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DARwIN-OP Education

TP SSI PCSI1 CI8

Centre d'intérét : N° 8 Parameétrer les mouvements d’un solide
indéformable.

Constitution de I'ilot

= Un robot DARwIn-OP instrumenté en état de fonctionnement ;

= Un ordinateur de pilotage et d’acquisition associé au robot DARwIn-OP ;

= Plusieurs postes de travail constitués chacun d'un ordinateur communicant avec I'ordinateur de pilotage.

Vous trouverez dans ce document Professeur :
= Lafiche étudiant ;

= Le déroulement des activités ;

= Lafiche de formalisation ;

= e dossier réponses ;

= Laréponse technique ;

= La fiche d’auto-évaluation.
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FICHE ETUDIANT

Vérifier et valider le modeéle cinématique du robot en validant les caractéristiques et les
performances des mouvements d’un systéme sous forme d’un document numérique dans le

but de le comparer au mouvement humain.

.
s

.

Description des activités pendant la séance

En présence du robot Darwin-OP associé a un ordinateur connecté a internet et implanté au sein d'un flot,

L'équipe travaillant sur I'ilot doit :

Premiére partie : Mise en route du DARwIn-OP et analyse fonctionnelle
o mettre en ceuvre le robot et analyser la chaine d’énergie ;
o analyse fonctionnelle ;
o analyse structurelle a I’aide du BDD SysML, identification des sous-ensembles.

Seconde partie : Etude des groupes cinématiques
o analyse du paramétrage du mécanisme;
o étude des mouvements entre solides et position relative des référentiels ;
o identification des paramétrages et repérage.

Troisiéme partie : Etude des performances cinématiques
o Identification des grandeurs des parametres variables ;
o  Mesure des paramétres sur le DARwIn-OP ;
o  Mesure en mode simulation ;
o  Synthese.

Quatrieme partie : Synthéses des performances humanoides
o Caractérisation des mobilités humaines des sous-ensembles étudiés
o  Comparaison et critique
o Regroupement des performances

L'équipe travaillant sur I'ilot doit rendre :
Document de synthése commun a I'équipe, mettant en ceuvre les techniques de communication.

Chaque éléve doit rédiger :

J
~

ra - \
Prérequis :
- Définition d’un référentiel ;
- Systéme de repérage, mouvement entre solide, degrés de liberté, trajectoire d’'un point d’un solide par rapport a son référentiel.
J
e . )
Savoir faire développé :
- Paramétrer les mouvements d’un solide indéformable
- Associer un repere a un solide
- Identifier les degrés de liberté d’un solide par rapport a un autre solide
J

/

Connaissances :
B2 — Proposer un modéle de connaissance et de comportement

Solide indéformable :

- définition

- référentiel, repére

- équivalence solide/référentiel

- degrés de liberté

- vecteur-vitesse angulaire de deux référentiels en mouvement I'un par rapport a l'autre

\

J
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Avant de commencer

L'équipe doit vérifier que les ressources nécessaires a la réalisation de I'activité pratique soient
présentes au sein de I'ilot "

> Ressources matérielles :

Le robot Darwin-OP en état de fonctionnement

Le robot Darwin-OP est sur son support DMS

Un ordinateur de pilotage et d'acquisition associé au robot Darwin-OP et connecté sur
le réseau informatique avec la possibilité d'accés a internet.

Plusieurs postes de travail constitués chacun d'un ordinateur communicant avec
I'ordinateur de pilotage et d'acquisition.

» Ressources logicielles :

X1Acrobat Reader
XIVNC

» Ressources numériques :

XIDossier technique

L'ensemble des ressources est disponible ? Oui/ Non

Si oui, alors passer a I'étape suivante.

Si non, faite appel a votre professeur pour que les ressources nécessaires
soient misent a votre disposition avant de passer a I'étape suivante.

M cochez les cases si la ressource est disponible
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Les prérequis

= Paramétrage d'un systéme mécanique dans le but d’élaborer un modéle géométrique (ou cinématique).

- Paramétrage des solides

A chaque solide du mécanisme considéré est associé un repére. Dans ce repére la position des centres de liaison est définie par les
paramétres géométriques constants.

- Paramétrage des liaisons
A chaque liaison est associé autant de paramétres géométriques variables que la liaison comporte de degrés de liberté.

- > - 5 >

N
Au solide Si+1 est associé le repére O,,,; Xi+1, Y, Zi+1 et au solide Sile repere O;; xi, y;, zi . L'association privilégie les axes de Ia liaison

- -
ainsi pour une liaison pivot entre les deux solides Si+1 et S;, a I'axe de la liaison, sont associés les vecteurs unitaires z; = zi41.

Dans le plan la base Bi+1 associée au solide Si+1 se déduit de la base Bi associée au solide Si par une rotation

- = - = - = - = - > = -
Yier =| Xi, Xi+1 [=| ¥;, Yy |Autourdelaxe zj=zi;javeC zi= 2z =XiAY;=XitIA Yy

L'angle y,,, est nommé coordonnée articulaire de la liaison entre les solides Si+ et Si.

N
- yi
yi+1
N
Xi+1
- = IR
Zi=Zisl X

Le choix des origines des repéres dépend du type de liaison considéré. Pour une liaison pivot les origines des reperes associés aux solides
sont choisies confondues et placées sur I'axe de la liaison.

Remarque : Afin d’éviter les erreurs de calcul I'angle d’orientation d’une base par rapport & une autre doit étre dessiné aigu et positif.

= Relation de Chasles sur les angles dans le plan

- o> o

Dans le plan, pour tous vecteurs non nuls u , v et w on a la relation suivante (dite de Chasles) sur les angles

[U,ﬂ:[U}HV,V‘J]

= Relation de Chasles sur les positions dans le cas général

- - -
Pour trouver la position du point M, appartenant au solide S, par rapport au repere O;; x;, y;, zilié au solide S, on défini le vecteur

position Erreur ! Des objets ne peuvent pas étre créés a partir des codes de champs de mise en forme. en appliquant la
relation de Chasles

— — - - >
OM, =00,,,+0,,,0,,,+..+OM,

i+1
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S
Les coordonneées cartésiennes de O,M, dans le repere O;; xi, y;, zi sont X,y,,z,telles que OM, =x,, Xi+y, y,+2, Zis1-

= Classe d’équivalence
Une classe d’équivalence est un ensemble de pieces qui n‘ont aucun mouvement relatif entre elles pour la phase de fonctionnement

considérée. D'aucuns utilisent la locution "groupe cinématiquement lié" pour définir un ensemble de pieces liées par encastrement. Il est
alors possible d’en donner une représentation indifférenciée sur un schéma cinématique ou un graphe des liaisons.

Les prérequis sont assimilés ? Oui/ Non

Si oui, alors passer a I'étape suivante.

Si non, faite appel a votre professeur avant de passer a I'étape suivante.
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Déroulement des activités

Probléme posé a I'équipe :

La motivation d’un robot humanoide est d’'imiter 'Thomme dans son attitude et dans ses mouvements. Le robot doit
avoir 'apparence d’'un homme, mais aussi se mouvoir comme lui.

Le probléme consiste donc ici a vérifier et valider le modéle cinématique du robot en validant les caractéristiques et
les performances des mouvements d’'un systeme sous forme d’un document numérique dans le but de le comparer
au mouvement humain.

Questionnement posé a I'équipe :

Premiére partie

Mettre en ceuvre le robot

{

Exploiter les programmes proposés par le constructeur du robot

o2 ] .

Mettre en évidence par I'analyse fonctionnelle et structurelle les sous-
ensembles mobiles humanoides.

Deuxiéme partie

'
Bras droit réel et sa Etude des groupes cinématiques Cheuville droite réelle et
maquette SW [l sa maquette SW
Identifier les groupes cinématiques
Jambe droite réelle et L Téte réelle et sa
sa maquette SW Identifier les mouvements, les référentiels et des paramétrages maquette SW
A * A

Troisiéme partie

Etude des performances cinématiques

Y

Identification des grandeurs des paramétres variables ;
Mesure des paramétres sur le DARwIn-OP ;
Mesure en mode simulation ;

Synthése.
.y v 0]
Quatriéme partie
Synthése des performances humanoides
‘ Postes 1,2, 3, 4 ‘ Caractérisation des mobilités humaines des sous-ensembles;

Comparaison et critique de I’humanoidité du robot ;
Regroupement des résultats
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1°® Partie

Mise en route du DARwIn-OP et analyse fonctionnelle

Objectif de cette partie : on propose dans un premier temps de découvrir et mettre en ceuvre le robot de fagon
générale observer les mouvements du robot.

1.1 — Prise en main du DARwIn-OP
Type d’activité : Documentation et manipulation

En équipe, en utilisant la notice d’utilisation, mettre en fonction le DARwIn-OP dans le mode interactif et
visualiser les mouvements du robot DARwIn-OP.

asystems blocks
DARwin-0P Batterie
Batterie |

-—.*

i “locks
Caméra

' m

hdmi| usb |  whn tan - “block» ‘

1.2 — Analyse fonctionnelle du robot DARwIn-OP

Type d’activité : Documentation et rédaction

L b | | Al Microphone

lock>
Ethemat

[eblocks

‘-bmx.
HOMI

uss

block»
wifi

En vous aidant du BDD SysML en fig. 1, décrire les sous-ensembles
fonctionnels qui sont utilisés dans les différents mouvements vus dans
lactivité 1.1 et expliquer leur fonction.

- Haut-parieur

“block» ‘

cM730 |1

block»
Controleur secondaire CM730

1.3 — Analyse structurelle

lock» lock»

Type d’activité : Manipulation et rédaction | =5 Acctrmie

En ouvrant le fichier SolidWorks DARwIn-OP, valider par Ila
manipulation, les sous-ensembles fonctionnels. Identifier le groupe
cheville, jambe, bras et téte. Donner le nombre de servomoteurs qui

composent chacun de ses sous-ensembles. wdededeldy

blocks lock»
es LEDs

Fig. 1
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Elément de correction de la partie 1

1.1 — Prise en main du DARwIn-OP

Vv
Vv
Vv
Vv
Remise a
Zéro
Démarrage
Sélection
mode
Vv
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LED 2 BR:IGEE
Allumée

1 - Merci

2 - Introduction

3 - Woual!

4 - Je m’assois

)

5 - Je me léve

6 - On applaudit !

7 —Oops !

8 — Au revoir

v
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1.2 — Analyse fonctionnelle du robot DARwIn-OP

Le robot est constitué de sous-ensembles électroniques de commandes et de communications, et de
sous-ensembles en mouvement.

2 membres inférieurs qui sont constitués de pieds, chevilles et de jambes ;

2 membres supérieurs qui sont constitués de mains, avant bras et épaules ;

1 téte.

1.3 — Analyse structurelle

Cheville est constituée de 2 servomoteurs
Jambe est constituée de 4 servomoteurs
Bras est constitué de 3 servomoteurs
Téte est constitué de 2 servomoteurs
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2" Partie

Etude des groupes cinématiques

: Cheville droite

: Jambe droite Chaque équipe répondra aux questions en
: Bras droit fonction du sous-ensemble étudié
: Téte

Objectif de cette partie : On propose, pour chaque équipe, de valider les groupes cinématiques des différentes
parties du corps du robot humanoide.

2.1 — Analyse du paramétrage du mécanisme

Type d’activité : Observation et rédaction

En équipe, aprés avoir observé le fonctionnement du robot et des sous-ensembles dans la partie 1, identifier,
en les coloriant de couleurs différentes sur le document annexe correspond dessin d’ensemble.

Donner le détail de la constitution de chaque sous-ensemble sous la forme : par exemple a ={1;2; 3; ...}
en ne prenant en compte que les piéces principales.

Servomoteur

Hanche 2 Servomoteur

Hanche 3
Servomoteur

Axe liaison 3-4 N F

Cuisse 4
Servomoteur

Servomoteur

[}
Axe liaison 4-5 |-¢—(
Axe liaison 5-6 }-& T

I

Cheville 6

Servomoteur

Axe liaison 6-7

Pied 7

Vue de face Vue de gauche
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Axe liaison 20-19
Servomoteur

Servomoteur

Axe liaison 1-19

Buste

Vue de face Vue de gauche

Servomoteur Tronc 1

Axe liaison 1-8 Axe liaison 8-9

Epaule 8

Servomoteur

Bras 9

Axe liaison 9-10

Servomoteur

Avant-bras 10

Vue de face Vue de gauche

2.2 — Etude des mouvements entre solides et position relative des référentiels
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Type d’activité : Manipulation et rédaction

En équipe, donner la nature du mouvement entre les solides (groupe cinématique) en liaisons. Caractériser
les axes de rotations pour chague mouvement et les repérer sur le dessin d’ensemble en annexe.

2.3 — Identification des paramétres de repérage
Type d’activité : Manipulation et Rédaction

Identifier le paramétre d’entrée (ou paramétre pilote) ainsi que le paramétre de sortie qui permettent
d‘assurer le fonctionnement nécessaire pour réaliser la fonction globale du systéme. Numéroter sur le dessin
d’ensemble le systeme de repérage R;(A,X; y;,y;)et I'angle par 6;;angle de rotation entre le repére i par rapport
au repére j.
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Elément de correction de la partie 2

2.1 — Analyse du paramétrage du mécanisme

? o—

2.2 — Etude des mouvements entre solides et position relative des référentiels
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Servomoteur Tronc 1

Axe liaison 1-8

Epaule 8

Servomoteur

Bras 9

Axe liaison 910 =

Servomoteur

Avant-bras 10

Vue de face

Vue de gauche

Axe liaison 8-9
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3°m°Partie

Etude des performances cinématiques

: Cheville droite

: Jambe droite Chaque équipe répondra aux questions en
: Bras droit fonction du sous-ensemble étudié
: Téte

Objectif: On propose de relever expérimentalement et par simulation pour chaque équipe les performances
cinématique a l'aide du support DMS.

3.1 - Identification des grandeurs des parameétres variables

Type d’activité : Manipulation et rédaction

Le robot étant hors fonction, manipuler a la main les rotations et estimer les
grandeurs de variation en degrés. Support du robot

3.2 — Mesure des variations sur le DARwIn-OP
Type d’activité : Manipulation

Le Robot DARwIN-OP devra impérativement étre placé sur le support DMS pour

continuer cette activité.

En activant sur l'ordinateur le programme RoboPlus MOTION faire varier les liaisons a la main en
déverrouillant le servomoteur et mesurer les valeurs de déplacement des liaisons via le déplacement des axes.
(Suivre la procédure du dossier ressource pour se connecter a RoboPlus Motion. Le professeur assistera les
étudiants dans cette manipulation. )

Le robot DARwIn doit étre alimenté et relié a I'ordinateur afin que vous puissiez communiquer avec lui.
Le céblage et la commande du robot sont détaillés dans le dossier ressources techniques.

- = = - = =
La fig. 1 donne un servomoteur en vue de face. La base z¢, X,y , estassociée au carter ¢ du servomoteur. La base zs, xs,y ¢ est

N
associée a l'arbre de sortie s du servomoteur. Le vecteur unitaire x ¢ fixe le « 0 » du servomoteur ainsi les sens + et — de I'angle de rotation
de l'arbre de sortie par rapport au carter sont parfaitement définis.

Le capteur de position intégré au servomoteur est un codeur absolu dont la résolution est de 4096 points par tour. La valeur indiquée pour la
position de chaque servomoteur dans le logiciel est en point, avec une valeur médiane de 2048.

Si p correspond a I'angle de rotation de I'arbre de sortie s par rapport au carter ¢ en point et o la valeur en ° alors :

360
o=—"—(p-2048
1096 7 )
et
o= 20484 30960

Toute modification d’un point positif, fera tourner I'arbre de sortie du servomoteur d’un pas d’environ 0,0879°.
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e
0°<a<180° -180°<a<0° Zc=XcAY,

2048pts< 0 <4096pts | | 0<0<2048 pts

e

« 0° » du servomoteur Zs=XsAYq
- N - o
Xc¢ Zc=1s

Xc

Carter servomoteur ¢

Arbre de sortie du servomoteur s

DYNAMIXEL

fig. 1: Repéres associés au servomoteur
3.3 - Mesure en mode simulation
Type d’activité : Manipulation

Ouvrir le fichier SolidWorks et en utilisant le document d’aide a la mesure du mouvement (outil esquisse, ligne
de construction et cotation intelligente), et mesurer la variation du mouvement maximal de chaque liaison des
sous-ensembles étudiés jusqu’a que la prochaine surface sans prendre en compte les fils électriques. Critiquer
le modéle numérique par rapport au modéle réel.

3.4 -Synthése
Type d’activité : Rédaction

Regrouper dans un tableau pour chaque liaison de vos sous-ensembles, les variations en degrés de chaque
degré de liberté mesurer par estimation, par capteur et par simulation.
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Elément de correction de la partie 3
3.1 - Identification des grandeurs des paramétres variables

Estimation des rotation du coude = 130°

3.2 — Mesure des variations sur le DARwIn-OP

Allumer le DarWin-OP, toujours sur support. Brancher le
robot au réseau et par VNC, connectez vous au robot.
Procédez a la mise en route du logiciel robotplus par le
terminal linux.

Sur le poste €leve, démarrer Robot plus.

® RoboPlus Motion =l8ix]|
Fichiers (F)  Editer ()  Robot(R)  Outil(T)  Aide (H)

P02 o ot

R¥RoboPlus =iEx] Edieur de poses | Utitaie poses | Edier toutes les pages |
RoboPlus conflenttous les Ioglciels nécessalres pour vore = KEoseldellistape> KEoseldulrobob;
robot. Merci de lire les instructions. P Valeur Valeur

rl 1D[0] r » Ipjg]

10[1] r 10[1]

0LL0 | BioLoD. Expert | 102) r 102]
[bE)] r 1063

10141 r 10141

g RoboPlus Task - FloboPlus Teminal 0B8] Ind 10B]

— IDIE] Ll ‘> IDIE]

1D[7] Ll 1D[7]

% RoboPlus Manager | Dynamisel Wizard | 1DIg] (ol M 1DIg]
1D[3] Ll 1D[3]

1D[10] |- 7|_tonoy

1D[11] Ll o / ID[i1]

& RaboPlus Motion 1D[12] Il | N 1D[12]
{ créer ot modiier des d d :ggf: ; L = :gm

. 1D[15] Ll 1D[15]

Q Manuel Utilisateur % e-Manual o0e) F <' o]
- D7) r D7)

1D[18] r ID[ig]

Language: | Frangais ~ o3l r o3l

1D[20] r 1D20)

ID[21] r 1D[21]

Di22) r D[22)

1D123) r 1D[23)

ID[24] r 1D[24)

D25 r 1D[25)

L

Fichiers (F)  Editwr(E) Fobot (R) Outil(T)  Aide (H]
Q@ d|® por TcPAP - AR N3
Soawatd) = || Edteur docose | kkeame poses | Edtertoutes ies pages
Ty <Pazn de I'itapa> <Pose du rabot>
[E 1 o Nukar Nalewr
2 L — oi R 1001 1498
: = ) op; =18 ¥ oz 517
A % o 1B |# 106 1231
s — ol 24 (@ [0} a8
s L= o B8 ¥ | s 2380
7 ¥ o 7z & (=0} 1710
s o omn 43 7 } ["o] 2043
9 oy 28 (@ | oy 23
= ™ op | =2 (ml v | ow [ e
1 onoy D4 |¥ ooy 201
= Page Paramétres o] 1637 7 |- I oo 1277
A . [Deuceur Jeintd o2 245 v o 10§12} 2797
3 Répatition = 1 & J Y "
» oo [ e == Ce A Couper le coupe
= Vitesse = BB o | s ong | e @ e . .
= Ci force inerielle © | oo o ons | 28 |9); | woom | 2w Aglr sur le bras
7 2 E| oy [ opg | wm (W @ e | 120
" Outs reve o | s | | el am Noter les valeurs du
» 2.900mec / 101x 1 oE 5 e o e i
» « 00 200Csec = o3| el (e
» on o - L servomoteur 10 pour
2 o g
2 on la main
= 0 o | s
) 2 0 bpa| 6
. om | s
7 | K 0 oy s
Y ——— ona| s
» E ) o1g| s
. - I -
Prit
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(x| ¥ Solidworks Office Premium 2006 - DARWIN-OP.SLDASM SEIE)
Ficher Edton Affchage Insertion OutlsTooboxFendtre 2
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Esqui

J
v

nnnnnnnn cinrs

So&sl |
g
:

CECR L R
ewewy zoa||

5 G coms <> (Défaut <Etat dafichage-1>)
@9 () bras_gauche <1 > (Défaut <Eat daffic
G () main_gauche <1> (Défau <Etat dafficl
5 () bras_drox<3> (Défout <t daficha
@ () main_drote <3> (Défaut<Etat daffich
@ 9 () tete<1> (Défauk<Etat daffichage-1)|
9P () jambe_droke<1> (Défauk <Etat daffic
9@ () jambe_gauche <2> (Défaut <Etat daff
9 () epaude_gauche<1> (Défauk <etat |
9P () epae_droke<1 > (Défauk <Etat daffic
= 0 Contrantes

) corps<t> (Défaut <Etat dffichage-1:
() bras_gauche<1> (Défaut <Etat dal

® n
detace
i — | ; || N— _
l.,.l_‘,.,.i_l]z[tlﬂ > ﬂﬁl L’JFB Ll_l

T ————) [T dtions Assentioge || 20 T Edtion: Assontloge 11 7
3.3 — Mesure en mode simulation

§¥ Solidworks Office Premium 2006 - DARWIN-OP.SLDASM =[8]x|
Fichier Edition Affichage Insertion Outls Toobox Fenétre ?

[DpHER9-¢-siv| | @gpeadse|ioLt v aaqace B80T

Hm_g T e
lages Esquisse Sélectionner  GrillefAima... llQllﬂ!:;g Esquisse. 3D Esquis D)

surun plan

) <> @ D
Ligne. Rectangle  Parallélogr...  Polygone Cerde  Cerdepar  Arcparson Arc tangent
n périmé..,  centre

% Esquisse2 de DARWIN-OP.SLDASM *

}g @ 7 ||ﬁ| DARWIN-OP (Défaut<Etat d'..

@

)

Fixer le group avant bras

Sélectionner le plan de rotation du servomoteur
Positionner la main dans sa position minimale
Tracer dans I’esquisse un trait de construction
dans la premiere position

Bouger la picce

Tracer dans I’esquisse un trait de construction
dans la deuxiéme position

<NONE> -
_—

Tolérance/Précision -

S|
— [omodes
wif [12ocumeny 7]
1505 [ 1dentique au type nominal (doc ]

<D

Utiliser I’outil cotation intelligente pour en

Y

> . " déduire la rotation maximale du group main par
: || rapport au groupe avant bras.
Parenthéses i .
‘Définr les propriétés des cotes sélectionnées. | 128.67mm  -168.66mm Omm Sous-contrainte | [Edition: Esquisse2 | |8 IC] 5 Ae 11 /10 =1 5 8 ,43 ©

3.4 -Synthése

Pour le groupe main / groupe avant bras,
Estimation = 140°

Mesure par logiciel = 155,7°

Mesure par modélisation = 158,43°
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4°"°Partie

Syntheéses des performances humanoides

: Cheville droite

: Jambe droite Chaque équipe répondra aux questions en
: Bras droit fonction du sous-ensemble étudié
: Téte

Objectif : comparer les capacités de mobilité cinématique du robot humanoide DARwIn-OP avec les capacités humaines et
éditer un document qui caractérise le systeme dans son ensemble.

4.1- Caractérisation des mobilités humaines des sous-ensembles étudiés
Type d’activité : Documentation, manipulation et rédaction

A l'aide du document ressource et des manipulations, donner les mobilités pour le sous-ensemble étudié en
observant les mobilités de son corps.

4.2 - Comparaison et critique

Type d’activité : Rédaction

Regrouper, dans le tableau de la partie 3, les
4.3 - Regroupement des performances
Type d’activité : mutualisation et rédaction

Editer un document qui regroupe tous les sous-ensembles et conclure sur les capacités de mobilité a
ressembler au mouvement de I’lhomme ou pas.
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Annexe 1.2

bdd [Modele] DARwIn-OP [ Def blocs de structure D

«block» «systemy» «block»
Controleur principal FitPC DARwIn-OP Batterie
Batterie
1
FitPC
1 «block»
Caméra
Cam -
1

hdmi usb wlan lan Mic «block»

2 1 p Microphone
«block» || «block» | [«block» || «block»

HDMI USB Wifi Ethernet Hp «block»
y Haut-parleur

2 1 entil «block»
CM730 |1 2 Ventilateurs

«block» Mi MS T
Controleur secondaire CM730
«block» «block» «block»
Membres inférieurs Membre supérieur Téte

Gyr Boutons Acc Voyants
1 1
«block» «block»
Gyrométre Accéléromeétre

«block»

E/S
boutons <

«block»
LEDs

SAMI |2 SAMS (2 Cou |1
«block» «block» «block»
Structure articulée Structure articulée Structure articulée
membre inférieur membre supérieur cou
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Annexe 2.1 Poste 1 et 3

Servomoteur

Servomoteur
Axe liaison 3-4 Hanche 2

Hanche 3
Servomoteur

Cuisse 4
Servomoteur

Servomoteur

Axe liaison 4-5

Axe liaison 5-6 r . 1
AT
e

Cheville 6
Servomoteur

Axe liaison 6-7
Pied 7

Vue de face Vue de gauche
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Annexe 2.1 poste 2

Servomoteur Tronc 1

Axe liaison 1-8 l=
Epaule 8

Axe liaison 8-9

Servomoteur o

Bras 9 ©

Axe liaison 9-10 =

Servomoteur

Avant-bras 10

Vue de face Vue de gauche
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Annexe 2.1 poste 3

Axe liaison 20-19
Servomoteur

Servomoteur

Axe liaison 1-19

Buste

Vue de face Vue de gauche
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Fiche de formalisation

Connaissances :

/ Référentiel : \

Le référentiel est un systéme de coordonnées permettant de situer un événement dans 1’espace
et dans le temps. Le référentiel est I’emplacement de I’observateur et il est constitué
idéalement d’un repere d’espace et d’un repere de temps.

Repére d’espace :
Les solides ¢tudiés évoluent dans un espace physique qui peut étre modélisé par un espace
caractérisé par un repere de coordonnée orthonormé direct 2(0,x, v,z)

Equivalence entre référentiel et solide indéformable :

Un solide étant indéformable, étudier le mouvement d’un solide par rapport a un autre revient
donc a étudier le mouvement relatif des référentiels liés a ces solides. Dans chaque référentiel,
on positionne un repere bien choisi suivant la géométrie du solide.

Solide de référence
L’¢étude de tout mouvement implique au moins 2 solides en présence :
- Lesolide S, dont on étudie le mouvement
- Le solide S; par rapport auquel on définit le mouvement et qui est appelé Solide de
référence.
On attache un repere de coordonnées a un référentiel de fagon a réaliser le positionnement des
points du solide.

Position et paramétrage, degrés de liberté :
Pour paramétrer un solide, il faut fixer la position de 3 points li€s au solide, c’est-a-dire 9
parametres. De plus, les 3 points ont une distance constante traduite par 3 équations de liaison
des parametres.

La position d’un solide dépend de 6 parametres indépendants.

Cela caractérise les 6 degrés de liberté du solide (3 translations + 3 rotations) par rapport a un
référentiel : X, Y, Z, 0x, Oy, 0z.
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Auto-évaluation des savoir-faire :
Je saurais Je saurais Je ne
Savoir faire intermédiaire refaire sans | refaire avec | saurais pas
aide de l'aide refaire

Identifier les classes d’équivalences

Identifier sur un dessin d’ensemble les solides

Tracer un systeme de repérage sur un dessin d’ensemble

Donner la correspondance entre des valeurs numériques et des valeurs
analogiques

Calculer les mobilités composées

Savoir faire du programme

Placer un référentiel, un repere

Donner I'’équivalence solide/référentiel

Identifier les degrés de liberté

Composition des mouvements
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