Centres d’Intérét

du 1°¢" trimestre

(durée 2 semaines) Modélisation
du traitement des informations

Modélisation
d’un systéme numérique

Robot DARWIN-OP

Analyse
d’un systéme numérique

Début Septembre
Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :
= EC: Electror)lque et Cpmmumcaﬂon
11 IR : Informatique et Réseaux.

\.

N
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premitre Année (EC / IR)

2"d trimestre

Fin Mars

Traitement des réseaux
d’information

Analyse des réseaux
de communication

Supervision d’un systeme

Les Centres d’Intérét numérique

du 2" trimestre

. . Traitement logiciel
(durée 2 semaines) s

de I'information

Test et Validation d’un systeme
numérique / systémes embarqués

Structure et sécurité
d’un systéme numérique

Début Janvier

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :

EC : Electronique et Communication

IR : Informatique et Réseaux.

\.

N



Premiére Année (EC / IR)
3eme trimestre

Fin juin

Le CCF E5
Le stage en entreprise

CCF

Entrainement au CCF

Robot DARWIN-OP

Début Avril

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :
s EC ! Electror)lque et C,ommunlcatlon
11 IR : Informatique et Réseaux.
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Seconde Année (EC / IR)
1¢" trimestre

Fin Décembre

Structure et sécurité d’'un systéme
numérique

Traitement des réseaux
d’information

Analyse des réseaux
Les Centres d’Intérét de communication

du 1°¢" trimestre

. . Traitement logiciel
(durée 2 semaines) s

de l'information (2)

Traitement logiciel
de I'information (1)

Structure du traitement /

communications des informations
Début Septembre

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét commun aux deux options :

EC : Electronique et Communication

IR : Informatique et Réseaux.

\.

N



Seconde Année (EC)

27 trimestre Avril

CCF

Entrainement au CCF

Les Centres d’Intérét
du 2" trimestre
(durée 2 semaines)

Test et validation d’un systeme
numérique (EC)

Robot DARWIN-OP

Supervision d’un systéeme
numérique (EC)

Début Janvier

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét pour I'option :

AR EC : Electronique et Communication

1.1
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Seconde Année (IR)

27d trimestre Fin Avril

CCF
Les Centres d’Intérét

du 2" trimestre
(durée 2 semaines)

Entrainement au CCF

Supervision d’un systeme

numérique (IR)

Début Janvier

Proposition d’organisation pédagogique avec une approche systeme
complexe numérique intégrant le systeme Darwin-OP avec des centres
d’intérét pour I'option :

IR : Informatique et Réseaux.



Définition des intentions pédagogiques BTS SN autour de cing
activites :

» Mise en situation et appropriation du systeme DARwIn-OP

» Installation, calibration, configuration et programmation d'un
servomoteur communiquant

» Programmation du réseau de servomoteurs constituant le sous-
systeme bras robotisé

» Perception et interactions avec |'environnement

> Projet autour de l'assistance a personne

Robot DARWIN-OP

Activités pédagogiques riches et variés, rigoureusement conforme
au reférentiel du Brevet de Technicien Supérieur en Systeme
Numeriques.

Version
1.1



Robot DARWIN-OP

Version
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Activités 1 : Mise en situation et appropriation du robot DARwIn-OP

Compétences :

C3.7 : Contribuer a la modélisation de tout ou partie d’'un produit
C5.2 : Mettre en ceuvre une solution matérielle/logicielle en situation

Savoir :

S3.1. Modélisation orientée objet.
S3.2. Représentation SysML-UML.
S3.3. Spécificités SysML.

S3.4. Spécificités UML.

S5. Solutions constructives des
systemes d’information.

S6.1. Notions fondamentales.

S6.3. Spécificités temps réel.

S6.4. Systemes embargués.

S7.1. Concepts fondamentaux de la
transmission.

Savoir-faire :
SF34. Produire ou compléter un
dossier de modélisation.

SF50. Rendre la solution
opérationnelle
et la documenter.



Activités 2 : Installation, calibration, configuration et programmation
d'un servomoteur communiquant.

Compétences :

Q. C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel
O C4.3 : installer et configurer une chaine de développement
2' C4.4 : développer un module logiciel
E Savoir : Savoir-faire :

S5.1. Architecture matérielle du SF35. Réaliser la mise en situation et
oc traitement de I'information. interconnecter du matériel.
g S5.2. Traitement logiciel des E/S. SF38. Fournir un environnement de
- S5.3. Structures matérielles des E/S.  développement opérationnel.
(@) S7.1. Concepts fondamentaux de la  SF39. Identifier et éliminer les points
Q transmission. critiques.
Q S4.6. Langages de programmation. SF40. S’assurer de la robustesse d’un
a S4.7. Outils de génération d d

7. génération de code. programme.
S6.1. Notions fondamentales. SF41. Documenter les interfaces.
S4. Développement logiciel. SF42. S'assurer de la conformité du

logiciel avec le cahier des charges.

Version
1.1



Activités 3 . Programmation du réseau de servomoteurs constituant le
sous-systeme bras robotisé

Compétences :

SF41. Documenter les interfaces.
SF42. S’assurer de la conformité du
logiciel avec le cahier des charges.

Q. C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel

O. C4.4 : développer un module logiciel

2 Savoir : Savoir-faire :

E S5.2. Traitement logiciel des E/S. SF35. Réaliser la mise en situation et
S7.1. Concepts fondamentaux de la interconnecter du matériel.

o transmission. SF39. Identifier et éliminer les points

g S7.3. Protocoles de bas niveau. critiques.

- S4. Développement logiciel. SF40. S'assurer de la robustesse d’un

(@) programme.

Q

o

<

Version
1.1



Activités 4 : Perception et interactions avec l'environnement

Compétences :
Q. C4.1 : cabler et/ou intégrer un matériel
O. C4.4 : développer un module logiciel
2 Savoir : Savoir-faire :
E S5.1. Architecture matérielle du SF35. Réaliser la mise en situation et
traitement de I'information. interconnecter du matériel.
— S5.2. Traitement logiciel des E/S. SF39. Identifier et éliminer les points
g S7.2. Concepts fondamentaux des critiques.
- réseaux. SF40. S'assurer de la robustesse d’un
Qo S4. Développement logiciel. programme.
Q S7.9. Applications utilisateur. SF41. Documenter les interfaces.
§ SF42. S’assurer de |la conformité du

logiciel avec le cahier des charges.

Version
1.1



Activités 5 : Projet autour de l'assistance a personne

» Assister 'homme dans son environnement
» Percevoir I'environnement de la personne assistée

% » Décider d'une action face a une situation (agir et communiquer)
2. S [Facptug| | Darwvn oe ry
E S
% ..... .
-~ r
S Ve |
Q | |
o Bebany Y5 "
m —a } z luﬁm:-a.u
Version

1.1



CCF

Epreuve E5 : Intervention sur un systéme numérique et d’information

Domaines:

Q. Mobilité et systemes embarqués
0 Automatique et Robotique

] . I
2 assss: il
—
g Infrastructure des réseaux
e Activités
.g Préparatoires

o transversales n
(' eclipse
Chaine de développement
Linux, EDI Eclipse
Version

1.1



CCF : Informatique et Réseaux

Epreuve E5 : Intervention sur un systéme numérique et d’information

0. T - k l 4%
E Ressources DARwIN TP prise en main de DARwIn
b~ / \ A

Q Activités préparatoires
(o) DARwIN-OP /

m TP Chaine vidéo / TP Chaine audionumérique

» 3 Etudes proposées pour préparer le CCF premiére situation
Version

1.1



Robot DARWIN-OP

Version
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CCF : Electroniqgue et Communication

Epreuve E5 : Intervention sur un systéme numérique et d’information

! Piloter un servomoteur "
- numeérique

|

ﬂ:{‘\

Activités préparatoires TE )
DARwIn-OP j ﬂ }/

A Numeﬁaﬁlggnizg?ndwr s B muniquer avec le robot +

» 3 Etudes proposées pour préparer le CCF premiére situation




C2.1
C2.2
c2.3
C24
C2.5
C3.1
Cc3.3
C3.5
C3.6
c4.1
Cc4.2

c4.3

Robot DARWIN-OP

c4.4
C4.5
C4.6
C4.7

Version

Maintenir les informations

Formaliser I'expression d’un besoin

Organiser et/ou respecter la planification d'un projet

Assumer le role total ou partiel de chef de projet

Travailler en équipe

Analyser un cahier des charges

Définir I'architecture globale d’un prototype ou d’un systeme
Contribuer a la définition des éléments de recette au regard des contraintes du cdc
Recenser les solutions existantes répondant au cahier des charges
Cabler et/ou intégrer un matériel

Adapter et/ou configurer un matériel

Installer et configurer une chaine de développement

Développer un module logiciel

Tester et valider un module logiciel

Intégrer un module logiciel

Documenter une réalisation matérielle/logicielle

11 Et d’autres pour le CCF 2"d période (C6.x, C7.X)



Robot DARWIN-OP

Version
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Rester informer sur www.dmseducation.com
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