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Résumé   

            Aujourd'hui, la technologie évolue dans le même sens, en phase avec l'augmentation 

rapide des besoins humains. Le travail effectué pour répondre à ces besoins facilite la vie au 

quotidien, et ces études se concentrent sur des études de bras robotiques. Les bras de robot 

fonctionnent avec un utilisateur extérieur ou en exécutant des commandes prédéterminées. De 

nos jours, le domaine le plus développé des bras de robot dans tous les domaines est le secteur de 

l'industrie et de la médecine. Conçu et réalisé dans le projet, le bras du robot a la capacité de se 

déplacer dans 6 directions d’axe avec 6 moteurs pas à pas. Ce faisant, le contrôle du robot est 

fourni en se connectant à l'application Android via un module Bluetooth connecté au 

microcontrôleur Arduino Mega. 

ABSTRACT 

          Today, technology is developing in the same direction in line with rapidly increasing 

human needs. The work done to meet these needs makes life easier every day, and these studies 

are concentrated in robotic arm studies.  

Robot arms work with an outside user or by performing predetermined commands. Nowadays, 

the most developed field of robot arms in every field is the industry and medicine sector. 

Designed and realized in the project, the robot arm has the ability to move in 6 axis directions 

with 6 stepper motors. 

While doing this, robot control is provided by connecting to the android application via 

Bluetooth module connected to Arduino Mega microcontroller. 
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INTRODUCTION GENERALE 

L'utilisation croissante des robots dans les domaines industriel, médical et militaire doit 

répondre à une demande croissante de précision. Pour répondre à cette demande, il est 

nécessaire de connaître le modèle géométrique exact des structures mécaniques sérielles ou 

parallèles utilisées. Quels que soient les modèles utilisés pour représenter la géométrie des 

robots, leur précision dépend de la précision des paramètres appliqués dans les ordinateurs. 

Les erreurs géométriques de la position réactive de l'instrument sont principalement dues aux 

erreurs de conversion cinématique causées par les écarts entre le comportement du modèle 

d'ingénierie appliqué dans le contrôle du robot et le comportement géométrique réel de la 

structure du robot. En fait, la structure du robot est fabriquée et façonnée, et donc le 

comportement technique du robot est affecté par des défauts dans la formation et 

l'assemblage des éléments. Ces défauts, limités par la tolérance appliquée, génèrent une 

différence entre les dimensions nominales du robot et les dimensions réelles de la structure 

assemblée. Il est alors nécessaire de définir et de contrôler les dimensions qui affectent la 

stabilisation de l'effecteur soit par une tolérance conditionnée, soit en développant un modèle 

géométrique adapté lié à la manière dont ces paramètres géométriques sont déterminés. 

Notre tâche dans le traitement, d'étude et la réalisation des travaux qui nous sont confiés s'articule 

autour de deux étapes fondamentales, dont l'une vise principalement à fabriquer et à mettre en œuvre 

un robot à six degrés de liberté, et la seconde est dans laquelle l'étude théorique présentée dans la 

mémoire ; qu’elle a été divisé en cinq chapitres de base reliés entre eux ; Dans le premier chapitre, nous 

avons évoqué dans notre étude un aperçu de l'histoire et du comment de l'émergence de la technologie 

robotique, ses types, et son importance dans plusieurs domaines, notamment le domaine industriel. 

 Dans le deuxième chapitre, nous avons parlé des modèles de robots, les plus importants, et leurs 

avantages en termes de degrés de liberté, de dynamique et de cinétique, et la portée de leur utilisation 

dans l'industrie. Dans le troisième et important chapitre et sa relation avec le titre de la thèse, il a été 

abordé pour étudier la théorie et les étapes de la conception, nous avons commencé par des dessins 

préparatoires     et des croquis, et la théorie du CAO conçoit à travers des programmes spéciaux dans ce 

domaine, tels que CATIA ou SOLIDWORKS, puis la réalisation de dessins définitions, la détermination des 

dimensions, les tolérances  et  les  dimensions fonctionnelles de chaque pièce, qu’il est  se présenter  par 

des images de dessins virtuels et un autre après leur fabrication. Nous avons également discuté dans les 

quatrième et cinquième chapitres, qui ne sont pas moins importants que le chapitre précédent. Nous 

avons mentionné les médias et programmes les plus importants disponibles pour contrôler les 

mouvements d'un robot. Pour compléter l'unité de contrôle, la méthode de contrôle Arduino a été 

sélectionnée et puis connecté aux composants électroniques, suivi d'une programmation et d'un 

contrôle via un ordinateur ou une application Android "RemoteXY" qui envoie les données nécessaires à 

l'Arduino via Bluetooth, qui à son tour envoie des signaux électriques pour déplacer les organes du 

robot.  

Nous avons travaillé dur pour livrer un travail parfait qui rassemble autant d'informations que possible 

pour mener à bien le projet selon les mécanismes et les conditions à notre disposition. 



    
16 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I : LES ROBOTS INDUSTRIELS. 
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I.1. Historique du robot industriel: 

 En 1920: Apparition du mot robot. L'origine du mot robot provient de la langue tchèque dans 

laquelle sont ancêtre "robota" signifie travail forcé. Il a été introduit, en 1920, par l’écrivain 

tchèque Karel Capek dans la pièce de théâtre Rossum’s Universal Robots. 

 En 1961: Unimation, le 1ère robot industriel Descendant direct des télémanipulateurs 

développés pour les besoins du nucléaire. Il est vendu à partir de 1961 par la société 

américaine Unimation (devenu Stäubli Unimation), créée par George Devol et Joseph 

Engelberger. Il est utilisé pour la première fois sur les lignes d'assemblage de General 

Motors. Ce robot, grâce à son bras articulé de 1,5 tonne, était capable de manipuler des 

pièces de fonderie pesant 150 kg. 

 En 1972: 1ère chaîne de production robotisée Nissan ouvre la première chaîne de production 

complétement robotisée, Selon une étude de l’IFR, 2142 millions de robots ont été fabriqués 

entre les années 60 et la fin 2010, Les analystes estiment qu’aujourd’hui, de 1 à 1,3 million 

de robots travaillent pour nous dans les usines dans le monde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. I.1: Karel Capek à gauche et L’ingénieur américain Joseph F. Engel berger qui a été à 

l’origine du premier robot industriel Unimate à droite. [1] 

I.2. Définition d’un robot industriel : 

          En grec ancien, automate signifie : « machine imitant les mouvements et les fonctions d’un 

corps ». Le terme « robot » quant à lui vient du tchèque « robota » : travail forcé, pour désigner 
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des ouvriers artificiels. Il apparait en 1924 dans la piece « les robots universels de Rosseum » de 

karel Capek, auteur tchèque de nouvelle, de romans, de drames, satires des travers humains. 

Le dictionnaire nous donne plusieurs définitions du mot robot : Dans les œuvres de science- 

fiction, machine à l'aspect humain, capable de se mouvoir, d'exécuter des opérations, de parler. 

Appareil automatique capable de manipuler des objets ou d'exécuter des opérations selon un 

programme fixe, modifiable ou adaptable. Personne qui agit de façon automatique. 

De nombreux ouvrages ont déjà donné des informations sur l’origine de la robotique et du terme 

robot. Ce mot est tombé dans le sens commun. Pour beaucoup, il s’agit d’une machine 

anthropoïde qui, par sa forme, tente de ressembler à un être humain et par ses capteurs intégrés à 

son comportement. Depuis plus d’une décennie ces machines, qui existent aussi sous la forme de 

jouets donnent une fausse idée sur ce qu’elles sont réellement aujourd’hui, sur leur 

développement, tout particulièrement dans le domaine industriel ou elles ont pris leur essor. 

Dans ce premier chapitre, nous allons introduire quelques notions générales relatives aux robots 

manipulateurs, notamment leur définition, leur classification, leurs structures, leurs applications, 

ensuite, nous présenterons la fonction perception de l’environnement dans la robotique industriel 

et les différents capteurs et moteurs utilisés pour l’accomplissement de cette fonction. [1]. 

     D’une façon plus générale, la norme ISO 8373 [ISO 94b] utilise la définition du robot 

manipulateur donnée comme suit : « une machine, un mécanisme constitué normalement d’une 

série de segments qui sont reliés par une articulation assurant une rotation ou une translation 

relative entre segments, dont le but est de prendre et déplacer des objets (pièces ou outils) avec 

plusieurs degrés de liberté. Il peut être commandé par un opérateur, une unité de commande 

électronique ou un système logique (dispositif à cames, relais, câbles, etc.) [2].  

     Un robot manipulateur, est un mécanisme capable de déplacer et de situer un objet appelé 

« organe terminal » ou « point outil » dans une partie de l’espace appelée « volume de travail ». 

Un robot industriel est un manipulateur à plusieurs degrés de liberté contrôlé automatiquement, 

reprogrammable et multitâche qui peut être fixe ou mobile pour une application en 

automatisation industrielle. 
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I.3. Les différents types de bras manipulateur : 

     Les types de bras manipulateur sont regroupés selon plusieurs critères ou caractéristiques 

comme, les axes d’utilisation, les classes et catégories, par rapport aux degrés de liberté, aux 

types d’architectures, et aux différentes structures générées. On peut déjà distinguer en général 

deux groupes de robots [3] : 

 Passif, ou dit aveugle, accomplissant son devoir sans recourir aux informations du monde 

extérieur, et évolue en boucle ouverte par rapport à son environnement, une fois la phase 

d’apprentissage terminé, il reproduit toujours les mêmes gestes, dans le même ordre, ce 

sont des manipulateur dépourvus de tout sens. 

 Actif, ou interactif, une fois la phase d’apprentissage termine il s’adapte suivant les 

paramètres désirés, et les paramètres de l’environnement, dans le quelle il évolue en 

boucle fermée, Ce sont ces machines que l’on peut appeler robots, c’est le début de 

l’intelligence artificielle.  

I.4. Axes de la robotique : 

 Les robots de coopérations : sont sous le contrôle direct de l’homme. 

 Les robots de substitution : peux intelligent, opèrent seuls après programmation. 

 Les robots d’aide à la conception : conception et fabrication d’autres machines ou robot, 

assistés par ordinateur 

 Les robots à architecture spéciale : conçus à partir d’observations de l’homme et des 

animaux. [1] 

Selon le type on trouve, on distingue les suivants : [1] 

 Le manipulateur manuel 

 Le robot à séquences de travail fixes 

 Le robot à séquences de travail variable, évolutive 

 Le robot copieur ou play-back 

 Le robot à commande programmable numérique 

 Le robot intelligent capable de s’adapter aux changements des conditions de travail et de Les 

classifications énumérées ci-dessous est donné par les institutions suivantes : 



    
20 

  
 

 J.I.R.A (Japan industrial Robot – Industry Association) 

 R.I.A (Robot Institute of America) 

 A.F.R.I (Association Française de Robots Industriels). 

I.5. Chaine cinématique : 

          Un robot-manipulateur est constitué par deux sous-ensemble distinct, un (ou plusieurs) 

Organe terminal et une structure mécanique articulée : 

- Un organe terminal est tout dispositif destiné à manipuler des objets ou a-le Transformer, il 

permet au robot d’interagir avec son environnement, il peut être Multifonctionnel (plusieurs 

dispositifs avec fonctionnalité différentes), Monofonctionnel interchangeable, ou multi-bras. 

- La structure mécanique articulée amènera l’organe terminal dans une position et 

Orientation donnée. Son architecture est une chaine cinématique de corps généralement Rigides, 

assemblés par des articulations. Les chaines peuvent être : [4] 

I.5.1 Structure ouverte simple : 

 

Figure. I.2: Structure ouverte simple [4]  

I.5.2 Structure arborescente ou polyarticulaire: 

 

Figure. I.3: Structure arborescente [4] 
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I.5.3 Structure fermée : 

En général, on distingue deux classes de boucles fermées  [4] 

 Les chaines cinématique composées ou complexes (au moins deux liaisons) 

 

Figure. I.4: Structure fermée [4] 

 Les chaines cinématique élémentaires ou simples (au plus deux liaisons) 

 

Figure. I.5: Structure fermée simple [4] 

I.5.4 Robots parallèles : 
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Une génération différente de robots, ici l’organe terminal est relié à la base du mécanisme par 

plusieurs chaines parallèles, assurant une plus grande rigidité et donc une plus grande 

précision. [4] 

 

 

 

Figure. I.6: Robot parallèle [4] 

I.6. Domaines d’application des robots manipulateurs  ;  

     La robotique permet de réaliser des tâches répétitives, pénibles, dangereuses et dans des 

milieux hostiles, avec précision et fiabilité, dans tout environnement, a des cadences élevées et 

continues, tout en palliant au manque de main-d’œuvre, favorisant la haute productivité, et 

donnant ainsi à la robotique un fort intérêt humain, technique et économique. Ce qui a permis 

aux robots de se diversifier dans les domaines d’utilisation sous cites. 

I.6.1 Domaines industriels  ;  

 La transformation de pièces : moulage, usinage, perçage, rectification, enlèvement de matière 

 La préparation de surface : peinture, enduction, projection thermique/plasma, grenaillage 

 L’assemblage : rivetage, vissage, soudage, insertion, collage 

 Les manutentions : manipulation de pièces, chargement/déchargement de machine, 

positionnement 

 La distribution 
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 La palettisation et le conditionnement 

 L’inspection et le test 

 Le nettoyage 

 

Figure. I.7: Robot de soudage  

I.6.2 Domaine médical  ;  

 Opérations 

 Diagnostique 

 Radiothérapie 

 Prothèses 

I.6.3 Domaine militaire;  

 Désamorçage 

 Déminage 

I.6.4 Autres domaines  ;  

 Nucléaire : Manipulation des produits radioactifs 

 Spatiale : Exploration des planètes  

 

 

 

 

 

 

Figure. I.8: Robot de décontamination d’une pompe de circulation dans le nucléaire. 

  

 

 

Figure. I.9: Robots d’exploration spatiale à gauche et robot sou marin autonome à droite. 
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I.7. Architecture des robots manipulateurs  ;  

Un robot manipulateur est composé principalement de la base, des segments, des 

articulations, des actionneurs et de l’organe terminal. L’architecture générale l’un robot 

manipulateur est présenté dans Figure I.10 : Ci-bas ; 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.10 : Architecture d’un Robot manipulateur 

I.7.1 La base : permet la fixation du robot sur le lieu du travail. Ceci est le cas de la quasi-

totalité des robots industriels.  

I.7.2   Le porteur  :  Le porteur représente l’essentiel du système mécanique articulé, il a pour 

rôle d’amener l’organe terminal dans une situation donnée imposée par la tache (la situation d’un 

corps peut être définie comme la position et l’orientation d’un repère attaché à ce corps par 

rapport à un repère de référence). Il est constitué de : 

I.7.3.2. Le segment : Corps solides rigides susceptibles d’être en mouvement par rapport à la 

base du porteur, et les uns par rapport aux autres. 

I.7.3.3 Articulation  :  Une articulation lie deux corps successifs en limitant le nombre de 

degré de liberté, de l'un par rapport à l'autre.  

Soit m le nombre de degré de liberté résultant, encore appelé mobilité de l'articulation. La 

mobilité d’une articulation est telle que 0 ≤ m ≤ 6, lorsque m = 1, ce qui est fréquemment le 

cas en robotique, l'articulation est dite simple : rotoide (R) ou prismatique (P). 

 Articulation rotoide: Il s'agit d'une articulation de type pivot, notée R, réduisant le 

mouvement entre deux corps à une rotation autour d'un axe commun. La situation 

relative entre les deux corps est donnée par l'angle autour de cet axe. 
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Figure.I.11: Présentation d’une articulation rotoide. [5] 

 Articulation prismatique  :  Il s'agit d'une articulation de type glissière, notée P, 

réduisant le mouvement entre deux corps à une translation le long d'un axe commun. 

La situation relative entre les deux corps est mesurée par la distance le long de cet 

axe.  

 

 

 

Figure. I.12. Présentation d’une articulation prismatique. [5] 

I.7.2.3 L’actionneur  :  Les actionneurs utilisent fréquemment des moteurs électriques à aimant 

permanent, à courant continu, à commande par l’induit. On trouve de plus en plus de moteurs à 

commutation électronique (sans balais), ou, pour de petits robots, des moteurs pas à pas. Pour les 

robots devant manipuler de très lourdes charges (par exemple, une pelle mécanique), les 

actionneurs sont le plus souvent hydrauliques, agissant en translation (vérin hydraulique) ou en 

rotation (moteur hydraulique). 

 

 

 

Figure. I.13: Représentation des différents types d’actionneurs. 

I.7.2.4. Effecteur  :  Il s'agit d'une interface permettant au robot d'interagir avec son 

environnement. Ça regroupe les dispositifs de manipulation des objets (dispositifs de serrage, 

dispositifs magnétiques, à dépression, …), ou les dispositifs de transformation (outils, torche de 

soudage, pistolet de peinture, …).  
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Figure. I.14: Représentation d’une série d’effecteurs.  

On peut aussi classer les robots d’un point de vue fonctionnel ou d’après leur structure 

géométrique : 

I.8 Classification fonctionnelle des robots : 

I.8.1. Manipulateur à commande manuelle  :  Le manipulateur à commande manuelle conçu et 

réalisé pour les manipulations particulièrement difficiles, répond spécifiquement aux exigences 

liées à la manutention de charges élevées, dans tous les points du volume de travail sans effort et 

dans des conditions optimales d’ergonomie et de sécurité. 

I.8.2 Manipulateur automatique  ;  La commande peut se faire par automate programmable on 

peut distinguer entre manipulateurs à cycle fixe et manipulateurs à cycle programmable. 

Figure.I.15  montre un bras manipulateur qui exerce des mouvements de soudure sans 

l’intervention de l’homme.  

 

 

 

 

Figure.I.15 : Manipulateur à commande  manuelle à gauche et a commandé automatique (kuka-

robot de soudage à l’arc). 
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 Robots programmables  :  Ces robots répètent les mouvements qu’on leur a appris ou 

programmés sans informations sur l’environnement ou la tâche effectuée. On peut aussi 

faire la distinction entre robots « Playback » qui reproduit la tâche apprise et robots à 

commande numérique qui peuvent être programmés hors- ligne. 

 Robots intelligents  :  On trouve actuellement des robots de seconde génération qui sont 

capables d’acquérir et d’utiliser certaines informations sur leur environnement (systèmes 

de vision, détecteurs de proximité, capteurs d’efforts, ...). Les robots de troisième 

génération sont capables de comprendre un langage oral proche du langage naturel et de 

se débrouiller de façon autonome dans un environnement complexe grâce à l’utilisation 

de l’intelligence artificielle. 

I.9. Classification géométrique ou morphologie : 

On peut aussi classer les robots suivant leur architecture de leur porteur.                     

Ci-dessous, nous soulignerons les caractéristiques les plus importantes pour chaque 

structure.  

I.9.1. La structure cartésienne (PPP) : 

 3 axes ⊥ 2 à 2, série, PPP, 3 DDL. 

 Très bonne précision. 

 Lent.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.I.16 : (a) Structure cartésienne, (b) Robot cartésien (SEPRO) [1] 

I.9.2. La structure cylindrique (RPP) ou (PRP  ( : 

 3 axes, série, RPP/ PRP, 3 DDL. 

 Espace de travail cylindrique. 

 Très rapide.  
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Figure.I.17 : (a) Structure cylindrique, (b) Robot cylindrique (Plate Crane) [1] 

I.9.3. La structure sphérique ou polaire; 

 3 axes, série, RRP, 3 DDL. 

 Espace de travail sphérique. 

 Grande charge utile.  

 

 

 

 

 

 

 

 

       Figure.I.18 : (a) Structure sphérique, (b) Robot sphérique (FANUC L1000+A). [1] 

I.9.4. La structure dite SCARA  ;  

 3 axes, série, RRP, 3 DDL. 

 Espace de travail cylindrique. 

 Précis, Très rapide.  

 

 

 

 

 

Figure.I.19 : (a) Structure SCARA, (b) Robot type SCARA (ADTECH) [1] 

I.9.5. La structure 3R (anthropomorphe  ( : 

 Reproduisent la structure d'un bras humain. 

 3axes, série, 3R, 3DDL.  
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Figure.I.20: (a) Structure anthropomorphic, (b) Robot anthropomorphic (Stäubli) [1] 

I.9.6. La structure parallèle  ;  

 Plusieurs architectures parallèles sont possibles (structure Delta, structure planes, structure 

Hexapode) et Plusieurs chaînes cinématiques en parallèle. 

 Espace de travail réduit. 

 Précis (grande rigidité de la structure). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure I.21: Structure parallèle type HEXA à gauche et Robot type DELTA à droite. [1] 

I.10. Système de coordonnées en robotique: 

     Pour réaliser les tâches souhaitées, l’outil doit pouvoir être déplacé dans l’espace. Ce 

volume, borné par les limites physiques du mécanisme, est appelé l’espace de travail. Pour 

identifier les points dans cet espace on utilise des repères orthonormés directs appartenant à un 

système de coordonnées. Ces repères sont définis à la construction du robot, mais les langages de 

programmation actuels permettent l’ajout de repères utilisateurs. [5] 

Le repère lié au premier élément de la structure du robot est utilisé comme référence. Ce repère « 

base » est noté               , occupe une position connue dans le repère atelier (si celui-ci est 



    
30 

  
 

défini par l’utilisateur). Le repère lié à l'outil noté               , occupe tout naturellement 

une place particulière. [5] 

Chaque corps du mécanisme est activé par un actionneur. Pour un robot ne comportant que des 

articulations rotoïdes, on retrouvera un moteur pour chaque axe. C'est l'action de ces moteurs qui 

permet de situer l'outil dans l'espace de travail. On note            , les variables de position 

angulaire (ou articulaire) des moteurs. [5] 

On appelle "configuration" le jeu de valeurs articulaires que le robot prend à un instant donné : 

. Ces paramètres sont définis dans l'espace articulaire du robot. Pour passer d'un 

système de coordonnées à l'autre, on utilise des modèles de transformation. Ces modèles 

dépendent de l'architecture du robot. [5] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. I.22 : Changements de coordonnées en robotique [5] 

Conclusion; 

           Nous avons donné dans ce chapitre une vue général sur les bras robotisé en passant par 

leur définition, leurs types, classes, architectures et leur structure,  anthropomorphe, cartésienne, 

SCARA, sphérique, cylindrique, plane, DELTA, nous avons cité les domaines d’applications les 

plus répondue, et décrit sa constitution, et leur Système de coordonnées. 

 



    
31 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE II : MODELISATION DES ROBOTS. 
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II.1. Modélisation d'un robot : 

La conception et la commande des robots nécessitent le calcul de certains modèles 

mathématiques, tels que : 

 Les modèles de transformation entre l'espace opérationnel (dans lequel est définie la situation 

de l'organe terminal) et l'espace articulaire (dans lequel est définie la configuration du robot). 

Parmi ces modèles, on distingue : 

- Les modèles géométriques direct et inverse qui expriment la situation de l'organe 

terminal en fonction de la configuration du mécanisme et inversement, 

- Les modèles cinématiques direct et inverse qui expriment la vitesse de l'organe 

terminal en fonction de la vitesse articulaire et inversement, 

 Les modèles dynamiques définissant les équations du mouvement du robot, qui permettent 

d'établir les relations entre les couples ou forces exercés par les actionneurs et les positions, 

vitesses et accélérations des articulations. 

Définir les différentes tâches d'un robot exige de pouvoir positionner l'organe terminal par 

rapport à un repère de référence. En effet : 

 Les informations proprioceptives (issues du S.M.A.) sont généralement définies dans des 

repères liés aux différents solides du robot. 

 La position à atteindre est souvent définie dans un repère lié au socle du robot, 

 L'objet à saisir peut-être défini dans un repère mobile indépendant du robot (par exemple, des 

pièces à prendre sur un tapis roulant), 

 Les informations extéroceptives (issues de l'environnement) sont définies dans divers 

repères. 

Aussi, il faut un référentiel commun afin de « ramener » les diverses informations dans un 

même référentiel, notamment pour concevoir les consignes des actionneurs. 
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Figure II.1 : Structure d’un robot sériel à 3ddl. 

II.2. Modélisation cinématique : 

           La première étape du processus  est la modélisation du robot. Il existe plusieurs 

techniques de modélisation, chacune possédant leurs forces et leurs faiblesses. [9] 

II.2. 1.Modélisation cinématique directe (MCD) : 

Le modèle cinématique directe du robot décrit les variations élémentaires des coordonnées 

opérationnelles en fonction des variations élémentaires des coordonnées articulaire. Il est noté: 

                                                                               (II.1)        

J(q) : désigne la matrice jacobéenne de dimensions (m x n) du mécanisme, et est égale (𝑑𝑥/ 𝑑 ) 

en fonction de la configuration articulaire q. Elle est à la base du modèle cinématique inverse, 

permettent de calculer de façon initiative les variables articulaires q connaissant les coordonnées 

opérationnelles P. Le modèle cinématique directe, déterminé par les dérivées par rapport au 

temps 𝑝   et    des coordonnées opérationnelles et des coordonnées articulaires, exprime les 

vitesses opérationnelles on fonction des vitesses articulaires [6]. 
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 Paramètres Denavit-Hartenberg: 

          La deuxième étape de la méthode est d’identifier les paramètres qui relient les référentiels 

attribués. Selon la méthode D-H, quatre paramètres sont nécessaires pour décrire la relation 

complète entre deux référentiels successifs. Ces paramètres ont la signification suivante: 

 

 

Figure II.2 : Paramètres de Denavit-Hartenberg [5] 

Définir les transformations nécessaires pour relier les référentiels successifs entre eux afin de 

former la matrice homogène suivante : 

                                                    (II.2)    

Pour les axes parallèles consécutifs, le paramètre βi−1 est ajouté et forme ainsi la matrice 

homogène suivante : 

                                  (II.3) 
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Les paramètres a et α sont indexés sur une articulation en arrière (i.e. i-1) et d et θ sur la même 

articulation i. Cela va faciliter le remplissage de la table des paramètres, nécessaire pour 

l’obtention des matrices de transformation homogènes entre articulations. Après la multiplication 

de ces matrices, on obtient la matrice de transformation homogène reliant le poignet à la base du 

robot. Grâce à ces matrices on sera capable d’appliquer la cinématique directe et inverse. 

 

Figure II.3 : les paramètres D-H [7] 

Où : Rx est la matrice de rotation autour de l’axe x par rapport au système de coordonnées de 

l’articulation i-1, donc: 

                                                        (II.4) 

Dx est la matrice de translation au long de l’axe x par rapport au nouveau système de 

coordonnées obtenu lors de la rotation précédente, 

                                                                                        (II.5) 
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Rz est la matrice de rotation autour de l’axe z par rapport au nouveau système de coordonnées 

obtenu lors des transformations précédentes, et : 

                                                                       (II.6) 

Dz est la matrice de translation au long de l’axe z par rapport au nouveau système de 

coordonnées obtenu lors des transformations précédentes. 

                                                                                       (II.7) 

La valeur entre parenthèses est la valeur de rotation ou translation selon un axe à appliquer. En 

appliquant ces transformations on obtient donc la matrice résultante suivante: 

                        (II.8) 

II.2. 2.Modélisation cinématique Inverse: 

            La cinématique décrite jusqu’ici est dite directe, c’est-à-dire, qu’à partir d’une 

configuration donnée du robot (connaissance des différents angles des articulations), nous 

sommes passés d’un référentiel (celui de l’outil) à un autre (la base). Une approche plus utile 

mais loin d’être aussi simple que la cinématique directe, est la cinématique inverse. C’est celle 
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qui intéresse le plus les utilisateurs de robots, puisqu’à partir d’un point de l’espace à atteindre, la 

configuration géométrique (dépendant des angles articulaires) doit être déduite. Le problème met 

en place n équations fortement non linéaires à n inconnues. Dans un cas linéaire, nous pouvons 

connaître le nombre de solutions à partir du déterminant du système. Ce n’est plus le cas ici. 

Avec n équations à n inconnues, nous pouvons très bien obtenir une infinité de solutions. 

Plusieurs techniques ont été utilisées dans le cadre du travail. Seules deux seront exposées: 

l’approche algébrique et l’approche optimisation. 

 Approche algébrique : 

           En plus d’être fortement non linéaire, le système d’équations est transcendant. En effet, 

les matrices homogènes impliquent une quantité énorme de sinus et cosinus rendant la résolution 

encore plus complexe. 

                                                         (II.9) 

                                                                                                            (II.10) 

Par conséquence: 

                                                                                 (II.11) 

                                  (II.12) 
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La technique de la substitution de variables peut être appliquée grâce aux relations suivantes : 

                                            (II.13) 

Dans le but de faciliter les calculs gigantesques avec 6 ddl (degrés de liberté), seulement 4 des 6 

articulations sont étudiées [8]. 

II.3. Robot serial et son étalonnage : 

           Le domaine de l’étalonnage des robots sériels a été exploré en profondeur par de multiples 

chercheurs. Certains se sont penchés sur l’élaboration de techniques de modélisation optimales. 

D’autres ont testé différentes techniques d’optimisation pour identifier les paramètres des 

modèles établis. Plusieurs méthodologies ont été explorées et différents instruments de mesure 

ont été utilisés, chacun présentant ses avantages et ses inconvénients. Tout cela a laissé un large 

éventail de connaissances pour les générations futures de chercheurs. Ainsi, ce travail présente 

les ouvrages jugés les plus importants à la compréhension de la problématique associée à ce 

travail de recherche. [9] 

II.3.1. Niveaux d’étalonnage: 

           Le choix du niveau d’étalonnage est une étape cruciale qui doit être réalisée parallèlement 

à l’étape de modélisation du robot. [9] 

 Niveau 1: 

          L’étalonnage de niveau 1 (c.-à-d. étalonnage des joints) permet d’augmenter la précision 

du robot en identifiant la relation mathématique qui existe entre les valeurs de sortie des 

transducteurs des joints et les valeurs angulaires obtenues réellement. [9] 

 Niveau 2: 

          L’étalonnage de niveau 2 (c.-à-d. étalonnage géométrique) permet d’augmenter la 

précision du robot non seulement en déterminant les paramètres qui représentent les bonnes 

relations angulaires sur chacun des joints, mais également en identifiant les paramètres qui 

décrivent la géométrie du robot. [9] 
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 Niveau 3: 

          L’étalonnage de niveau 3 (c.-à-d. étalonnage non géométrique) permet d’augmenter la 

précision du robot en incluant un ou plusieurs paramètres non géométriques dans le modèle 

mathématique du robot. Il existe également un bon nombre de travaux sur le sujet. [9] 

II.3.2. Types d’étalonnage: 

Il existe deux types d’étalonnage : relatif et absolu (Whitney et al. 1986). L’étalonnage relatif 

utilise un modèle qui permet de localiser le robot par rapport à un référentiel arbitraire dont la 

localisation est définie par un ensemble de valeurs articulaires. Aucun référentiel externe n’est 

utilisé. L’étalonnage absolu utilise un modèle qui permet de localiser l’outil dans différentes 

configurations en fonction d’un repère externe. Avec ce type d’étalonnage, la pose de la base par 

rapport au référentiel doit être identifiée. C’est le type d’étalonnage qui sera effectué dans ce 

travail. [9] 

II.3.3. Classification des méthodes d’étalonnage: 

Il existe deux classes principales d’étalonnage : en boucle ouverte et en boucle fermée. 

 Boucle ouverte: 

L’étalonnage en boucle ouverte consiste à utiliser un système de mesure externe pour acquérir 

les mesures nécessaires à l’identification des paramètres. L’avantage principal de cette méthode 

est qu’elle permet généralement l’acquisition de mesures dans tout l’espace de travail du robot. 

[9] 

 Boucle fermée: 

L’étalonnage en boucle fermée, aussi connue sous le nom d’étalonnage autonome (Bennett et al. 

1991), est défini comme étant le procédé qui permet de déterminer le modèle du robot 9 en 

utilisant seulement l’information de ces capteurs internes. [9] 
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Conclusion 

           Nous avons donné dans ce chapitre une vue général sur la cinématique avec leurs types) la 

cinématique direct et la cinématique inverse  ( , et les équations de chaque cas,  et entrée sur la 

définition et niveaux  d'étalonnage et leurs types, avec  la classification.      
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CHAPITRE III : CONCEPTION ET REIALISATION 

D’UN ROBOTS SERIEL A 6DDL. 
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III.1. Justification du choix du robot: 

 Un robot sériel  à 6DDL  est un outil révolutionnaire et qui une fois programmé peut accomplir 

diverses tâches plus ou moins complexes. De plus, il est plus utilisé et plus complet dans les 

usages généraux. Surtout l'industriel, car il a plus de liberté dans l'exécution des tâches requises, 

nous les mentionnons comme : saisir et déplacer des objets, laver la vaisselle,  trier et ranger des 

jouets, apporter des objets. 

 Et il exécute des commandes importantes telles que la sculpture, l'impression normale et 

tridimensionnelle, la peinture et autres… à l'aide de supports et d'un outil installé dans le 

mandrin qui s’appelle l’organe terminale ; Ce dernier peut même être exploité  de la cuisine, etc.. 

 Pour la préparation de notre plat du jour tous ces travaux sont réalisés par programmation et 

simulation via un ordinateur, des appareils android ou un programme ajouté dans ses circuits 

électroniques (Arduino). [19]. 

III.2. Présentation de la chaine Cinématique du robot: 

La structure  de la chaine cinématique du robot est composée des modules  à une  structure 

hybride modulaire est similaire à la plate-forme Gough-Stewart, qui se compose de plusieurs 

chaînes cinématiques identiques reliées entre elles et à une plate-forme mobile par des 

articulations de formes diverses telles que sphériques ou cylindriques et reliées à une base fixe 

par des axes. Un moteur pas à pas est utilisé pour modifier la longueur et l'angle des chaînes 

cinématiques, notre prototype visé ci-contre (Figure III.1). [20] 

 

 

 

 

 

 

 

Placement des repères des articulations de la chaîne cinématique (Figure III.1). 
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III.3. Présentation des croquis de conception:  

Comme nous le savons, tout projet commence par des idées clés qui sont placées à travers un 

croquis pour l’incarnation, après vient l'étape de la modification, puis l'amélioration, suivie de la 

mise en œuvre tout au long du processus de conception CAO (conception assistée par 

ordinateur), puis la réalisation de ce projet et voici quelques croquis et photos au cours de notre 

opération de conception et réalisation: 
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- Des croquis représentation graphique des ides de conception CAO 
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III.4. Les différentes parties du robot (groupes d’assemblages):  

Dans notre projet, nous nous sommes engagés dans le système de segmentation du robot en 

quatre Groupes, chaque partie (groupe) formant un groupe de pièces mécaniques qui avoir une 

relation cinétique reliées les unes aux autres, et nous vous montrerons ces pièces en détail : 

1- Conception Cao. 

2- Dessin définition et d’assemblage pour chaque groupe. 

3- Dessin définition pour   chaque pièce de l'ensemble. 

4- Fabrication de la pièce avec preuve d’image. 

 

 

III.4.1. L’assemblage global du robot: Apres la conception par la méthode CAO de 

chaque pièce nous allons faire une synthèse final d’assemblage des déférents pièces et partie du 

robot pour avoir un aspect acceptable préparant à la réalisation. 
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III.4.1.1 conception CAO: Voici la vue générale  virtuelle du robot avant le 

commencement da la réalisation. 

 

 

 

  

 

 Vue globale du robot en CAO (Figure III.3). 
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III.4.1.2 Conception réelle après réalisation: les  images suivantes représente la 

vue générale  réel  du robot après la réalisation. 

 

 

Figure. Vue globale de la conception réelle du robot après la réalisation (Figure III.4) 
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III.4.2. Les différents groupes  d’assemblage du robot : Nous avons devisé le  robot à 

quatre parties principales chaque partie formes un groupe des pièces liés entres eux voir la figure 

par contre : 

 

 

 

L’assemblage du groupe1 (Figure III.5). 
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III.4.2.1. Dimensionnement  et Assemblage du groupe1 du robot:  

     Dans cette étape, nous allons créer la forme et la composition générale des différentes pièces à 

travers lesquelles un processus de dessin peut être effectué pour déterminer les dimensions et un 

dessin définition des pièces et des groupes assemblés.  

 .A: Représentation CAO du groupe 1:. 

 

 

 

Vue 3D de la conception CAO du groupe1 (la base du robot) (Figure III.6). 
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 .B: Dessin d’assemblage et dimensionnement du groupe 1: 
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 C: Conception réelle et fabrication du groupe 1: 

 

Figure. Image  de la conception réelle du groupe 1 : (La base du robot) (Figure III.7). 

III.4.2.1.1 : Conception et dimensionnement de la pièce n°1: Il y a trois étapes 

pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 .A: Conception CAO de la pièce n°1 : 

 

Figure. Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°1 : (Le socle de la base du robot) (Figure 

III.8). 
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 .B: Dessin définition la pièce n°1 de la pièce n°1: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°1: 

 

 

Figure. Image  de la conception réelle de la pièce N°1 : (Le socle de la base du robot) (Figure 

III.9). 
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III.4.2.1.2 : Conception et dimensionnement de la pièce n°2: Il y a trois étapes 

pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce 

 A: Conception CAO de la pièce n°2 : 

 

Figure. Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°2 : (Bloc-palier de la base) (Figure III.:). 
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 .B: Dessin définition de la pièce n°2: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°2: 

 

 

Figure. Image  de la conception réelle de la pièce N°2 :  (Bloc-palier de la base) (Figure III.21). 
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Remarque : Les spécifications techniques des pièces n°3, n°4 se sont  préfabriquées  dans 

tableau des nomenclatures  et description pièces préfabriquées à acheter ci-dessous à la fin du 

chapitre III.  

III.4.2.1.4 : Conception et dimensionnement de la pièce n°5: Il y a trois étapes 

pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 

 .A: Conception CAO de la pièce n°5 : 

 

Figure. Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°5 : (Tige-axe de  la base) (Figure III.22). 
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 .B: Dessin définition la pièce n°1 de la pièce n°5: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°5: 

 

Figure. Image  de la conception réelle de la pièce N°5 : (Tige-axe de  la base) (Figure III.13). 

 

Remarque : Les spécifications techniques des pièces n°6 s’est  préfabriquées  dans tableau des 

nomenclatures  et description pièces préfabriquées à acheter ci-dessous à la fin du chapitre III.  
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III.4.2.1.5 : Conception et dimensionnement de la pièce n°7: Il y a trois étapes 

pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 .A: Conception CAO de la pièce n°7 : 

 

 

Figure. Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°7 : (couvert-socle de base) (Figure III.13). 
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 .B: Dessin définition la pièce n°1 de la pièce n°7: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°7: 

 

 

Figure. Image  de la conception réelle de la pièce N°5 :(couvert-socle de base) (Figure 

III.14). 

Remarque : Les spécifications techniques des pièces n°8 s’est  préfabriquées  dans tableau des 

nomenclatures  et description pièces préfabriquées à acheter ci-dessous à la fin du chapitre III. 
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III.4.2.1.6 : Conception et dimensionnement de la pièce n°9: Il y a trois étapes 

pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 .A: Conception CAO de la pièce n°9 : 

 

 

Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°9 :(Bague d'axe de  la base) (Figure III.15). 
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 .B: Dessin définition la pièce n°1 de la pièce n°9: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°9: 

 

 

Image  de la conception réelle de la pièce N°9 : (Bague d'axe de  la base) (Figure III.26). 

 

Remarque : Les spécifications techniques des pièces n°10, n°11, n°12, n°13 n°14, n°15  se sont  

préfabriquées  dans tableau des nomenclatures  et description pièces préfabriquées à acheter ci-

dessous à la fin du chapitre III.  
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III.4.2.1. 6 : Conception et dimensionnement de la pièce n°16: Il y a trois 

étapes pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 

 .A: Conception CAO de la pièce n°16  

 

 

 

 

Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°16 :(Pignon de base) (Figure III.27). 
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 .B: Dessin définition la pièce n°1 de la pièce n°16: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°16: Il y a trois étapes pour guider à  

la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 

 

 

Image  de la conception réelle de la pièce N°16 : 

(Pignon de base) (Figure III.28). 
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III.4.2.1.7 : Conception et dimensionnement de la pièce n°17: 

 .A: Conception CAO de la pièce n°17 : 

 

 

Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°17 :(Support de lien 2) (Figure 

III.19). 
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 .B: Dessin définition la pièce n°1 de la pièce n°17: 
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 .C: Conception réelle et fabrication de la pièce n°17: 

 

 

 

Image  de la conception réelle de la pièce N°17 semi-fini (Support de lien 2) (Figure 

III.20). 
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III.4.2.1. 8 : Conception et dimensionnement de la pièce n°18: Il y a trois 

étapes pour guider à  la fin de la réalisation  pour fabriquer la pièce. 

 

 .A: Conception CAO de la pièce n°18 : 

 

 

 

Vue 3D de la conception CAO de la pièce N°5 :(Casquette socle de base) (Figure III.31). 
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III.4.2.1. 8 .B: Dessin définition de la pièce n°18: 
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 .C: Conception réel et fabrication de la pièce n°18: 

 

 

Image  de la conception réelle de la pièce N°18 :(Casquette socle de base) (Figure III.32). 
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III.4.2.2. Le dimensionnement  et l’assemblage du groupe2 du robot:     Dans cette 

étape, nous allons créer la forme et la composition générale des différentes pièces à travers 

lesquelles un processus de dessin peut être effectué pour déterminer les dimensions et un dessin 

définition des pièces et des groupes assemblés.  

 .A: Conception CAO du groupe 2: 

 

 

Vue 3D de la conception CAO du groupe2 :(Le segment-bras du robot) (Figure III.33). 
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 .B: Dessin d’assemblage et dimensionnement du groupe 2: 

 



    
80 

  
 

 



    
81 

  
 

 .C: Conception réel et fabrication du groupe 2: 

 

 

Image  de la conception réelle du groupe 2 :(Le segment-bras du robot) (Figure III.34) 
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III.4.2.3. Le dimensionnement  et l’assemblage du groupe3 du robot:     Dans cette 

étape, nous allons créer la forme et la composition générale des différentes pièces à travers 

lesquelles un processus de dessin peut être effectué pour déterminer les dimensions et un dessin 

définition des pièces et des groupes assemblés.  

 .A: Conception CAO du groupe 3: 

 

 

Vue 3D de la conception CAO du groupe3 : (coude de l'avant-bras du robot) (Figure III.35). 
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 .B: Dessin d’assemblage et dimensionnement du groupe 3: 
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 .C: Conception réelle et fabrication du groupe 3: 

 

 

Image  de la conception réelle du groupe 3 :(Coude de l'avant-bras du robot) (Figure III.36). 
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III.4.2.4. Le dimensionnement  et l’assemblage du groupe 4 du robot:     Dans 

cette étape, nous allons créer la forme et la composition générale des différentes pièces à travers 

lesquelles un processus de dessin peut être effectué pour déterminer les dimensions et un dessin 

définition des pièces et des groupes assemblés.  

 .A: Conception CAO du groupe 4: 

 

 

Vue 3D de la conception CAO du groupe4 :(L’avant-bras  du robot) (Figure III.37). 
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 .B: Dessin d’assemblage et dimensionnement du groupe 4: 
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 .C: Conception réelle et fabrication du groupe 4: 

 

 

Image  de la conception réelle du groupe 4 : (L’avant-bras  du robot) (Figure III.38). 
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III.4. 4. : Spécifications techniques des pièces préfabriquées à acheter : Il existe des 
pièces prêtes à l'emploi et fabriquées qui sont vendues sur les marchés, leur achat est donc plus 
économique et permet d'économiser de l'argent, des efforts et de la force, et elles sont 
répertoriées dans le tableau suivant: Tableau des nomenclatures  et description pièces 

préfabriquées 

 
N° de la pièce 

dans 

l’assemblage 

Noms  des pièces Dimensions 

 

Spécifications techniques    Description et 

autres détails 

 

 

Assemblage 

groupe1 

pièces : N°3 et 

N°4  

 

 

Roulement BC 

 

d = 20 mm 

D = 47 mm 

B = 14 mm 

d2  
≈ 26.3 mm 

D2  
≈ 40.6 mm 

r1,2  
min. 1 mm 

  

 

Assemblage 

groupe1 

pièces : N°6   

circlips intérieur d=70mm 
b≈ 6mm 
a≈8mm 
e≈2mm 

 

 

 

 

Assemblage 

groupe1 

pièces : N°8   

 

 

 

Écrou hexagonal 

S = 30 mm 

e= 32.95mm 

M=M20 

m=10mm 

  

 

 

 

 

 

 

Assemblage 

groupe1 

pièces : N°10   

 

 

 

 

 

Moteur pas à pas 

Model 1  Model 

NO. 

JK57HS41-2804 

 

 

 

 

Current /Phase 

2.8A 

Holding Torque 

0.55n.M 

Motor Length 

41mm 

Step Angle 

1.8 Degree 

Assemblage 

groupe1 

pièces : N°11   

Boulon et écrou 

hexagonal (M6) 
L > 12 ≤14   

D= 6 mm(M6) 
H=3-4 mm  
F=10mm 
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III.6. Le prototype  final  du robot après réalisation : 

On a nommé ce  robot UNIVERSEL 100DZ21 

Où : 

 100 : Version 100. 

DZ : Origine paye Algérie. 

21 : l’année de fabrication 

 

 

Figure III.39: Le prototype  final  UNIVERSEL 100DZ21 
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Excuse et suggestion  

          Nous nous excusons pour certaines lacunes qui imprègnent  ce chapitre Et certain dessin 

définition des pièces qui ne sont pas disponibles pour les raisons suivantes: 

-Pas assez de temps. 

-Manque de soutien financier. 

-Manque de moyens et de matières premières. 

- La situation particulière et la situation exceptionnelle due à l'épidémie de Coronavirus. 

- Dispersion de membre  d'équipe de travail, manque de réunions... et autres raisons. 

Par conséquent, nous espérons que vous apprécierez notre effort, qui a duré plus de 4 mois de 

travail continu, et nous espérons continuer et améliorer notre projet à l'avenir, dans l'espoir 

d'obtenir motivation et privilège de la part de l'administration universitaire. 
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CHAPITRE IV : COMMANDE  DU ROBOTS SOUS ARDUINO. 
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IV.1. La Commande du Robot: 

IV.1.1. Matériel nécessaire pour la commande : 

Pour la réalisation du circuit de commande nous avons utilisé un matériel en dessous : 

- Une carte Arduino Mega 

- Une platine d'expérimentation (breadboard) 

-  Drivers) DRV8825  (  

- HC05 Bluetooth 

- Moteurs pas à pas 

- Des câbles de liaison (jumpers) 

- LEDS 

- Résistances de 220 à 470Ω 

- Condensateurs  

- Boutons- poussoirs 

- Potentiomètre (résistance variable) 

- Power supply )un Transformateur  (  

 Carte Arduino MEGA : 

 

 

 

 

Figure. IV.1 : Carte d'Arduino MEGA. 

 La platine d’expérimentation; 

 

  

 

 Figure. IV.2 : Platine d'expérimentation (breadboard). 
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 Les composants électroniques : 

 

 

Potentiomètre résistance variable.        Résistance             Condensateur            Bouton poussoir 

 

 

            

 

LED                                  Jumpers 

Figure. IV.3: Eléments électroniques utilises. 

 

 Les éléments d'alimentation et de pilotage :  

 

 

 

                                             Alimentation 12V                            Module Bluetooth HC-05  

 

 

 

 

 

 

 

          Breadpower HW131                         DRV8825          Moteur  pas à pas ou Steeper 

Figure. IV.4 : Les éléments d'alimentation et de pilotage :  
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IV.1.2. Description et caractéristiques techniques: 

IV.1.2.1. La carte platine Arduino Mega; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.5 : Description de la carte Arduino MEGA 2560[10] 

               La carte Arduino Mega 2560 est une carte à microcontrôleur basée sur un 

ATmega2560. Cette Carte dispose : 
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• de 54 broches numériques d'entrées/sorties (dont 14 peuvent être utilisées en sorties. PWM 

(MLI : Modulation de largeur d’impulsion). 

• de 16 entrées analogiques (qui peuvent être utilisées en broches entrées/sorties Numériques). 

• de 4 UART (port série matériel). 

• d'un quartz de 16Mhz. 

• d'une connexion USB. 

• d'un connecteur d'alimentation jack. 

• d'un connecteur ICSP (programmation "in-circuit"). 

• d'un bouton de réinitialisation (reset). 

Elle contient tout ce qui est nécessaire pour le fonctionnement du microcontrôleur ; Pour Pouvoir 

l'utiliser, il suffit simplement de la connecter à un ordinateur à l'aide d'un câble USB (Ou de 

l'alimenter avec un adaptateur secteur ou une pile, mais ceci n'est pas indispensable, 

l'alimentation étant fournie par le port USB). La carte Arduino Mega 2560 est compatible avec 

les circuits imprimés prévus pour les cartes Arduino Uno, Duemilanove ou Diecimila [10]. 

Partie matérielle Généralement tout module électronique qui possède une interface de 

programmation est basé toujours dans sa construction sur un circuit programmable ou plus [10]. 

 

Tableau IV.1 : Constitution de la carte Arduino Mega 2560[10] 

 Les sources de l'alimentation de la carte; 

             La carte Arduino Mega 2560 peut être alimentée soit via la connexion USB (qui fournit 
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5V  jusqu'à  500mA)  ou   à   l'aide   d'une   alimentation   externe.  La source  d'alimentation  est 

Sélectionnée automatiquement par la carte. [10] 

La  carte peut  fonctionner  avec une alimentation externe de 6 à 20 volts. Cependant, si la carte 

est alimentée avec moins de 7V, la broche 5V pourrait fournir moins de 5V, et la carte pourrait 

être instable. Si on utilise plus de 12V, le régulateur de tension de la carte pourrait chauffer ce 

dernier.  Les broches d'alimentation sont les suivantes : [10] 

• VIN : La tension d'entrée positive lorsque la carte Arduino est utilisée avec une source de 

tension externe (à distinguer du 5V de la connexion USB ou autre source 5V régulée). 

• 5V : La tension régulée utilisée pour faire fonctionner le microcontrôleur et les autres 

composants de la carte. Le 5V régulé fourni par cette broche peut donc provenir soit de  la 

tension d'alimentation VIN via le régulateur de la carte, ou bien de la connexion USB ou de tout 

autre source d'alimentation régulée. 

• 3.3V : Une alimentation de 3.3V fournie par le circuit intégré FTDI (circuit intégré faisant 

l'adaptation du signal entre le port USB de votre ordinateur et le port série de l'ATmega) de la 

carte. L'intensité maximale disponible sur cette broche est de 50Ma. 

•  GND    : Broche de masse (0V). 

 Entrées et sorties numériques; 

            Chacune des 54 broches numériques de la carte Mega peut être utilisée soit comme une 

entrée numérique, soit comme une sortie numérique. Ces broches fonctionnent en 5V. Chaque 

broche peut fournir ou recevoir un maximum de 40mA d'intensité et dispose d'une résistance 

interne de "rappel au plus" (pull-up) (déconnectée par défaut) de 20-50 KOhms. Cette résistance 

interne s'active sur une broche en entrée à l'aide de l'instruction digitalWrite (broche, HIGH). 

De plus, certaines broches ont des fonctions spécialisées : [10] 

• Communication Série: Port Série Serial : 0 (RX) et 1 (TX); Port Série Serial 1: 19 (RX) and 

18 (TX); Port Série Serial 2: 17 (RX) and 16 (TX); Port Série Serial 3: 15 (RX) and 14 (TX). 
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• Interruptions Externes: Broches 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 

4). 

• 20 (interrupt 3), et 21 (interrupt 2).Ces broches peuvent être configurées pour déclencher une 

interruption sur une valeur basse, sur un front montant ou descendant, ou sur un changement de 

valeur. 

• Impulsion PWM (largeur d'impulsion modulée): Broches 0 à 13. Fournissent une impulsion 

PWM 8-bits à l'aide de l'instruction analogWrite (). 

• SPI (Interface Série Périphérique): Broches 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Ces 

broches supportent la communication SPI (Interface Série Périphérique). 

• I2C: Broches 20 (SDA) et 21 (SCL). Supportent les communications de protocole I2C. 

• LED: Broche 13. Il y a une LED incluse dans la carte connectée à la broche 13. 

 Broches analogiques; 

            La carte Mega2560 dispose de 16 entrées analogiques, chacune pouvant fournir une 

mesure d'une résolution de 10 bits (1024 niveaux soit de 0 à 1023) à l'aide de la très utile 

fonction analogRead () du langage Arduino. Par défaut, ces broches mesurent entre le 0V (valeur 

0) et le 5V (valeur 1023). Les broches analogiques peuvent être utilisées en tant que broches 

numériques. [10] 

 Autres broches; 

Il y a deux autres broches disponibles sur la carte : 

• AREF : Tension de référence pour les entrées analogiques (si différent du 5V). Utilisée avec 

l'instruction analogReference (). 

• Reset : Mettre cette broche au niveau BAS entraîne la réinitialisation du microcontrôleur. 

Comme un port de communication virtuel pour le logiciel sur l’ordinateur, La connexion série de 

l'Arduino est très pratique pour communiquer avec un PC, mais son inconvénient est le câble 

USB, pour éviter cela, il existe différentes méthodes pour utiliser ce dernier sans fil. [10] 

 Le microcontrôleur  ;  
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            Un microcontrôleur ATMega2560 est un circuit intégré qui rassemble sur une puce 

plusieurs éléments complexes dans un espace réduit, c’est le processeur de la carte, s’occupe de 

tout ce qui est calculs, exécution des instructions du programme et gestion des ports 

d’entrée/sortie [11]. 

 

Figure IV.6 : Microcontrôleur ATMega2560 [10] 

IV.1.2.2. Le contrôle de moteur pas-à-pas DRV8825 :  

C’est un  breakout de contrôle moteur pas-à-pas. le DRV8825 est basé sur le DRV8825 

de Texas Instrument pouvant piloter un moteur pas-à-pas en micro-stepping (micro pas) jusqu'au 

1/32 pas. Le DRV8825 est surtout connu pour pouvoir contrôler des moteurs plus puissants. Il  

intègre un limiteur de courant actif et réglable. Le DRV8825 dispose également d'une protection 

contre les sur courants, la surchauffe avec 6 résolutions de micro-stepping (jusqu'au 1/32 de pas). 

Il fonctionne entre 8.2 et 45 V et sais délivrer apprimativement 1.5 A par phase sans 

refroidissement (par refroidisseur ou air forcé - conçu pour 2.2A par bobine en utilisant un 

système de refroidissement efficace/adéquat). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. IV.7 : Le contrôle de moteur pas-à-pas DRV8825 et 

son schéma de montage sous Arduino 
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IV.1.2.3. La  platine d’expérimentation (breadboard ( : 

Une platine d’expérimentation (appelée breadboard) permet de réaliser des prototypes de 

montages électroniques sans soudure et donc permet de pouvoir réutiliser les composants. 

 

 

 

 

 

Figure IV.8 : Une platine d’expérimentation (breadboard(. 

Tous les connecteurs dans une rangée de 5 sont reliés entre eux. Si l’on branche deux 

éléments dans un groupe de cinq connecteurs, ils seront reliés entre eux. Il en est de même des 

alignements de connecteurs rouges (pour l’alimentation) et bleus (pour la terre). Ainsi, les liens 

peuvent être schématisés ainsi: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. IV.9 : Le branchement sur un breadboard 
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Les composants doivent ainsi être placés à cheval sur des connecteurs qui n'ont pas de 

liens électriques entre eux, comme sur le schéma de la Figure. IV.9 ci-dessus. 

IV.1.2.4. Câbles de liaison (jumpers); 

Les connexions entre les composants sont réalisées par des jumpers, sortes de petits 

câbles. 

 

 

 

Figure. IV.10 : Câbles de liaison (jumpers) 

IV.1.2.5. Les LEDS  ;  

             Les LEDs se sont beaucoup améliorées ces dernières années. Elles sont beaucoup plus 

lumineuses pour le même courant, ce qui veut dire que l’on peut mettre des résistances série plus 

élevées. Les diodes sont moulées dans un plastique transparent qui fait lentille et converge plus 

ou moins la lumière; les diodes visibles sont souvent encapsulées dans un plastique de la même 

couleur, ce qui diffuse mieux de côté. Le choix Bricoshop est « standard » et suffit pour s’amuser 

avec des Leds. Une LED est polarisée. Le courant entre par la patte longue et sort par la patte 

plus courte, du côté où le plastique a un replat. La chute de tension est de 1.4 à 1,9V, selon la 

couleur et le courant. Les Leds bleues et blanches ont une chute de tension de 2 à 3.6V. Il faut 

une résistance pour limiter le courant, et pour les diodes de 3 et 5mm de diamètre, 20mA est le 

maximum usuel. La valeur de la résistance dépend de la tension d’alimentation. [12] 

                   

Figure IV.11 : le schéma d’une  LED [13] 
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IV.1.2.6. La résistance; 

       

Figure IV.12 : la résistance électrique [12] 

           Une résistance est un bipède, qui n’a pas de sens de branchement, en théorie, mais aussi 

en pratique. Sa grandeur principale se mesure en ohms (Ω). Elle va de quelques dixièmes d’ohms 

(mΩ) à quelques giga ohms (GΩ). La petite équation bien connue est U = R x I. Elle décrit une 

relation entre la tension (qui est un potentiel comme la gravité) qui traverse la résistance, et le 

courant (qui est un flux, un débit). C’est comparable à une chute d’eau sur un torrent. Si la 

rivière est large (résistance faible), le courant est fort, si la rivière est étroite (résistance forte), le 

courant est faible. La hauteur de la chute représente la tension aux bornes de la résistance. Une 

résistance transforme de l’énergie électrique en énergie thermique. Ce mode de fonctionnement 

[12]. 

IV.1.2.7. Condensateurs  ;  

Un condensateur est un bipède, qui a un sens de branchement la plupart du temps, selon 

la technologie employée, contrairement à la théorie. Sa grandeur principale se mesure en farads 

(F). Elle va de quelques picofarads (pF) à quelques centaines de farads (F). La petite équation est 

    
  

  
, l’intensité est proportionnelle aux variations de tension, ou Q = C.U, la quantité de 

particule électrique stocké (en Coulomb), est proportionnel à la tension et la capacité. Les 

capacités, les capas, les condensateurs, sont des petites réserves d’énergie incontournables, sur 

une carte d’électronique numérique. [12]. 

 

Figure IV.13 : Condensateur électrique. [12] 
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IV.1.2.8. Bouton poussoir ; 

Ce sont des interfaces homme machine très simples, ils permettent de Lancer un 

fonctionnement par l’action « appuyer / relâcher ». Ces dispositifs sont des astables [14] 

 Bouton poussoir marche  et Chronogramme;  

           C’est un organe électrique de commande permettant de démarrer une ou plusieurs action, 

voir un cycle par une impulsion [14] 

 

Figure IV.14 : Chronogramme Bouton poussoir marche [14] 

 Schéma électrique et présentation 

 

Figure IV.15 : Schéma électrique et présentation Bouton poussoir marche [14] 

 Bouton poussoir d’arrêt  et Chronogramme;   

           Il permet d’arrêter un fonctionnement par la simple action « Appuyer / Relâcher ».C’ est 

un bouton complémentaire du bouton marche. 
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Figure IV.16 : Chronogramme Bouton poussoir d’arrêt [14] 

 Schéma électrique et présentation; 

                             

Figure IV.17 : Schéma électrique et présentation Bouton poussoir d’arrêt [14] 

IV.1.2.9. Potentiomètre  ;  

Lorsqu'il est nécessaire de faire varier la valeur de la résistance, on utilise un système à 

curseur qui frotte sur celle-ci, faisant intervenir ainsi dans le circuit une portion variable de la 

résistance totale ; on réalise de la sorte un potentiomètre. [15] 

Dans tous les cas la patte centrale est connectée au curseur comme le montre le symbole. 

Symbole associé : 

 

Figure IV.18 : Symbole électrique du potentiomètre  et piste résistive [15]    
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Figure IV.19 : Explication type du potentiomètre [15] 

 

Figure IV.20 : Classification du potentiomètre [15] 

IV.1.2.10. Moteur pas à pas; 

Un moteur pas à pas transforme des impulsions de commande en une rotation de n" pas 

du rotor: il permet donc un positionnement précis sans boucle d'asservissement (via 

potentiomètre, codeur ...). [16] 
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Figure IV.21 : Moteur pas à pas [16] 

 

 Principe de commande en position d’un moteur à courant continu; 

 

Figure IV.22 : Principe de commande en position d’un moteur à courant continu [16] 

 Principe de commande d’un moteur pas à pas; 

 

Figure IV.23 : Principe de commande d’un moteur pas à pas [16] 

On constate que le système est beaucoup plus simple. En effet, à chaque impulsion du signal de 

commande correspond au niveau du rotor un déplacement angulaire bien défini appelé pas. [16] 

Un moteur pas à pas est caractérisé par sa résolution ou encore son nombre de pas par tour. Il 

peut avoir une valeur comprise entre      et      . [16] 
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Les valeurs les plus couramment rencontrées sont : 

      : soit 400 pas par tour  

      : soit 200 pas par tour 

      : soit 100 pas par tour 

      : soit 48 pas par tour 

      : soit 24 pas par tour 

La vitesse de rotation est fonction de la fréquence des impulsions. On distingue 3 groupes de 

moteurs pas à pas : [16] 

 Les moteurs à aimant permanent  

 Les moteurs à reluctance variable  

 Les moteurs hybrides 

IV.1.2.11. Module Bluetooth HC-05  ;  

 

 

Figure IV.24 : Module Bluetooth HC-05 avec explication d’alimentation [17]  

IV.1.2.12. Boite d’Alimentation Power supply    ;  

à quatre Channels 12 volt DC avec les caractéristiques suivantes: 

 Input 88-264 V AC 

 Output 12V DC / 4 channels 
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 Supply Current: 2.91A 

 Integral Surge Protection 

 Individual LED Power Indication 

 Max Amp: 0.72 Amp/Channel. 

 

Figure. IV.25 : Alimentation (power supply( 

IV.2.  Le Câblage 

IV.2.1.  Le Câblage Avec logiciel  Fritzing ; 

IV.2.1.1 L’Application Fritzing;  

 Fritzing  :  est un  de conception de circuit imprimé qui permet de concevoir de façon 

entièrement graphique le circuit et d'en imprimer le typon. 

 Présentation de FRITZING  ;  

Se voulant dans la ligne d'Arduino et de processing, Fritzing est un projet de logiciel 

libre, destiné aux non-professionnels de l'électronique. Il a notamment pour vocation de favoriser 

l'échange de circuits électroniques libres et d'accompagner l'apprentissage de la conception de 

circuits. 

 

 

 

 

 

Figure.IV.26 :L'interface de logiciel fritzing 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Circuit_imprim%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Typon
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arduino
https://fr.wikipedia.org/wiki/Processing
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectronique_(technique)
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 IV.2.1.2. Exécution du Câblage avec ARDUINO  ;   

 Le câblage d'un potentiomètre : le positif (rouge  ( du potentiomètre peut être lié avec le 

5V d'Arduino et le négatif (jaune  ( peut-être relié au GND, et le curseur peut être lié avec 

le pin A8 (bleu) d’analogue. 

 Le câblage du LED : le négatif connecté avec GND et positif lié avec le pin digital 50 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.IV.27 : Câblage d'un potentiomètre et une LED dans un Arduino 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. IV. 28: Câblage d’une résistance et d'un condensateur. 
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 Câblage d'un bouton poussoir ; 

Le  câblage est du même principe que la LED 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure. IV. 29 : Câblage d’un bouton poussoir 

 Câblage d'un driver DRV8825; 

Dans ce câblage, nous utilisons un moteur pas à pas. Les caractéristiques qui nous 

importent ici, sont la valeur de courant par phase, la résistance par phase, et le voltage 

recommandé : 

 

Caractéristiques Moteur Quantité Unités 

Courant par Phase 2.0 Ampères 

Résistance par Phase 1.4 Ohms 

Voltage Recommandé 12-24 Volts 

       

Tableau.IV.2  :  Caractéristiques du moteur pas à pas 
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Le driver choisi est le Pololu DRV8825. Les caractéristiques de ce driver sont 

 

       Caractéristiques Driver Quantité Unités 

       Courant par Phase 2.2 Max Ampères 

       Voltage Recommandé 8.2 - 45 Volts 

 

 

Tableau.IV.3 : Caractéristiques du DRV8825 

 

 

 

Pour réaliser ce circuit, installez votre driver sur la platine de test, et effectuez les 

diverses liaisons comme indiqué. 

Attention : ne pas brancher l’alimentation moteur avant que tout ne soit installé et prêt, y compris 

les branchements avec l’Arduino. Il vaut mieux aussi que le programme de test soit déjà flashé. 

Sur Lee schéma, les 4fils du moteur sont identifiés B2, B1, A1, A2. Sur notre moteur, 

nous avons des fils avec 4 couleurs différentes. La correspondance est : 

Noir = A+, Vert = A-, Rouge = B+, Bleu = B- et Pour Les entrées et les sorties DRV8825 

voir la partie théorique. 

La figure suivante présente le câblage des steppers et des DRV8825 avec Arduino: 
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Figure IV.30: Câblage d’un driver 

 Le Câblage d'une alimentation et un HC-05 ; 

Toutes les informations sont sur la partie théorique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.IV.31 : Câblage d'un alimentation et HC05. 
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IV.2.2  Le Câblage réal de tout groupe électronique ; 

IV.2.2.1 Le Câblage réal des éléments electronique extérieurs ; 

 

Figure.IV.32 : Câblage réal des éléments electronique extérieurs 

Remarque 1: 

 Toute les drivers utilisée dans cette câblage obligatoires  ≥ 12 volts. 

 Le condensateur est  toujours après  l'alimentation de source. 

 Le LED est toujours (+) sur l'Arduino (pilotage) et  le (-) après la résistance pour  

sécurité.   

 Sur le HC-05 toujours Rx (HC-05) relie par  Tx (Arduino) et Tx (HC-05) relie par  Rx 

(Arduino). 
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IV.2.2.2 Le Câblage réal des éléments électronique intérieurs ; 

 

Figure.IV.33 : Câblage réal des éléments électronique intérieurs 

Remarque 2; 

 

 Pour câblage un sélecteur   On peut connecter le fil en partant de la source avec un signe 

positif vers  le numéro 3 Comme le montre l'image de  symbole    et la 

deuxième borne positive portant le numéro 4 vers   La  platine d’expérimentation 

(breadboard (  pour alimenter les drivers utilisé.  
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 IV.2.2.3 Le Câblage réal des éléments électroniques avec les drivers DIV268N; 

 

Figure.IV.34 : Câblage réal des éléments électroniques avec les drivers DIV268N 

Remarque 3;  

La caractéristique d’un driver DIV268N-5A pour Pilote de Moteur Pas à Pas Hybride 2 Phases  

 Produit de qualité supérieure. 

 Réduction automatique du courant d'inactivité. 

 Tension d'alimentation jusqu'à 48 V DC. 

 Courant de sortie jusqu'à 5 A. 

 Entrée de signal d'isolation optoélectronique haute vitesse. 
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IV.2.2.4 Les éléments électroniques réal : 

 

Figure.IV.35 : L’élément électronique réal 

Remarque 4;  

Ces éléments sont constitués d'un groupe électronique, qui est représenté dans 

 Shield V3 Arduino Mega 2560 

 Les Adafruits 

 Transformateur 

 DRIVERS ULN 2003 

 Les relais  

 Module wifi et module Bluetooth 

 Potentiomètre et manette   
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IV.3. Présentation du logiciel Arduino : 

IV.3.1. Définition du module Arduino; 

Le module Arduino est un circuit imprimé en matériel libre, issu du travail d’une équipe 

d’enseignants et d’étudiants de l’école de Désigne d’interaction d’IVEREA, les plans de la carte 

elle-même sont publiés en licence libre dont certains composants de la carte, comme le 

microcontrôleur et les composants complémentaires qui ne sont pas en licence libre. Un 

microcontrôleur programmé peut analyser et produire des signaux électriques de manière à 

effectuer des tâches très diverses. Arduino est utilisé dans beaucoup d'applications comme 

l'électrotechnique industrielle et embarquée ; le modélisme, la domotique mais aussi dans des 

domaines différents comme l'art contemporain et le pilotage d'un robot, commande des moteurs 

et faire des jeux de lumières, communiquer avec l'ordinateur, commander des appareils mobiles 

(modélisme). Chaque module d’Arduino possède un régulateur de tension +5 V et un oscillateur 

à quartez 16 MHz (ou un résonateur céramique dans certains modèles). Pour programmer cette 

carte, on utilise l’logiciel IDE Arduino.  

Les projets Arduino peuvent être autonomes, comme ils peuvent communiquer avec 

d’autres logiciels installés sur l’ordinateur tel que Flash, processing ou MaxMPS, Matlab. Ces 

cartes sont faites à base d’une interface entrée/sortie simple et d’un environnement de 

développement proche du langage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.36 : Module d'Arduino. 
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IV.3.2. Présentation de l’interface d’Arduino  ;  

 Lancement du logiciel : 

Le lancement du logiciel se fait en double-cliquant sur l’icône avec le symbole "infinie" 

en vert. C’est l’exécutable du logiciel. Après un temps court, une image s’affiche : 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.37 : Présentation du lancement de l’exécutable du logiciel d’Arduino. 

Après quelques secondes, le logiciel s’exécute et Une fenêtre se présente : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure IV.38 : L'interface du logiciel d'Arduino 



    
118 

  
 

Cette interface se compose des champs suivants : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.IV.39: Présentation des champs relatifs au logiciel d'Arduino. 

 Le champ 1 : les options de configuration du logiciel. 

 Le champ 2 : Contient les boutons servant à la programmation. 

 Le champ 3 : Contient le programme crée. 

 Le champ 4 : C’est le débogueur, c’est le plus important, car il permet de corriger les fautes 

dans le programme. 

 Les options de configuration du logiciel. 

I. Le menu File ou (Fichier): 

C’est principalement le menu que l’on utilise le plus. Il dispose d’un certain nombre de 

commandes très utiles présentés comme suit : 

 Carnet de croquis : C’est un menu qui regroupe les fichiers que l’on a pu faire 

jusqu’à maintenant (et s’ils sont enregistrés par défaut dans le dossier du logiciel). 

 Exemples (exemples) : Englobe toute une liste déroulante qui affiche les noms 

des exemples de programmes existants ; avec lesquels on peut s’aider ou 

s’inspirer pour en créer d’autres programmes ou pour tester des composants. 
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 Téléverser : Permet d’envoyer le programme sur la carte Arduino 

 Téléverser avec un programmateur : Idem que celle dessus, mais avec 

l’utilisation d’un programmateur (besoin très rarement de cette commande). 

 Préférences : Pour le réglage des paramètres du logiciel.  

Le reste des menus sera détaillé plus tard, 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure.IV.40: Présentation des commandes du menu File. 

II. Les boutons : 

Les boutons du menu file sont présentés à la figure ci-dessous : 

 Bouton 1 : Ce bouton permet de vérifier le programme, il actionne un module qui 

cherche les erreurs dans le programme. 

 Bouton 2 : Charge (téléverse) le programme dans la carte Arduino. 

 Bouton 3 : Crée un nouveau fichier. 

 Bouton 4 : Ouvre un fichier. 

 Bouton 5 : Enregistre le fichier. 

 Bouton 6 : Ouvre le moniteur série. 

 

 

 

Figure.IV.41 : Présentation des boutons du menu File. 
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IV.3.3. La programmation en langage d’Arduino  ;  

 Prise en main du langage Arduino : 

De nombreux exemples pré-enregistrés peuvent être chargés et testés : ils permettent de 

se familiariser avec le langage plus rapidement. Testons par exemple :   

Fichier > Exemples > 01 Basics > Blink.  

Dans un premier temps, Le logiciel demande la sauvegarder le programme dans un 

dossier qui porte le même nom à la première compilation. Il faut observer les points suivants : 

- Les majuscules et les minuscules sont prises en compte comme pour 

les fonctions et variables. 

- La plupart des lignes se terminent par un point-virgule; 

- Les blocs, boucles, fonctions sont encadrées par des accolades { }, 

qu’il faut apprendre à bien les repérer ! 

- Toutes les variables doivent être déclarées (nom et type). 

- L’indentation (décalage) n’est pas obligatoire mais il est conseillé 

pour bien se repérer dans le programme. 

- Les commentaires sont définis par // en début de ligne. 

- Les blocs de commentaires par /* au début et */ à la fin. 

 Le code minimal : 

Avec Arduino, un code minimal doit être utilisé lorsque l’on crée un programme. Ce code 

permet de diviser le programme crée en deux grosses parties : 

// Fonction d'initialisation de la carte 

void setup () 

{    // Contenu de l’initialisation} 

// Fonction principale, elle se répète (s’exécute) à l'infini 

void loop () 

{    // Contenu de votre programme} 
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IV.4. Programme utilisée pour pilotage du robot ;  

 La première partie; On choisit  la bibliothèque du moteur pas à pas avec une définition 

de direction et step de chaque moteur.    

 

Figure.IV.42 : La bibliothèque avec définition de direction et step du moteur pas à pas  

 Deuxième partie ; Définition des boutons poussoirs et choisit les entrées dans un 

Arduino.  

 

Figure.IV.43 : Définition des boutons poussoirs  

 Troisième partie ; On utilise la boucle bool pour définition des boutons marche et 

reverse, (c’est-à-dire en marche = 1 avec appuyer sans relâcher en même temps reverse 

= 0   c’est  la direction en même direction  aigle  d’heure, si non reverse = 1  avec  

marche = 1 sans relâcher c’est  la direction contre direction  aigle  d’heure). 

 

Figure.IV.44 : La boucle bool et les  boutons (marche, reverse) 
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 quatrième partie ; Dans cette partie on peut changer la vitesse de rotation de chaque 

moteur avec fournir une définition d’une  l’entrée de chaque bouton poussoir  par  la 

boucle pinMode  et  la  boucle digitalWrite pour donner 5V par la boucle HIGH. 

 

Figure.IV.45 : Fournir une définition d’une  l’entrée et donner le voltage Maximin  de chaque 

bouton poussoir 

 Cinqième partie:   La rotation dans le sens spécifié à l’aide le bouton poussoir 
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Figure.IV.46 : pilotage moteur 6 à l’aide le bouton poussoir M6 

 

Figure.IV.47 : pilotage moteur 5 à l’aide le bouton poussoir M5 
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Figure.IV.48 : pilotage moteur 4 à l’aide le bouton poussoir M4 

 

Figure.IV.49 : pilotage moteur 3 à l’aide le bouton poussoir M3 
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Figure.IV.50 : pilotage moteur 2 à l’aide le bouton poussoir M2 

 

Figure.IV.51 : pilotage moteur 1 à l’aide le bouton poussoir M1 
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Figure.IV.52 : pilotage robot à l’aide le bouton poussoir Start   

Conclusion  

               Ce chapitre consiste à connecter l’électronique, pour ce projet nous aurons besoin d’une 

carte Arduino Mega  pour la commande, d’un module Bluetooth HC-05 pour la communication 

avec le smartphone, et d’une source d’alimentation de 12V. Dans ce qui suit, nous allons décrire 

le matériel utilisé, et montrer comment nous pouvons associer les différents composants en eux. 

Avec l'explication exacte de boucle utilisée dans ce programme.   
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CHAPITRE.V; COMMANDE AVEC UNE APPLICATION ANDROID 
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Introduction ; 

           RemoteXY est un moyen facile de créer et d’utiliser une interface utilisateur graphique 

mobile pour les cartes contrôleurs à contrôler via un smartphone ou une tablette. Le système 

comprend éditeur d’interfaces graphiques mobiles pour cartes contrôleurs, situé sur le site 

remotxy application mobile RemoteXY qui permet de se connecter au contrôleur et de le 

contrôler via une interface graphique. [18]   

V.1 : L'interface d’application remotexy;   

Pour utiliser l’application Android, nous suivons les étapes suivantes :    

 On va entrer sur le site de http://remotexy.com/ 

 On clique sur START NOW 

On va voir la fenêtre suivante :  

 

Figure.V.1 : L'interface d’application remotexy [18] 

V.2 : Création d'application ; 

L’éditeur d’interfaces est environnement de développement en ligne, héberge sur ce site. 

L’éditeur est conçu pour le développement de l’interface utilisateur graphique et la génération de 

code source  du microcontrôleur.       

http://remotexy.com/
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Figure.V.2 : Création  d’application remotexy [18] 

V.3 : Les zones de la fenêtre de l'éditeur; 

La fenêtre de l'éditeur comporte trois zones, divisées par fonction: 

 La zone des commandes; 

La zone des commandes est à gauche. Tous les contrôles disponibles regroupés. Pour la 

navigation, vous pouvez ouvrir et fermer des groupes de commandes. Pour placer l'élément dans 

la boîte de l'éditeur, faites un clic droit sur l'élément et sans relâcher le bouton pour le déplacer 

dans la boîte de l'éditeur (glisser-déposer). 

 La zone de l'éditeur; 

La zone de l'éditeur est au centre. La zone contient la boîte de l'éditeur principal en tant que 

champ Smartphone. Dans cette zone, vous définissez des éléments et créez une interface. De 

plus, la zone contenant les boutons de contrôle vous permet de créer un nouveau projet, 

d'enregistrer le projet, d'ouvrir le projet. En haut à droite se trouve le bouton qui permet d'obtenir 

le code source de l'interface du microcontrôleur. 

 La zone des propriétés et des paramètres; 
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À droite se trouve la zone des propriétés et des paramètres. Les propriétés et les paramètres sont 

regroupés. Pour la navigation, vous pouvez ouvrir et fermer les propriétés et les paramètres du 

groupe. Les paramètres permettent de définir la configuration du projet, de définir les paramètres 

de connexion du module de communication. Les propriétés vous permettent de spécifier les 

paramètres d'affichage et les paramètres des éléments de contrôle. 

 

Figure.V.3 : Les zones de la fenêtre de l’éditeur [18] 

V.4 : Orientation de l'interface graphique de l'écran; 

RemoteXY prend en charge le réglage de l'orientation de l'écran de l'interface graphique vers 

l'application mobile. Établi l’orientation horizontal de l'écran par défaut. 

Vous pouvez sélectionner l'un des trois modes d'orientation : 

 Horizontal 

 Verticale 

 Les deux (horizontal et vertical) 

Le mode détermine le comportement de l'interface dans une application mobile. S'il est réglé sur 

le mode d'orientation horizontale ou verticale, l'écran de l'application mobile accepte fermement 



    
131 

  
 

cette orientation. Si elle est définie sur "Les deux", l'application mobile changera l'orientation en 

fonction du capteur, comme c'est le cas dans ce téléphone ou cette tablette. 

Le mode d'orientation du projet en cours peut être sélectionné dans les paramètres "Affichage" 

du panneau des propriétés. 

 

Figure.V.4 : Orientation de l'interface graphique de l’écran [18] 

V.5 : Liste de configuration ; 

Cette liste pour définir la configuration du projet,  définir les paramètres de connexion du module 

de communication 

 

Figure.V.5 : Liste de configuration [18] 
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Dans le volet de droite, sélectionnez les paramètres suivants sous l'onglet "Configuration". 

 

Figure.V.6 : Liste choisie pour ce projet [18] 

Premièrement : On choisit  Connexion Bluetooth 

 

Figure.V.7 : Connexion Bluetooth [18] 
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Deuxièmement : on choisit Arduino MEGA 2560 

 

Figure.V.8 : Module d’Arduino] 18] 

Troisièmement ; On choisit le module  HC-05 

 

 

Figure.V.9: Module Bluetooth HC-05[18] 
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Quatrièmement ; On choisit logiciel de la programmation    

 

Figure.V.10 : Logiciel de programmation [18] 

V.6 : Liste Module interface; 

Entrée sur Module interface  

On sélectionne   la connexion  interface et on choisit Hardware Serial 

 Liste View; 

Dans une liste View on choisit la couleur et l'orientation  

 

                                   

Figure.V.11 : Module d'interface et liste de view [18] 

 Liste la zone des commandes; 

Dans la zone des commandes on observe les éléments principales  pour le déplacer dans la boîte 

de l'éditeur). 
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 Liste de contrôle, d’indication et décoration  

                           

Figure.V.12 : Liste des contrôles, d’indication et décoration [18] 

On finalement  l'interface suivante résume toute les étapes précédentes 

 

Figure.V.13 : L'interface de l'architecture globale 
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V.7 : Programme de pilotage par Bluetooth; 
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Conclusion 

              Dans ce chapitre nous avons cité quelque étape )Connexion Bluetooth,  Module 

d’Arduino , Module Bluetooth HC-05, Logiciel de programmation  (    pour utiliser L'application 

Android  et piloter  le robot par programme Bluetooth précédent 
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Conclusion générale; 

          Lors de ce projet intitulé « Conception d'un robot serial », nous avons dans un premier 

temps, dans le premier chapitre, introduit quelques notions générales relatives aux robots 

manipulateurs, notamment leur définition, leur classification, leurs structures, à savoir les 

structures, anthropomorphe, cartésienne, SCARA, sphérique, cylindrique, plane, DELTA, ainsi 

que leurs domaines d’application, en finissant par la langue de programmation d'Arduino et autre 

aussi la problématique et la solution  adopté . 

Dans le deuxième chapitre nous résumons les équations direct et inverse de cinématique.      

Le troisième chapitre nous somme entré dans la modélisation, la conception et le montage 

mécanique de notre bras manipulateur de six dégrée avec dessin technique de chaque élément.    

Dans le troisième chapitre, Il y a deux parties) théorique, pratique , ( dans la première partie on 

définit  toutes notions générales des éléments utilisée, on deuxième partie on réalisit du circuit 

électronique composé d’un Arduino. 

Dans le quatrième chapitre on utilise l'application  Android avec module Bluetooth, et en.                   

Dans ce projet, j’ai essayé de toucher à un maximum de domaines possible, la modélisation, la 

mécanique, l’électronique, le développement mobile. Je me suis efforcé de tirer le maximum du 

potentiel de l’Arduino en l’utilisant de différentes façons. J’ai énormément appris durant la 

réalisation de ce projet, tout en m’amusant, et tout en essayant de faire le plus de manipulation 

possible. Néanmoins j’aimerais approfondir le sujet de la robotique des bras manipulateurs. 

En perspective, pour aller plus loin dans ce domaine : 

 Conception d’un nouveau modèle de bras a six ou sept degrés de liberté 

 Utiliser des moteurs pas à àas, avec asservissement en vitesse et position 

 Utiliser les équations de rotation 

 Choix de composants électroniques plus adaptés 
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les coûts ,dépenses et les frais 
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Plus les coûts des partie  comande éléctronique  

Autour de 30000.00 DA 

La somme totl du prix autour de  

100000.00DA 


