
 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 1 - 

BGR-300 

BGR-300 

BGR-300 
Boule gyrostabilisée à double-étage 

 
 

 
 

 
 

 

DOSSIER 
TECHNIQUE 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 2 - 

BGR-300 

BGR-300 

 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 3 - 

BGR-300 

BGR-300 

            Avertissements 

         Généralités 

               Présentation du système 

 
Sommaire                                                                             Edition V1.0 Fevrier 2016 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 

2. 

1.1 Conformité aux normes C.E.       p7 
 
1.2 Précautions d’emploi        p8 

1.2.1 Précautions avant utilisation      p8 
1.2.2 Précautions pendant l’utilisation     p8 

 

1.3 Entretien du système BGR-300      p9 

3. 

2.1 Le contexte         p13 
 2.1.1 Le système de vision à réalité augmentée EUROFLIR  p13 
 2.1.2 Le principe de l’EUROFLIR      p14 
 2.1.3 Le Double-étage de l’EUROFLIR     p15 
 

3.1 Description         p19 
 3.1.1 Vue générale        p19 
 3.1.2 Le BGR-300 (vue avant)      p20 
 3.1.1 Le BGR-300 (vue arrière)      p21 
 
3.2 Le Double-étage du BGR-300       p22 
 
3.3 Synoptiques fonctions        p23 
 3.3.1 Gyrostabilisation double-étage      p23 
 3.3.2 Légendes et vue cinématique      p24 
 
3.4 Architecture Système        p25 
 
3.5 Constituants         p26 
 3.5.1 Vue générale        p26 
 3.5.2 Support         p27 
 3.5.3 Cartérisation        p29 
 3.5.4 BGR-300        p30 
 3.5.5 Axe 1 « BOULE »       p31 
 3.5.6 Axe 2 « OPTIQUE »       p34 
 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 4 - 

BGR-300 

BGR-300 

                                                                                                           Mise en œuvre 

                 Ressources constructeurs 

                                               Utilisation 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. 
4.1 Vérifications préliminaires       p37 
4.2 Installation         p38 
 
4.3 Raccordements         p39 
 4.3.1 Boîtier d’alimentation       p42 
 4.3.2 Raccordement PC       p39 
 4.3.3 Raccordement Lunettes      p40 
 

4.4 Mise sous tension        p42 

6. 
6.1 Câblage BGR-300        p65 

6.2 Alimentation 24V        p66 

6.3 Alimentation 5V         p67 

6.4 Carte de commande EPOS       p69 

6.5 Motoréducteur à courant continu (Axe 1 « BOULE »)   p74 

6.6 Motoréducteur à courant continu (Axe 2 « OPTIQUE »)   p77 

6.7 Inclinomètre Embase (QG 30)       p82 

6.8 Gyromètre « NavG-01 »        p84 

6.9 Capteur de position relative QR 30      p86 

6.10 Laser          p88 

6.11 Module AHRS Naveol        p89 

5. 
5.1 Connexion interface PC       p45 
 5.1.1 Lancement interface       p45 
 5.1.2 Connexion        p46 
 5.1.3 Connexion établie       p46 
 5.1.4 Initialisation axes       p47 
 5.1.5 Initialisation Gyromètre       p47 
 
5.2 Activation gyrostabilisation       p49 
 5.2.1 Activer la fonction       p49 
 5.2.2 Tester la gyrostabilisation      p50 
 
5.3 Activation de la commande casque      p51 
 5.3.1 Raccordement des lunettes « AHRS »    p51 
 5.3.2 Alignement module « AHRS » et Test     p52 
 5.3.3 Activation commande casque      p54 
 5.3.4 Gyrostabilisation avec commande casque et Test   p56 
 
5.4 Interface de Pilotage, Paramétrage et Acquisition sur PC   p58 
 
5.5 Dépose des demi-boules (carters)      p59 
 5.5.1 Demi-boule AVANT       p59 
 5.5.2 Demi-boule ARRIERE       p60 
 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 5 - 

BGR-300 

BGR-300 

 

1 
 

 

                                             AVERTISSEMENTS 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 6 - 

BGR-300 

BGR-300 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 7 - 

BGR-300 

BGR-300 

1.1   Conformité aux normes CE                                         
 
 
 
 
 

Le système pédagogique « BGR-300» a été conçu et fabriqué dans le 
respect des objectifs de la réglementation qui leur sont applicable. 

Les équipements qui seront associés au BGR-300 doivent également 
respecter les objectifs de la réglementation qui leurs est applicable. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Matériel 
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1.2   Précautions d’emploi                                         
 
 

1.2.1   Précautions avant utilisation 
 
Le système BGR-300 doit être situé dans un lieu éclairé conformément aux impositions du code 
du travail. 
Il doit être installé sur un support horizontal et rigide suffisamment robuste et suffisamment 
spacieux pour qu’il y repose de manière stable. 
Prendre connaissance de l’ensemble de la présente documentation avant toute mise en service 
et conserver soigneusement celle-ci. 
 
 
 
 

1.2.2   Précautions pendant l’utilisation 
 
Respecter scrupuleusement les avertissements et instructions figurant dans la présente 
documentation, comme dans les documents constructeurs des appareils eux-mêmes. 
De manière générale, les travaux pratiques devront se faire sous la responsabilité d'un 
enseignant, ou de toute personne habilitée et formée aux manipulations de ce type de matériel. 
L’usage de ce matériel à d’autres fins que celle prévues dans le présent document ou dans le 
dossier pédagogique est rigoureusement interdit. 
Pour la mise en service de ce matériel, se conformer précisément aux instructions données 
dans le chapitre 4. 

 

Le BGR-300 est équipé d’un pointeur 
laser de classe 2 : 
 

-  Ne pas enlever l’autocollant de 
sécurité apposé sur la boule ; 
 

- Ne pas regarder dans le faisceau 
du laser. 

 

 

 

 

Le BGR-300 comporte des zones où il 
existe un risque de coincement : 
 

-  Ne pas enlever l’autocollant de 
sécurité apposé sur la boule ; 
 

- Ne pas mettre les mains sur la 
boule lorsque le système 
fonctionne 
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1.3   Entretien du système BGR-300 
 
Le système ne nécessite aucun entretien particulier autre qu’un nettoyage au chiffon sec en cas 
de poussière excessive. 

 

 Ne pas utiliser de solvants, uniquement un chiffon humidifié à l’eau claire. 
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2.1   Le contexte 
 

2.1.1   Le système de vision à réalité augmentée EUROFLIRTM 
 
Les hélicoptères sont des aéronefs dont l’un des intérêts est de pouvoir effectuer des vols 
proches du relief. Suivant les conditions climatiques (tempête de sable, brouillard ou vol de 
nuit par exemple), la propre vision du pilote et l’instrumentation de navigation classique 
peuvent être insuffisantes pour assurer la sécurité du vol. Pour pallier cela, la société 
« SafranTM » propose le système de vision en réalité augmentée « EuroflirTM » composé du 
casque « TopOwlTM » et d’un FLIR (Forward Looking InfraRed). 
La vision en réalité augmentée consiste à venir projeter sur la visière du casque TopOwl une 
image prise par une des caméras du FLIR. L’image projetée se superpose au paysage visible 
à travers la visière de façon à améliorer la vision du pilote. 
De nuit, par temps de brouillard ou de tempête, l’image peut être une image infrarouge ou 
thermique. En plus de l’image, des informations peuvent être ajoutées sur la projection ; par 
exemple des données GPS, des routes, des informations de vol. 
 

 
 
 

Cd-rom EMP BGR-300 

Retrouvez le contexte du BGR-300 en vidéo sous la rubrique : 
 

« CONTEXTE » 

 

EUROFLIRTM Casque TopOwlTM 
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2.1.2   Le principe de l’EUROFLIRTM 
 

 
 
Le FLIR est une boule optronique modulaire pouvant intégrer plusieurs caméras, cet 
ensemble est orientable et gyrostabilisé, c’est-à-dire que les caméras sont capables de 
garder une même ligne de visée (θop) par rapport au référentiel terrestre (Rg), quels que soient 
les mouvements (θ0) de l’hélicoptère (illustration ci-dessus). 
 
Le casque est placé sur la tête du pilote et le FLIR sur l’avant du porteur, la ligne de visée 
(θop) des caméras est conforme à la ligne de visée (θu) du pilote : 
 

- le retard entre la prise de vue et son affichage n’est pas visible par le pilote ; 
- la prise de vue n’est pas perturbée par les mouvements du porteur. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom EMP BGR-300 

Retrouvez une animation du fonctionnement sous la rubrique : 
 

« CONTEXTE » 
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2.1.3   Le Double-étage de l’EUROFLIRTM 
 
 

 
 
Afin de limiter l’influence des vibrations du porteur sur la ligne de visée et augmenter la 
précision de son orientation, les ingénieurs de chez SafranTM ont choisi de décomposer l’axe 
motorisé d’élévation en deux étages (illustration ci-dessus). 
 
Le premier étage, appelé étage gros (Axe BOULE), est en prise directe avec l’air et est donc 
soumis aux effets aérodynamiques lors des mouvements du porteur. 
 
Le second, appelé étage fin (Axe OPTIQUES), est protégé des effets aérodynamiques grâce 
au carter sphérique solidaire de l’étage gros. 
Cet étage fin est en liaison pivot avec l’étage gros d’élévation. 
L’inertie des éléments déplacés par l’étage fin d’élévation est plus faible que celle de l’étage 
gros d’élévation et les choix de motorisation permettent d’atteindre des accélérations et des 
vitesses élevées. 
Cependant, l’amplitude du mouvement de l’étage fin est limitée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom EMP BGR-300 

Retrouvez cette ressource sous la rubrique : 
 

« CONTEXTE » 
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3.1   Description 
 

3.1.1   Vue générale 
 

 

Repère Description 

1 
SUPPORT (2 positions) 
Le support permet de faire fonctionner le système dans 2 plans différents 

2 
MESURE ANGULAIRE 
La règle graduée et son repère permettent de relever l’angle du porteur 

3 
COMMANDE MANUELLE 
Ce dispositif permet de perturber le système (simulation des mouvements du porteur) 

4 
CONNECTEUR USB 
Ce connecteur permet de relier le système au PC équipé de l’interface BGR-300 

5 
BGR-300 
Boule gyrostabilisée à double-étage 

6 
LUNETTES « AHRS » 
Ces lunettes permettent d’utiliser la commande « Casque » du système 

7 
LIAISON USB LUNETTES « AHRS » 
Ce câble permet de connecter les lunettes au PC équipé de l’interface BGR-300 

8 
LIAISON USB BGR-300 
Ce câble permet de connecter le BGR-300 au PC équipé son interface 

9 
INTERFACE DE PILOTAGE PARAMETRAGE ET ACQUISITION 
Permet de piloter et de paramétrer le BGR-300 et aussi de réaliser des acquisitions. 

10 
PUPITRE ALIMENTATION 
Pupitre contenant l’alimentation 24V et 5V du BGR-300 
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3.1.2   Le BGR-300 (vue Avant) 
 

 

Repère Description 

1 CARTE DE COMMANDE AXE1 « BOULE » 

2 MOTOREDUCTEUR AXE 1 « BOULE » 

3 MOTOREDUCTEUR AXE 2 « OPTIQUE » 

4 ENSEMBLE OPTIQUE AVEC LASER 

5 CAPTEUR ANGULAIRE DE POSITION RELATIVE 2/1 

6 MASSES ADDITIONNELLES PLATEAU 

7 BORNIER ALIMENTATION (24 V et 5 Vcc) 

8 EMBASE 

9 GYROMETRE 

10 BUTEES REGLABLES AXE 1 « BOULE » 

11 PLATEAU (Axe 1) 
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3.1.3   Le BGR-300 (vue Arrière) 
 

 

Repère Description 

1 INCLINOMETRE EMBASE 

2 CARTE DE COMMANDE AXE2 « OPTIQUE » 

3 MASSE D’EQUILIBRAGE AXE 1 « BOULE » 

4 CODEUR AXE 1 « BOULE » 

 
 
 

Cd-rom robot BGR-300 

Retrouvez la description du BGR-300 sous la rubrique : 
 

« LE PRODUIT » 
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3.2   Le Double-étage du BGR-300 
 
RAPPEL CONTEXTE EUROFLIR 

Afin de limiter l’influence des vibrations du porteur sur la ligne de visée et augmenter la 
précision de son orientation, les ingénieurs de chez Safran ont choisi de décomposer l’axe 
motorisé d’élévation en deux étages. 
 
Le système pédagogique BGR-300 reprend cette 
solution à double-étage. 
  
 
ETAGE GROS (axe BOULE) 

Le premier étage, appelé étage gros (Axe BOULE), 
est en prise directe avec l’air et est donc soumis aux 
effets aérodynamiques lors des mouvements du 
porteur. 
 
L’inertie des éléments (électronique, caméras, etc.) 
déplacés par l’étage gros est élevée. 
 
 
 

 
 
 
 
ETAGE FIN (axe OPTIQUE) 

Le second, appelé étage fin (Axe OPTIQUE), est 
protégé des effets aérodynamiques grâce au carter 
sphérique solidaire de l’étage gros. 
Cet étage fin est en liaison pivot avec l’étage gros. 
 
L’inertie des éléments déplacés par l’étage fin est 
plus faible que celle de l’étage gros et le choix de 
motorisation permet d’atteindre des accélérations et 
des vitesses élevées. 
 
Cependant, l’amplitude du mouvement de l’étage fin 
est limitée. 
 
 

 

Cd-rom robot BGR-300 

Retrouvez le Double-étage du BGR-300 sous la rubrique : 
 

« LE PRODUIT / Le Double-étage  » 
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3.3   Synoptiques fonctions 
 

3.3.1   Gyrostabilisation double-étage 
 
                      



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 24 - 

BGR-300 

BGR-300 

3.3.2   Légendes et vue cinématique 
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3.4   Architecture Système 
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3.5   Constituants 
 
3.5.1   Vue générale 
 

 

Rep Constituant Description 

1 SUPPORT 

Le support du BGR-300 est un ensemble mécanique composé d'une 
partie fixe (châssis réalisé en tôle mécano-soudée) et d'un dispositif 
mobile (commande manuelle) sur lequel est embarqué la boule 
gyrostabilisée double-étage BGR-300. 
La commande manuelle permet d'incliner le BGR-300 pour simuler une 
inclinaison du porteur (hélicoptère). 

2 
CARTERISATION 

BGR 
Cet ensemble est composé des capots en ABS thermoformé et de la tôle 
supérieure. 

3 BGR-300 

Cet ensemble est une reproduction simplifiée de l'Euroflir. 
Le BGR-300 est constitué d'un axe "primaire" (Axe 1 "Boule") sur lequel 
est embarqué un axe "fin" (Axe 2 "Optique") à fin de mettre en oeuvre 
une gyrostabilisation double-étage. 

4 

LUNETTES 
Avec 

MODULE AHRS 
 

Les lunettes proposées avec le BGR-300 sont équipées d'un Module 
AHRS ("Attitude and Heading Reference System") : c'est une centrale 
d'attitude et de navigation. 
Ce module AHRS est équipé de 3 accéléromètres, de 3 gyromètres, de 3 
magnétomètres et d'un DSP cadencé à 32 Mhz. 
Il est fixé sur les lunettes du BGR-300 et permet via une liaison USB de 
mesurer les mouvements de la tête (attitude du pilote) par rapport au 
référentiel inertiel (repère Galiléen). 
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3.5.2   Support 
 

 

Rep Constituant Description 

1 ECROUS M12 Ecrou de serrage situé en bout de l'axe gauche. 

2 
ENTRETOISE AXE 

GAUCHE 
Cette pièce usinée fait office d'entretoise au niveau de l'axe gauche. 

3 AXE GAUCHE Cette pièce usinée supporte le BGR-300 sur son support. 

4 SUPPORT 

Pièce mécano-soudée constituant le châssis principal du système BGR-
300. 
Le support est conçu pour faire fonctionner le BGR-300 en position 
verticale (tangage) ou horizontale (lacet). 

5 PIED (8) 
Pied en matière plastique. 
Ces pieds garantissent une bonne stabilité du support en condition 
d'utilisation. 

6 
ENTRETOISE PIED 

(4) 
Pièce usinée en matière plastique (POM) permettant de rehausser les 
pieds du BGR-300. 

7 
BAGUE DE 

FROTTEMENT (2) 
Bagues épaulées destinée à amélioré le guidage entre les axes et leur 
support. 

8 BLOC (2) 
Cette pièce usinée (aluminium) constitue, avec sa bague, le palier 
d'articulation de l'axe droit et gauche. 
Le support est équipé de 2 blocs (un à gauche et un à droite). 

9 PRESSE-ETOUPE 
Presse-étoupe destiné à fixer le câble d'alimentation du BGR-300. 
Type : PG-9. 
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10 AXE DROIT 
Cette pièce usinée supporte le BGR-300 sur son support et permet de 
l'articuler en rotation via la commande manuelle. 

11 BUTEE (2) 
Pièce usinée en matière plastique (POM). 
Le support est équipé de 2 butées destinées à limiter le débattement 
angulaire du dispositif de commande manuelle. 

12 
ENTRETOISE AXE 

DROIT 
Cette pièce usinée fait office d'entretoise au niveau de l'axe droit. 

13 REPERE 
Cette pièce réalisée en tôle découpée au laser constitue le repère 
indiquant l'angle d'inclinaison du BGR-300 sur le cadran. 

14 CADRAN 
Associé au repère du dispositif de commande manuelle, le cadran 
permet de relever l'angle d'inclinaison en degrés du BGR-300. 

15 MANOEUVRE 
Cette pièce réalisée en tôle découpée au laser constitue le levier de 
manœuvre du dispositif de la commande manuelle. 
Elle se fixe en bout de l'axe droit. 

16 
RONDELLE 

DIAMETRE 12 
Rondelle de serrage située en bout de l'axe droit. 

17 
ECROU BORGNE 

M12 
Ecrou de serrage situé en bout de l'axe droit. 

18 POIGNEE 
Cette poignée permet de manœuvrer la commande manuelle du BGR-
300. Elle fait office également de dispositif de verrouillage (en position 0°) 
lorsqu'elle est vissée à fond. 

19 
CONNECTEUR 

USB A->B 
Cette embase fixée sur le support permet de connecter le BGR-300 au 
PC via le câble de liaison USB. 

20 
LIAISON AXES 

SUPPORT 

Cette pièce mécanosoudée permet de rigidifier la liaison entre les axes et 
l'embase. 
Elle évite les déformations du support et de l'embase lors du serrage des 
écrous sur chaque axe. 
Cette pièce est fixée à l'aide de deux écrous M8 avec rondelles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom robot BGR-300 

Retrouvez les constituants du BGR-300 sous la rubrique : 
 

« LES CONSTITUANTS » 
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3.5.3   Cartérisation  
 

 

Rep Constituant Description 

1 CACHE (2) 

Pièce en ABS réalisée par thermo-formage. 
 
Ces deux pièces sont identiques et se fixent sur les côtés de l'embase à 
l'aide de deux vis. 

2 
DEMI-BOULE 

AVANT 

Pièce en ABS est réalisée par thermo-formage. 
 
La demi-boule avant est munie d'une ouverture pour l'optique. Elle est 
maintenue sur le plateau de l'axe 1 par une bande magnétique. 

3 
DEMI-BOULE 

ARRIERE 

Pièce en ABS est réalisée par thermo-formage. 
 
La demi-boule arrière est est maintenue sur le plateau de l'axe 1 par une 
bande magnétique et deux vis. 

4 CAPOT EMBASE 
Cette pièce en tôle constitue le capot de fermeture de l'embase. 
 
Elle est fixée sur l'embase à l'aide de 4 vis. 
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3.5.4   BGR-300  
 

 

Rep Constituant Description 

1 EMBASE 

Cette pièce réalisée en tôles mécano-soudées constitue le châssis de la 
boule gyrostabilisée. 
Elle comporte les points de fixation de l'axe 1 "Boule", les passages de 
câbles ainsi qu'un compartiment pour la carte de commande de l'axe 1. 

2 
CARTE DE 

COMMANDE AXE 1 
Cette carte de commande de type EPOS2-24/2 de chez Maxon Motors 
contrôle le moteur à courant continu de l'axe 1 "Boule" et son codeur. 

3 
BORNIER 

ALIMENTATION 
Ce bornier permet de raccorder les alimentations nécessaires (24v CC et 
5v CC) pour les constituants électroniques (carte et capteurs). 

4 
AXE 1 "BOULE" 

(Nacelle) 
Cet ensemble comporte les pièces en mouvement de l'axe 1 "Boule" 
(Nacelle) ainsi que son ensemble motorisation et ses butées. 

5 OPTIQUE (AXE 2) Cet ensemble comporte les pièces en mouvement de l'axe 2 "Optique". 

6 
INCLINOMETRE 

QG30 

Ce capteur permet de mesurer l'angle d'inclinaison du BGR-300 par 
rapport au repère Galiléen. 
Il est fixé à l'arrière du BGR, sur son embase. 
 
Principales caractéristiques : 
 
Tension d'alimentation : 10 à 30Vdc 
Tension de sortie : 0-5 V 
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3.5.5   Axe 1 « BOULE » (Nacelle)  
 

 

Rep Constituant Description 

1 
MOTORISATION 

AXE 1 "Boule" 

Ce motoréducteur à courant continu équipé d'un codeur permet 
d'entrainer l'axe 1 "Boule" (Nacelle complète). 
 
Principales caractéristiques : 
 
Rapport de réduction : 92.70 
Rendement : 0,70 
Vitesse à vide : 188 tr/mn 
Vitesse en charge : 167 ts/mn 
Couple nom. : 0,94 Nm 
Courant nom. : 1,2 A 
Tension nom. : 24V 
Codeur : 3 voies à 512 tops/tr. 

2 BRIDE MOTEUR 
Cette pièce usinée permet d'interfacer le moteur Maxon de l'axe 1 
"Boule" avec l'embase du BGR-300. 

3 FLASQUE (2) 
Ces 2 pièces sont fixées respectivement sur les brides droite et gauche 
de la nacelle, elles permettent d'interfacer l'ensemble Nacelle ("Boule") 
avec l'embase du BGR-300. 

4 
BRIDE FLASQUE 

GAUCHE 

Cette pièce usinée est fixée sur le flasque gauche. 
Elle comporte des logements dans lesquels viennent se fixer les barres 
de structure de la nacelle. 

5 
BARRE NACELLE 

(2) 

cette pièce usinée est un élément de la structure qui relie entres-elles les 
platines de la nacelle et supporte le plateau. 
La structure comporte deux pièces de ce type. 
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6 BARRE MOTEUR 

cette pièce usinée est un élément de la structure qui relie entres-elles les 
platines de la nacelle et supporte le plateau. 
C'est sur cette barre qu'est bridé l'axe de sortie du moteur Maxon (Axe 1 
"Boule"). 

7 BARRE AXE 2 
cette pièce usinée est un élément de la structure qui relie entres-elles les 
platines de la nacelle et supporte le plateau. 

8 ARRÊT MOTEUR 
cette pièce usinée permet de brider l'axe de sortie du moteur Maxon sur 
la barre moteur. 
Le bridage est effectué par une vis de pression de type HC. 

9 
CHAPE MOTEUR 

(AXE 2) 

Cette pièce usinée fait partie du sous-ensemble "Chape Moteur" de l'Axe 
2 "Optique". 
Elle est fixée sur la nacelle et reçoit le moteur Maxon équipé de sa bride. 
La chape moteur supporte l'optique du BGR-300. 

10 CHAPE (AXE 2) 

Cette pièce usinée fait partie du sous-ensemble "Chape" de l'axe 2 
"optique". 
Elle est fixée sur la nacelle et reçoit le montage de roulement de l'axe 2 
"Optique" ainsi que le capteur "QR30" qui mesure son angle de rotation. 
La chape supporte l'optique du BGR-300. 

11 
GOUPILLE DE 
CENTRAGE (2) 

Ces goupilles permettent d’aligner parfaitement les chapes lors de leur 
assemblage. 

12 
MOTORISATION 

AXE 2 

Ce motoréducteur à courant continu équipé d'un codeur permet 
d'entrainer l'axe 2 "Optique". 
 
Principales caractéristiques : 
 
REDUCTEUR : 
Rapport de réduction : 26:1 
Couple nom. : 0,2 Nm 
Rendement : 0,8 
 
MOTEUR : 
Vitesse à vide : 6260 tr/mn 
Vitesse en charge : 3320 tr/mn 
Couple nom. : 5,19 mNm 
Courant nom. : 0,299 A 
Rendement : 0,754 
Tension nom. : 12V 
 
CODEUR : 3 voies à 256 tops/tr. 

13 
BRIDE GPX16 

(AXE 2) 

Cette pièce usinée fait partie du sous-ensemble "Chape Moteur" de l'axe 
2 "Optique". 
Elle permet d'interfacer le motoréducteur Maxon avec la chape moteur. 

14 PLATINE (AXE 2) 
Cette pièce usinée fait partie du sous-ensemble "Chape" de l'Axe 2 
"Optique". 
Elle est fixée sur la chape et maintient le roulement à billes 61801-2rs1. 

15 
ROULEMENT 

AXE 2 

Ce roulement à simple rangée de billes est monté sur l'axe d'articulation 
de l'optique. 
 
Type : 61801-2rs1 
Diamètre exter : 21mm 
Diamètre inter : 12mm 
Epaisseur : 5mm 
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16 CAPTEUR QR30 

Ce capteur permet de mesurer la position angulaire relative entre l'axe 2 
"Optique" et l'axe 1 "Boule" (Nacelle). 
Sa particularité est que la mesure angulaire se fait sans contact en 
détectant la position d'un aimant (fixé sur l'axe de rotation du sous-
ensemble "Optique"). 
 
Principales caractéristiques : 
 
Tension d'alimentation : 7 à 30Vdc 
Tension de sortie : 0-5 V 
Plage de mesure : 0 à 360° 

17 MASSE EP5 (4) 

Cette pièce (épaisseur 5mm) permet de lester la nacelle pour les 
activités pédagogiques d'équilibrage et de modification d'inertie de l'axe 
1 "Boule". 
Quatre masses de ce type peuvent être fixées sur le plateau de la 
nacelle, leurs position est réglable (rainures plateau). 

18 
BARRE NACELLE 

ARRIERE 

cette pièce usinée est un élément de la structure qui relie entres-elles les 
platines de la nacelle. 
Cette barre permet de supporter la masse d'équilibrage "MASSE A2". 

19 PLATEAU 

Cette pièce mécano-soudée supporte : 
- les masses d'équilibrage additionnelles ; 
- la carte de commande de l'Axe 2 "Optique" ; 
- les deux demi boules thermoformées formant la "boule" du BGR-300 ; 
- etc. 
Ce plateau est fixé sur les barres de l'ensemble nacelle (Axe 1 "Boule"). 

20 MASSE Cette pièce usinée permet d'équilibrer statiquement l'axe 2 "Optique". 

21 AXE 
cette pièce usinée, associée au roulement à bille présent dans 
l'ensemble "Platine roulement", constitue l'axe de rotation de la nacelle 
(Axe 1 "Boule") sur son coté droit. 

22 
BRIDE FLASQUE 

DROIT 

Cette pièce usinée est fixée sur le flasque droit. 
Elle comporte des logements dans lesquels viennent se fixer les barres 
de structure de la nacelle. 

23 BRIDE AXE 

cette pièce usinée se fixe sur la pièce « Axe ». 
Elle permet de maintenir la bague intérieure du roulement à bille 
(ensemble Platine roulement) et supporte également les deux plots des 
butées (haute et basse). 

24 PLOT BUTEE (3) 
Pièce en matière plastique usinée. 
Ces butées permettent de limiter l'angle de rotation de la nacelle (Axe 1 
"Boule") et de l’optique (Axe 2 « Optique »). 

25 PLATINE (AXE 1) 
Cette pièce usinée fait partie de l'ensemble "Platine roulement". 
La platine maintient en place le roulement à billes de l'axe 1 "Boule". 

26 
GOUPILLE DE 
CENTRAGE (2) 

Ces goupilles participent au centrage de l’ensemble nacelle lors de son 
montage sur l’embase. 

27 
ROULEMENT 

AXE 1 

Ce roulement à simple rangée de billes est monté sur l'axe d'articulation 
de la nacelle. 
Type : 61810-2rs1 
Diamètre exter : 65mm 
Diamètre inter : 50mm 
Epaisseur : 7mm 

28 CALE PLATINE 
Cette pièce usinée fait partie de l'ensemble "Platine Roulement". Elle 
maintient en place le roulement à billes dans le logement de la platine. 

29 
BUTEES HAUTE ET 

BASSE 

Ces deux pièces permettent de limiter l'angle de rotation (-45° à 90°) de 
l'axe 1 "Boule" (Nacelle). 
 
Elles sont réglées en usine. 
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3.5.6   Axe 2 « OPTIQUE »   
 

 

Rep Constituant Description 

1 LENTILLE Simule l'objectif de l'optique. 

2 
OPTIQUE FACE 

AVANT 
Cette pièce usinée constitue la face avant de l'ensemble optique. 
Elle se fixe sur le bloc. 

3 OPTIQUE BLOC 
Cette pièce usinée constitue le corps de l'ensemble optique. 
C'est le bloc optique qui est entrainé en rotation par le motoréducteur de 
l'Axe 2 "Optique". 

4 POINTEUR LASER 

Ce mini-pointeur laser est inséré au centre de l'optique. 
Principales caractéristiques : 
Tension d'alim. : 3-12 Vdc 
Classe laser : 2 
Puissance : 0,75 mW 
Courant : 25 mA 

5 BRIDE CRS43 
Cette pièce fixée sous le gyromètre CRS43 permet de brider sa sortie de 
câble. 

6 
GYROMETRE 

NavG-01 

Le gyromètre NavG-01 est un gyromètre intelligent capable de mesurer 
une vitesse angulaire et d’y appliquer un double filtrage numérique 
d’ordre 4. 
La résolution de l’acquisition du capteur et des calculs est de 16 bits. La 
sortie du gyromètre est une tension analogique par conversion D/A 1 bit 
rapide. 
 
Caractéristiques techniques : 
- Gyromètre LSM6DS3 de chez ST Micro. 
- Processeur Microchip cadencé à 140Mhz (70Mips). 
- Range de mesure : jusqu’à 2000°/s. 
- Coefficients des filtres paramétrables (connexion directe par câble 
FTDI). 
- Sortie analogique centrée sur 1.65V (0V à 3.3V). 
- Bande passante 200Hz. 
- Alimentation 5V. 
- Consommation 50mA. 
- Dimensions : 28mm*28mm. 
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 4.1   Vérifications préliminaires 
 
A la réception du matériel, veuillez vérifier la présence des fournitures suivantes : 
 
• 1 Système « BGR-300 » et son boîtier d’alimentation 
 
• Les accessoires suivants : 

- 1 paire de lunettes « AHRS » ; 
- 1 Câble de liaison USB ; 
- 1 Adaptateur FTDI (TTL-232R / USB) pour la programmation du gyromètre numérique ; 
- 1 Câble d’alimentation secteur. 

 
• Le dossier pédagogique contenant : 

- Dossier Technique du BGR-300 ; 
- Manuel d’utilisation EMP BGR-300 ; 
- Manuel d’utilisation « INTERFACE DE PILOTAGE ET D’ACQUISITION BGR-300 ». 

 
• Le Cd-rom contenant : 

- EMP (Environnement Multimédia Pédagogique) BGR-300 ; 
- Interface de pilotage et d’acquisition BGR-300 ; 
- Ressources « Professeur ». 
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4.2   Installation 
 

 
 
Le système BGR-300 et son boîtier d’alimentation se posent sur une table. 
 

ORIENTER LE BGR-300 de façon à ce que son 
faisceau laser ne puisse pas être regardé directement ! 
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4.3   Raccordements 
 

4.3.1   Boîtier alimentation 
 
 
 
 
 
 
Raccorder le câble d’alimentation du 
BGR-300 sur le boîtier (connecteur 
2 points). 

 
 
 
 
 
 
 
 
Raccorder ensuite la fiche du câble 
d’alimentation secteur (fourni) au 
niveau de l’interrupteur général du 
boîtier. 

 
 

4.3.2   Raccordement PC 
 
 
 
Se munir du câble de liaison USB 
(fourni). 
 
Connecter la mini fiche USB du 
câble (côté USB "B") sur le 
connecteur USB situé à l'arrière du 
support bleu du BGR-300. 
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Connecter l’autre extrémité du câble 
USB sur un port disponible de votre 
PC. 

 
 

4.3.3   Raccordement Lunettes 
 
 
Se munir de la paire de lunettes 
avec module "AHRS" fourni et 
raccorder son câble sur un des ports 
USB disponible de votre PC. 
 
Le voyant du module AHRS 
s'allume. 
 
IMPORTANT : LES LUNETTES 
DOIVENT RESTER A PLAT ET 
IMMOBILES DURANT LEUR 
CONNEXION (INITIALISATION). 
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Ci-dessus : Le système BGR-300 prêt à être utilisé. 
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4.4   Mise sous tension 
 
Vérifier que l’arrêt d’urgence situé 
sur le boîtier d’alimentation et bien 
soulevé. 

 
 
1 : Basculer l’interrupteur général de 
mise sous tension 
 
2 : Le voyant « 24v » s’allume. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom robot BGR-300 

Retrouvez la mise en oeuvre du BGR-300 sous la rubrique : 
 

« MISE EN OEUVRE » 
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5.1   Connexion Interface PC 
 

5.1.1   Lancement interface 
 

 
 
Vous avez préalablement installé l’Interface PC du système BGR-300 sur votre PC et enregistré 
votre licence (Voir "Manuel d’utilisation de l’Interface"). 
 
Le système est relié au PC, sous tension et en service (Alimentation sous tension et voyant 
allumé). 
 
- Lancez l’Interface du BGR-300 à l’aide de la barre de tâches Windows ("Programmes / 
Interface BGR-300"), l’écran d’accueil s’affiche sur votre PC. 
 
- Cliquez sur "Continuer" pour accéder à la fenêtre principale de l’Interface du BGR-300. 
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5.1.2   Connexion 
 

 
 
- Dans la fenêtre principale 
de l’interface cliquez sur 
l’interrupteur "Connexion". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.1.3   Connexion établie 
 
Si la communication est correctement établie, s'affiche à l'écran le panneau "CONNEXION 
ETABLIE" ci-dessous. 
 
Le dialogue entre le PC et le BGR-300 est opérationnel. 
 

- Cliquez sur "OK" 
pour initialiser : 

- le Gyromètre de 
l'axe "Optique" ; 

- la position des 
axes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si la connexion a échoué, veuillez consulter le "Manuel d’utilisation de  l’Interface".
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5.1.5   Initialisation axes 
 
 
- Cliquez sur "OK" pour 
lancer l'initialisation des 
axes : 
 
- RAZ du codeur de 
l'axe 2 "Optique" en 
fonction du capteur 
angulaire 1/2 ; 
- Recherches butées et 
RAZ codeur de l'axe 1 
"Boule". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ATTENTION, les axes du BGR-300 et son support (porteur) doivent êtres IMMOBILES 
durant l'initialisation ! 

 
 
 
 

5.1.4   Initialisation gyromètre 
 
 
 
- Cliquez sur "OK" pour 
lancer l'initialisation 
(lecture offset) du 
Gyromètre de l'axe 
"Optique". 
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Si l'initialisation des codeurs et capteurs a été réalisée correctement, s'affiche à l'écran le 
panneau "INITIALISATION REALISEE" ci-dessous. 
 
Les axes du BGR-300 
sont asservis en position 
initiale. 
 
- Cliquez sur "OK", de 
retour à la fenêtre 
principale de l’Interface, 
la led verte "Connexion" 
et la led rouge 
"Activation" sont 
allumées. 
 
Vous pouvez 
maintenant activer les 
fonctions de commande 
et Gyrostabilisation. 
 
 
 
 
 
Si l'initialisation des axes a échoué, veuillez consulter le "Manuel d’utilisation de l’Interface". 
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5.2   Activation Gyrostabilisation 
 

5.2.1   Activer la fonction 
 
 
L’Interface PC est 
connectée (led verte 
"Connexion") au BGR-
300 asservi en positions 
initiales (led rouge 
"Activation"). 
 
- Cliquez sur 
l'interrupteur "Fonctions" 
pour activer la fonction 
de gyrostabilisation 
double-étage, fonction 
choisie par défaut au 
lancement de l'interface. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un panneau 
"ACTIVATION 
FONCTIONS" rappelle 
les fonctions choisies, 
"GYROSTABILISATION 
double-étage" sur 
l'exemple ci-contre : 
 
- Axe 1 "Boule" asservi 
en vitesse et suiveur du 
capteur de position 2/1 ; 
- Axe 2 "Optique" 
asservi en vitesse et 
suiveur du Gyromètre 
axe Optique. 
 
 
 
 
 
 
 
- Cliquez sur "VALIDER" pour activer ces fonctions décrites. 
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5.2.2   Tester la gyrostabilisation 
 
 
 
La Gyrostabilisation 
double-étage est 
activée, la led jaune 
"Fonctions" est allumée 
et la fenêtre 
"Visualisation 
cinématique" est 
affichée (voir diapo 
suivante). 
 
Vous pouvez maintenant 
tester la gyrostabilisation 
en inclinant 
(perturbation) le BGR-
300 à l'aide de la 
commande manuelle. 
 
 
 
 
 
 
 
- Cliquez sur l'interrupteur "Laser" pour activer le faisceau laser. 
 
 
 
 
Vérifiez sur la fenêtre 
"Visualisation cinématique" la 
position angulaire par rapport 
au repère Galiléen de l'axe 
optique "op" (axe de visée). 
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5.3   Activation de la commande casque 
 

5.3.1   Raccordement des lunettes « AHRS » 
 
 
Se munir de la paire de 
lunettes fournie équipée du 
module "AHRS" et 
raccorder son câble sur un 
des ports USB disponible 
de votre PC. 
 
Le voyant du module AHRS 
s'allume. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IMPORTANT : LES LUNETTES DOIVENT RESTER A PLAT ET IMMOBILES DURANT LEUR 

CONNEXION (INITIALISATION). 
 
 
 
 
 
 
 
- Dans la fenêtre 
principale de l’interface 
cliquez sur l’interrupteur 
"Casque (AHRS)" ; 
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- 1 - Cliquez sur l'icône 
"Loupe" pour rechercher 
les Ports COM libres sur 
votre PC, un Port COM 
a été créé lors du 
raccordement de votre 
module AHRS sur un 
Port USB de votre PC ; 
 
- 2 - Sélectionnez le Port 
COM de votre PC 
affecté au module AHRS 
; 
 
- 3 - Cliquez sur 
"CONNEXION" pour 
établir la connexion avec 
le module AHRS ; 
 
 
 
 
 

5.3.2   Alignement module « AHRS » et Test 
 
Si la communication est correctement établie avec le module AHRS, s'affiche à l'écran le 
panneau "ALIGNEMENT capteurs Module AHRS" ci-dessous. 
 
Le dialogue entre le PC 
et le module AHRS est 
opérationnel. 
 
- Cliquez sur "OK" pour 
lancer l'alignement des 
capteurs (gyromètres, 
accéléromètres, etc.) du 
module AHRS. 
 
ATTENTION, le module 
AHRS doit-être 
IMMOBILE durant 
l'alignement de ces 
capteurs ! 
 
CONSEIL : poser le 
Module (avec ses 
Lunettes) sur une table 
stable avant de lancer 
l'alignement. 
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Le dialogue entre le PC et le module AHRS est opérationnel, la led verte "Casque (AHRS)" est 
allumée. 
 
Vous pouvez maintenant visualiser la position et la vitesse angulaire des lunettes (attitude du 
pilote avec casque) par rapport au référentiel inertiel (repère Galiléen). 
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5.3.3   Activation commande casque 
 
 
- 1 - Cliquez dans le 
menu graphique de la 
fenêtre principale sur 
l'icône "Paramétrer 
BGR-300" ; 
 
- 2 - Sélectionnez dans 
le Panneau 
"PARAMETRES BGR-
300", onglet "Choix 
FONCTIONS", les 
Fonctions 
"GYROSTABILISATION 
double-étage avec 
Commande CASQUE", 
la Commande Casque 
est alors cochée ; 
 
- 3 - Sélectionnez 
l'onglet "Casque" ... 
 
 
 
 
- 1 - Cochez "Module 
AHRS" dans l'onglet 
"Casque" pour activer la 
commande Casque avec le 
Module AHRS ; 
 
- 2 - Si vous le souhaitez, 
avant d'activer la 
commande Casque, vous 
pouvez réinitialiser le 
Module AHRS (alignement 
de ses capteurs) ; 
 
- 3 - Cliquez sur l'icône 
"Quitter" pour quitter les 
paramètres BGR-300, la 
commande casque à l'aide 
du Module AHRS est 
sélectionnée. 
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L’Interface PC est 
connectée (led verte 
"Connexion") au BGR-
300 asservi en positions 
initiales (led rouge 
"Activation"). 
 
Le dialogue entre le PC 
et le module AHRS est 
opérationnel, la led verte 
"Casque (AHRS)" est 
allumée. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Cliquez sur l'interrupteur "Fonctions" pour activer la fonction de gyrostabilisation double-étage 
avec la Commande Casque. 
 
 
 
 
Un panneau 
"ACTIVATION 
FONCTIONS" rappelle 
les fonctions choisies, 
"GYROSTABILISATION 
double-étage avec 
Commande CASQUE" 
ci-contre : 
 
- Axe 1 "Boule" asservi 
en vitesse et suiveur du 
capteur de position 2/1 ; 
- Axée2 "Optique" 
asservi en vitesse, 
suiveur du Gyromètre 
axe Optique et 
commandé par Casque 
via le Module AHRS. 
 
- Cliquez sur "VALIDER" 
pour activer ces 
fonctions décrites. 
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5.3.4  Gyrostabilisation avec commande casque et test 
 
Avant de lancer la Gyrostablisation avec commande Casque, la fenêtre "Visualisation 
cinématique" et le panneau "Commande CASQUE avec Module AHRS" ci-dessous sont 
affichés. 
 
- Posez les Lunettes avec le 
Module AHRS sur votre 
visage ; 
 
- A l'aide de la fenêtre 
"Visualisation cinématique" et 
en inclinant votre visage, 
veuillez aligner l'axe "u" des 
lunettes (position casque 
Pilote) avec l'axe "op" de 
visée de l'Optique ; 
 
- Cliquez sur "OK" pour 
continuer ... 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La Gyrostablisation avec 
commande Casque est 
activée, la led jaune 
"Fonctions" est allumée 
et la fenêtre 
"Visualisation 
cinématique" est 
affichée (voir diapo 
suivante). 
 
Vous pouvez maintenant 
tester la Commande 
Casque en inclinant les 
lunettes (inclinaison 
casque Pilote) à l'aide 
de votre visage ... 
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Vérifier sur la fenêtre "Visualisation cinématique" la position angulaire par rapport au repère 
Galiléen de l'axe optique "op" (axe de visée réel) et de l'axe du casque "u" (lunettes, axe de 
visée souhaité). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cd-rom robot BGR-300 

Retrouvez l’utilisation du BGR-300 sous la rubrique : 
 

« UTILISATION » 
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5.4   Interface de Pilotage, Paramétrage et Acquisition sur PC 
 

 
 
Cette interface vous permet de : 

- Choisir les Fonction de Gyrostabilisation du BGR-300 : 
o Gyrostabilisation double-étage (Contexte EuroFlir) ou simple-étage ; 
o Avec ou sans Commande Casque (Commande collaborative) ; 

- Piloter les axes sans fonctions de Gyrostabilisation (banc d’asservissement) : 
o Profil de Position et Consigne de Position ; 
o Consigne de Vitesse ; 
o Consigne de Courant ; 

- Paramétrer les boucles de Gyrostabilisation : 
o Gain Proportionnel des boucles de Gyrostabilisation ; 
o Activation et réglage des Filtres du Gyromètre ; 

- Paramétrer la carte de commande Epos (asservissement) : 
o PID Position ; 
o PI Vitesse ; 
o PI Courant ; 

- Visualiser et acquérir les grandeurs physiques suivantes : 
o Consigne de Position et Position axe ; 
o Consigne de Vitesse et Vitesse axe ; 
o Consigne de Courant et Courant Moteur ; 
o Signaux capteurs (Gyromètre, inclinomètre, codeur et capteur relatif de position). 

 
CONSULTER LE MANUEL DE L’INTERFACE POUR SON UTILISATION 
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5.5   Dépose des demi-boules (carters) 
 

5.5.1   Demi-boule AVANT 
 

 
 
AVERTISSEMENT ! 
 

SEULE LA DEMI-BOULE AVANT PEUT ETRE DEPOSEE LORSQUE LE SYSTEME EST 
ASSERVI OU SOUS TENSION. 

 
 
Pour plus de facilité, il est recommandé d'asservir le BGR-300 et d'orienter sa boule vers 
le bas. 
 
La dépose peut se faire alors que le système est asservi dans cette position. 
 
 
La demi-boule avant est maintenue par un dispositif magnétique. Il suffit de tirer dessus 
délicatement vers le bas pour la décoller du plateau. 
 
Une fois la demi-boule avant déposée, vous pouvez repositionner l'axe 1 à l'horizontale. 
 
L'opération est terminée. 
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5.5.2   Demi-boule ARRIERE 
 
 
AVERTISSEMENT ! 
 
IL EST STRICTEMENT INTERDIT DE DEPOSER LA DEMI-BOULE 
ARRIERE LORSQUE LE SYSTEME EST SOUS TENSION. 
VEUILLEZ DEBRANCHER LA PRISE SECTEUR DU BOÎTIER 
D’ALIMENTATION DU BGR-300 AVANT DE REALISER CETTE 
OPERATION. 
 
RISQUE DE COINCEMENT ENTRE LA BOULE ET L’EMBASE ! 
 
 
 
La demi-boule arrière est maintenue par deux vis. 
 
 
 
 

- Déposer la première 
vis située en position 
basse ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Déposer la deuxième 
vis située en position 
haute ; 
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- Déposer la demi-
boule arrière en 
tirant doucement 
dessus pour la 
décoller (bande 
magnétique). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’opération est terminée  
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fffffff 

 

 

Page blanche 

pour noter 

vos remarques 

personnelles 
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                    RESSOURCES CONSTRUCTEUR 
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fffffff 

 

 

Page blanche 

pour noter 

vos remarques 

personnelles 
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6.1   Câblage 
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6.2   Alimentation 24V 
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6.3   Alimentation 5V 
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6.4   Carte de commande EPOS 
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6.5   Motoréducteur à courant continu (Axe 1 « BOULE ») 
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6.6   Motoréducteur à courant continu (Axe 2 « OPTIQUE ») 
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6.7   Inclinomètre Embase (QG 30) 
 

 



 

  
 

DIDASTEL 

PROVENCE Dossier technique - page 83 - 

BGR-300 

BGR-300 
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6.8   Gyromètre NavG-01 
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6.9   Capteur angulaire de position relative QR 30 
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6.10   Laser 
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6.11   Module AHRS Naveol 
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