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INTRODUCTION



Définition

Vous avez

dit.. Servomoteur?

Pignons Démultiplicateurs

Plateau de rotation

Réducteur

Potentiométre
Micro Moteur & courant continu

g

C’est un moteur ‘‘“intelligent’’ composé de :
- Un moteur a courant continu avec son réducteur
- Un capteur de position angulaire (potentiomeéetre)

- Une carte électronique de contrdle et pilotage du moteur

I1 a 1’avantage d’étre asservi en position angulaire (il

respectera la consigne envoyée méme s’il y a un obstacle).

Grace a la librairie Dynamixel2Arduino dans Arduino, nous
pouvons lui donner directement différents ordres et

notamment un ordre de position angulaire.



Définition

Vous avez dit.. Servomoteur?

Quelques constructeurs connus:

Robotis: La gamme des Dynamixels

Tower Pro: La gamme des servomoteurs 9g
Hitec

Etc..




Les différents ty

de servomoteurs Dync

Contient 2
servomoteurs XL430 !

AX RX MX 2XL



Oualis mailis on le fait
fonctionner comment
concretement?



Architecture d’un servomoteur Dynamixel 2XL4360 SYSTEM

Pins de
branchement
(2 triplettes
pour brancher
les servos en
série)

Alimentation (7-12V DC)

On peut 11,1 V recommandé

s’adresser a
tous les servos
en méme temps
avec 1°Id 254

PIN1:GND
PIN2 :
PIN3:

Identifiant du Identifiant du ' LED rouge qui -
servomoteur A servomoteur B peut s’allumer I Vers 1°’Arduino I

(vaut 1 par (vaut 2 par pour des tests
défaut) défaut) basiques




Exemple de cablage d’un 2XL430

Shield Dynamixel pour Arduino avec lequel nous
pouvons contrdler plusieurs types de Dynamixels

N : . < Broches de

- tDBA B
i I l MH communication TTL
H' i
"/J" !“'_‘__

Alimentation
(11,1V DC)

e BN |
7 3 023 123 DR
gt T80 1 198

Arduino Uno

DXL_RX(©) || DXL_TX(1) ||DXL_DIR(2)

Réception Emission Switch
d’ordres d’ordres émission/ =)
réception

Car les data du servomoteur
passent par 1 seul cable



Détails sur le 2XL430-W250-T

Fonctionnement a un certain BaudRate (équivalent a une fréquence en bit/s): 57 600
par défaut. Les 2 servomoteurs partage le méme BaudRate !

Utilisation de la librairie Dynamixel2Arduino pour le faire fonctionner
correctement.

Ne pas mettre le méme Id aux 2 servomoteurs !
Valeurs de position angulaire en degrés ou uint.
Valeurs de vitesse angulaire en RPM (tour/mn) ou pourcentage ou uint.

On peut s’adresser a un groupe de servomoteurs en donnant un second Id (caché) a
chaque servomoteur qui sera identique pour tous les servomoteurs du groupe.

Les deux servomoteurs fonctionnent indépendamment, excepté pour le BaudRate et le
reset (Un reset réinitialise les deux aux parametres d’usine !!)



Fonctions de la Librairie Dynamixel2Arduino

Dynamixel2Arduino dx1(DXL_SERIAL, DXL DIR PIN) : Créé un objet nommé dxl de type Dynamixel2Arduino.
 DXL_SERIAL : Canal utilisé pour communiquer avec le servomoteur (Serial, Seriall, Serial2 etc).
e DXL _DIR PIN : Pin qui permet de basculer la communication entre émission et réception de données
(pin 2 sur le schéma de cablage).

dxl.begin(BaudRate) : Etablie la communication entre 1’Arduino et le servomoteur a un certain
BaudRate
* BaudRate : entier spécifique (voir datasheet en fin de diapo pour les valeurs précises) (souvent
57600) .

dxl.setPortProtocolVersion(DXL_PROTOCOL VERSION) : Etablie la version du protocole de communication.
* DXL_PROTOCOL_VERSION : float qui vaut soit 1.0 ou 2.0 (les 2XL430 fonctionnent en 2.0).

dx1l.ping(DXL_ID) : Récupere les informations du servomoteur pour pouvoir identifier son type et
adapter la librairie en fonction.
e DXL_ID : entier (de © a 253). Vaut 1 ou 2 suivant le servomoteur par défaut. 254 correspond au
BroadCast.

dx1l.ledOn(DXL_ID) : Allume la LED correspondant au servomoteur spécifié par son Id. (Inverse pour
ledOf)
e DXL_ID : comme précédemment.



Fonctions de la Librairie Dynamixel2Arduino

> dx1.

setOperatingMode (DXL_ID, mode) : Sélectionne le mode de fonctionnement du servomoteur.
DXL_ID : Comme précédemment.
mode : Mode de fonctionnement :
o OP_POSITION : Contrdle de la position (mode par défaut)
OP_EXTENDED POSITION : Contrdle de la position en multi-tours (de -256 a 256 tours)
OP_CURRENT_BASED POSITION : Contrdle de la position en courant
OP_VELOCITY : Contrdole de la vitesse de rotation (rotation continue)
OP_PWM : Contrdle en PWM
OP_CURRENT : Contrdle du courant

O O O O O

setGoalPosition(DXL_ID, angle, unit) : Envoi un ordre de position angulaire au servomoteur.
DXL_ID : ..
angle : ordre de position angulaire (un entier de © a 4095 ou un float représentant un angle
en degré).
unit : unité de 1’ordre :

o UNIT_DEGREE : angle de 0 a 360°

o UNIT_RAW : angle de © a 4095



Exemple d’architecture d’un code pour controéler

un servomoteur 2XL430

1. Inclusion des librairies, définition des variables et
création d’un objet de type Dynamixel2Arduino

#include <DynamixelZArduino.h>

#1f defined (ARDUINO AVR UNO) || defined(ARDUINO AVR MEGARZ560) . . .
e Si on utilise une Arduino Uno ou Mega,

SoftwareSerial soft serial(7, 8); // DYNAMIXELShield UART RX/TX m—> on créer un nouveau canal série pour du

#define DXL SERIAL Serial . .

#define DEBEG_SERIAL soft serial debug (affICher des |nfOS).

const uint8 t DXL DIR_PIN = 2; // DYNAMIXEL Shield DIR PIN
felse

#define DXL _SERIAL Seriall

#define DEBUG SERIAL Serial

const uint8 t DXL DIR_PIN = 2; // DYNAMIXEL Shield DIR PIN
fendif

const uint8 t DXL ID = 1;
const float DXL PROTOCOL VERSION = 2.0:

Création d’un objet Dynamixel2Arduino nommé dxl,
connecté sur le Serial et dont la pin de switch est la n°2.

DynamixelZArduino dxl (DXL SERIAL, DXL DIR PIN):;




Exemple d’architecture d’un code pour controéler

un servomoteur 2XL430

2. Fonction setup : initialisation, démarrage des
communications, sélection du mode de fonctionnement

lvoid setup() {

// put your setup code here, to run once:

// Use UART port of DYNAMIXEL Shield to debug.
DEBUG SERIAL.begin(115200);

// Set Port baudrate to 57600bps. This has to match
dxl.begin(57600) ;

// Set Port Protocol Version. This has to match with
dxl.setPortProtocolVersion (DXL PROTOCOL VERSION) ;

S/ Get DYNAMIXEL information

dxl.ping (DXL ID)-

// Turn off torgue when configuring items in EEPROM

dxl.torqueOfz (DXL _ID); Sélection du mode de fonctionnement (Penser a

dxl.setOperatingMode (DXL ID, OFP POSITION); d, ; . , . | | “ ff )
ax1.torqueon (DXL ID); ésactiver puis réactiver le couple avec “torqueOff/On”’).

}



Exemple d’architecture d’un code pour controéler

un servomoteur 2XL430

3. Fonction loop : actions que 1’°on veut effectuer

void loop () {

// put your main code here, to run repeatedly:

S/ Please refer to e—Manual{httE:ééemanual.robotis.con{docsﬁen{parts

// 8et Goal Position in RAW wvalue
dxl.setGoalPosition (DXL ID, 512);
delay (1000} ;

// Print present position in raw value === Ordre de pOSitiOn de 0 2 4095
DEBUG SERIAL.print ("Present Position(raw) : ");

DEBUG SERIAL.println(dxl.getPresentPosition (DXL ID));
delay (1000) ;

// 8et Goal Position in DEGREE wvalue
dxl.setGoalPosition (DXL ID, 5.7, UNIT DEGREE);
delay (1000} ;

// Print present position in degree valuel === Ordre de position en degré
DEBUG SERIAL.print ("Present Position(degree) : ");

DEBUG SERIAL.println(dxl.getPresentPosition (DXL ID, UNIT DEGREE)):;
delay (1000} ;




Problemes possibles et
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Les probléemes et solutions

- Si un servo ne fonctionne pas, toujours revenir a un programme simple (type
allumer la LED) pour voir s’il recoit les ordres.

- Si on ne connait pas le Baudrate, il faut tester tous ceux qui sont dans la
datasheet. On peut ensuite le remettre a 57600 avec un ‘‘setBaudrate’”’.

- Si on ne connait pas 1'id du servo, on peut s'adresser a tous en utilisant 1'id
254 puis remettre un id avec ‘‘setID’’. Attention, il faut le faire si on a qu'un
seul servo !!



Les probléemes et solutions

- Si on veut programmer une carte arduino UNO avec deux types de dynamixels

différents, il y aura un probleme de librairie, car chaque type de dynamixel a sa
propre librairie.

- Pour cela, il faut suivre plusieurs étapes, connaitre la version du protocole de
chaques dynamixels, son ID mais aussi son baudrate.

- Voici les étapes a suivre :



Les probléemes et solutions

- Si on veut programmer une carte arduino UNO avec deux types de dynamixels

différents, il y aura un probleme de librairie, car chaque type de dynamixel a sa
propre librairie.

- Pour cela, il faut suivre plusieurs étapes, connaitre la version du protocole de
chaques dynamixels, son ID mais aussi son baudrate. Ensuite il faut modifier le

baudrate pour que tous les dynamixels aient le méme

- Voici les étapes a suivre :



Connaitre les caractéristiques du dynamixel

Avoir 2 cartes Arduino UNO, une ou est le shield avec le dynamixel branché (Carte
1) et une autre pour recevoir les informations du dynamixel (Carte 2)

Les deux cartes sont connectées comme suit :

Les pins 7 et 8 de la carte 1 sont branchés respectivement sur les pins 0 et 1 de
la carte 2.

Compiler le programme « scan_dynamixel » sur la carte 1 (voir diapo 20)

Ensuite Brancher la carte 2 et lancer le moniteur de série (la loupe en haut a
droite), (voir diapo 21)

Faite un reset sur la carte 1 afin de relancer le programme (bouton rose a co6té du
port USB)

Récolter ensuite les informations récoltées sur le moniteur de série

Refaire le méme procédé pour 1’autre type de dynamixel



Connaitre les caractéristiques du dynamixel

- Compiler le programme « scan_dynamixel » sur la carte 1

@ scan_dynamixel | Arduino 1.8.15 — X
Fichier Edition Croguis Outils Aide
Nouveau Ctrl+N
Quvrir... Ctrl+O
Ouvert récemment >
Carnet de croquis > &
Exemples o
Fermer Ctrl+W aSeTeans ’
Enregistrer Ctrl+S 07 Display 4
Enregistrer sous.. Ctrl+Maj+S CaSudnge ’
09.USB >
Mise en page Ctrl+Maj+P 10.StarterKit_BasicKit >
Imprimer Ctrl+P 11 ArduinolSP b
Préférences Ctrl+Virgule Exemples pour toute carte Exsion.
Quitter Crl+Q Adafruit Circuit Playground >
72 DEBUG_SERIAL.D = (pzo Bridge )
73 Esplora >
iy B :
76 DEBUG_SERIAL.print ("SC Firmata v
GSM >
LiquidCrystal >
//iterate until all Robot Control D
SF(dxl.ping (id)) { Robot Motor »
ozavs seera. SD ’
DEBUG_SERIAL.print Servo 2 baudrate
DEBUG_SERIAL. SpacebrewYun > copy_eeprom_x
R found_dynamixelit: Stepper > current_mode
¥ Temboo > current_position_mode
} Retiré > id
' q led
Exemples pour Arduino Uno R
e mis OV ’ o
9; , DEBUG_SERIAL. n(" DYN, zslﬂwa'ese"m : stl.tiUn,mm‘:le -
¢ e y profile_velocity_acceleration
void loop() { pwm_mode
say /4 put your main code here Exemples depuis les bibliothéques personnalisées scan_ i .
Dynamixel2Arduino advanced torque
DynamixelSerial basic velocity_mode

blender >
dynamixel_protocal >

23:42

R Taper ici pour rechercher 15/04/2022

B



Connaitre les caractéristiques du dynamixel

- lancer le moniteur de série (la loupe en haut a droite)

@ scan_dynamixel | Arduino 1.8.15
Fichier Edition Croguis Outils Aide

Formatage automatique Ctrl+T
Archiver le croquis

scan_dynamixel Réparer encodage & recharger

o ) Gérer les bibliothéques Ctrl+Maj+| . ~
S ventersene Cot ot Une pop-up doit apparaitre
int? t index = Traceur série Ctrl+Maj+L

ins

[

T o e e o apres avoir lancer le moniteur

64| // Use UART poy
65 DEBUG_SERIAL.bs  lypede carte: "Arduino Uno” >|s200bps - .
66  while (!DEBUG_SE Port: "COM4 (Arduino Uno)” Ports série d e S e r‘ 1 e
o N Récupérer les informations de la carte Com3
for (inté_t proy
v COM4 (Arduino Uno,
// Sew Port § Programmateur: "AVRISP mkil” d ) © coma - 0o

dxl.setPortPy
DEBUG SERTAL Graver la séquence d'initialisation
DEBUG_SERIAL.D

for (index = 0; index < MAX BAUD; index++) {

~ o
géﬂé:isi:i;szdiiiiECAN BAUDRATE ") ; P e n S e Z a b 1 e n

DEBUG_SERIAL.p n (buad[index]) ;

e A paramétrer le

for (int id = 0; id < DXL _BROADC
//fiterate until all ID in each buadrate is scanned.

if (dxl.ping(id)) { Elz? " po r‘t de la Car‘te

DEBUG_SERIAL.
(", Model Number: ");

DEBUG_SERIAL.
1n {dx1.getModelNumber (id)) ;

Nouveleligne | 115200 baud | | Elfacer la sorie

DEBUG_SERIAL.
DEBUG_SERIAL.prin
found dynamixel++;

DEBUG_SERIAL.print ("Total ");
DEBUG_SERIAL. (found_dynamixel) ;
DEBUG_SERIAL.println(" DYNAMIXEL(s) found!");

nese, to run repestealy

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
99}

(Port not found)

O Taper ici pour rechercher

AL Taper ici pour rechercher




Connaitre les caractéristiques du dynamixel

- Si le baudrate n’est pas le méme entre les deux types de dynamixel, changer le
baudrate d’un des deux types :

Modifier 1°ID en fonction du
B arer o o e dynamixel (obtenue par le

Sy monitenr de séris) ot modifier

Exemples o °
T I o ’ le NEW_BAUDRATE par celui que
Enregistrer Cirl+s Oz splay 4 —_
Enregistrer sous.. Ctrl+Maj+S 08.5trings 4
09.USB > )
Mise en page Ctrl+Maj+P 10.StarterKit_BasicKit > 1 0 n V e u t
Imprimer Ctrl+P 11.ArduinolSP >
Préférences Ctrl +Virgule Bremples pourtoute carte prsion.
Adafruit Circuit Playground >
s bidae » const uintg® t DXL ID = 1}
Esplora >
et -0 Exvemer . Lancer le const float DXL PROTCCOL VERSION = 2.0;
DESUG_SERIAL. Firmata >
X GsM > nint3iZ t BAUDRATE = 57e00;
LiquidCrystal > p r\ o g r\ a mm e ) -
Robot Control > uint32 t NEW BAUDRATE = 1000000; //1lMbsp
Robot Motor > - -
- > baudrate
Servo > baudrate
SpacebrewYun > copy_eeprom_x
R Stepper > current_mode
N Temboo > current_position_mode
¥ Retiré > id
! i led
r2305 SERIAD. et e omt Exemples pour Arduino Uno e
SRt o irona | CEPROM D ping
DEBUG_SERIAL.println(” DYN Z;IHWHTESE"H' Z AT
~ profile_velocity_acceleration
Wire >
pwm_mode
Exemples depuis les bibliothéques personnalisées scan_dynamixel
Dynamixel2Arduino advanced torque
DynamixelSerial basic velocity_mode

blender
dynamixel_protocol

L Taper ici pour rechercher



Connaitre les caractéristiques du dynamixel

- Si le baudrate n’est pas le méme entre les deux types de dynamixel, changer le
baudrate d’un des deux types :

oL |VUDLU SELUuphy) 1

62 // put your setup code here, to run once:

63

64 // Use UART port of DYMAMIXEL Shield to debug.
65 DEBUG SERIAL.begin(115200);

66 3 l
67 // Set Port baudrate to 57600bps. This has to match with DYNAMIXEL baudrate. Mett r‘e en Comme nta 1 r‘e a
68 dxl.begin (BAUDRATE) ;

69 // Set Port Protocol Version. This has to match with DYNAMIXEL protocol wersion. pa r‘t ie S u r‘l igné d u

TQ dxl.setPortProtocolVersion (DXL_PROTOCOL VERSION):

o R p——— programme « baudrate ».

73  DEBUG SERIAL.print (DXL_PROTOCOL VERSION, 1):
74  DEBUG_SERIAL.print (", ID "):

75 DEBUG_SERIAL.print (DKL_ID);:

76 DEBUG SERIAL.print(": ");

77| et ping (s 10y w= true) Ensuite compiler le

T8 DEBUG_SERIAL.print ("ping succeeded!");

Ta DEBUG SERIAL.print (", Baudrate: ");

o] D e pesnein programme dans la carte 1,
81 < P
82 // Turn off torgue when configuring items in EEPROM area Ou est Con necte 1e
33 dxl.corqueCEf (DXL _ID);

84 .

85 // 5et a new baudrate (1Mbps) for DYNAMIXEL dynamlxel

86 dxl.setBaudrate (DXL ID, NEW_BAUDRATE);

87 DEBUG_SERIAL.println("Baudrate has been successfully changed to 1lMbps"):

8o //f // Change to the new baudrate for communication.

an f/ dxl.begin (NEW_BRUDRATE) ;

1| //f // Change back to the initial baudrate

9z | Jff dxl.setBaudrate (DXL ID, BAUDRATE):

a3 |/ DEBUG SERIAL.println("Baudrate has been successfully changed back teo initial baudrate");

94 }

a5 elsef

=15 DEBUG_SERIAL.println("ping failed!™):

a7 }

S8 |}

=]

100 |woid loop() {
101 /f put your main code here, to run repeatedly:

GERRY



Connaitre les caractéristiques du dynamixel

- Modifier la version du protocole du dynamixel :

"|lwolid loop () m
A4 put your main code here, to run repeatedly:

S Set Port Protoconl Version

dx]l.zetPortProtocolVer=sion(2.0)

£f Turn on the LED on DYMAMIXEL
dxl.ledOn (DXL _ID):

delavy (500)

fSf Turn off the LED on DYMNAMIXEL
dxl.ledOff (DXL _ID);

delay (500) ;

/4 Set Port Protocol Version. This

dxl.setPortProtocolVersion(l.0) -

¢ Turn on the LED on DYNAMIXEL
dxl.ledOn (DXL _ID2);

delavy (500) ;

f£f Turn off the LED on DYNAMIXEL
dxl.ledOff (DXL _IDZ2);

delay (500);

Tz bas to match with DYNAMIXEL protocol wersion.

Type 1

has to match with DYHNAMIXEL protocol wersion.

Type 2

i

I1 faut spécifier 1la
version du protocole que
nous devons utiliser pour
chaque action en fonction
du type du dynamixel

Ici, le Type 1 utilise la
version 2.0 alors que le
Type 2 utilise la version
1.0



A vous de jouer !



Les TPs

2 Tps au choix:

- Contréle d’un servomoteur 2XL430 avec un bouton.
- Contrdéle d’un servomoteur 2XL430 avec un potentiometre.

Du matériel vous est prété.. prenez en soins svp.

N’hésitez pas a poser des questions, a interpeller vos seniors, etc. ;)

Good Luck



Pour en savoir plus

Datasheet du 2XL430-W250-T ici : http://emanual.robotis.com/docs/en/dxl/x/2x1430-w250/

Datasheet du Shield Dynamixel : http://emanual.robotis.com/docs/en/parts/interface/dynamixel shield/

Ou envoyer un mail a estiasystem@net.estia.fr

(SHE= 1 AN
SYSTEM

~
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http://emanual.robotis.com/docs/en/dxl/x/2xl430-w250/
http://emanual.robotis.com/docs/en/parts/interface/dynamixel_shield/

