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Résumé

L'objectif de ce projet est d'étudier le robot pédagogiques ED-7220C, ainsi que de réparer les dysfonctionnements
présents sur le robot ED-7220C. Pour cette étude, nous avons utilisé I'unité de commande ED-MKA4, ainsi que la
télécommande et I'interface RS-232 via le logiciel Robot Talk, qui utilise un langage de commandes en C. Dans le cadre de
cette étude, nous avons examiné en détail les fonctionnalités et les capacités du robot éducatif, ainsi que ses composants
internes, tels que les capteurs et les actionneurs. Nous avons également analysé les problémes rencontrés par le robot et
entrepris les réparations nécessaires. Grace a I'unité de commande ED-MK4 et au logiciel Robot Talk, nous avons pu
programmer et contrbler les mouvements et les actions du robot. Ce projet nous a permis d'approfondir nos
connaissances en matiere de robotique éducative et de renforcer nos compétences en programmation et en réparation des
robots. Il a également souligné I'importance des robots éducatifs dans le domaine de I'apprentissage, en offrant aux
étudiants une expérience pratique et interactive.

Mots-clés : Robot pédagogique ED-7220C, Model Géométrique Direct, Model Géométrique Inverse, Robot Talk,
MK-4, RS-232

Abstract

The objective of this project is to study the educational robot and repair the malfunctions present in the ED-7220C robot.
For this study, we used the ED-MK4 control unit, as well as the remote control and RS-232 interface through the Robot
Talk software, which uses a command language in C. Within the scope of this study, we examined in detail the features
and capabilities of the educational robot, as well as its internal components such as sensors and actuators. We also
analyzed the issues encountered by the robot and carried out the necessary repairs. Thanks to the ED-MK4 control unit
and Robot Talk software, we were able to program and control the robot's movements and actions. We also utilized the
RS-232 interface to establish effective communication between the robot and the control software. This project allowed us
to deepen our knowledge in the field of educational robotics and enhance our programming and robot repair skills. It also
highlighted the importance of educational robots in the realm of learning, providing students with a practical and

interactive experience.

Keywords : ED-7220C educational robot, Direct Geometric Model, Inverse Geometric Model, Robot Talk, MK-4, RS-232.

uaile

o3 b ED-7220C cisagl B Basagall Jaedl rilay iy doaaill (ol 3 ED-7220C casbaill Cigaglh Al 3 g £ godiall 138 (pa sl
® C algl 4 aaiiuy 511 <Robot Talk el s RS-232 4gal gy s 08 aSadl) aag ) ALaYL (ED-MK4 aSail) 3 g Lasdin) ) jal)
Al CcdIEal) ity Uyl Uad S jaall g ladind) 3l Jia Alalal) A5 e IS g o paslatil] Cigag )l iy i jaa (B Janallilly Wiy Al jal) ola
S cigrg ) Jadl g s A B aSaill g Aa s ¢me USaS (Robot talk gekizg ED-MK4 aSaill sia g Juady Lo P cladlaly Uady cigag M Lggals
(B L g g g Apanlail) gy g Ml LB g (Gaany £ g piall 138 Ul gracs el gali g Cagag ) C Jad Jluall LGN RS-232 Agaly Ly Liliia)
Ale g ddee 4 jay DMl 2955 calaill Jana (B Apaglal] il ga g 1) Apan o o gudall Jales LaS il gy g ) £ 3al g a2

RS-232 (MK-4 i 15 ¢ gSaall uanigl) 73 9adll ¢ pibpall puudigh) 73 5adl) (ED-7220C (o) gy gl rdsalial) cialsl)



Liste des figures

Figure 1 RODOtS MaNIPUIBLEUIS ........ooiiieiie e 4
Figure 2. RODOLS MODIIES ........oiiiiiiieii et 4
Figure 3.RODOLS VOIANTS TIGUIE ........eiiiiieie s 5
Figure 4.R0ODOLS NUMANOTUES. .......oiiiiiiieiie e 5
Figure 5. Structure des robotS SPETIQUE ..........eoiiiiiiie et 5
Figure 6. Structure des robots CYlINAriQUES .........oooviiiiiiiicc s 6
Figure 7. Structure des robotS CartESIENS .........cooiiiiiiiiieie e 6
Figure 8. Structure des robots anthropomMOrPhES ..........c.ooiiiiiiiiiii 7
Figure 9. Structure des robots parall@les..............oooviiiiiiiiii 7
Figure 10. Robots dans le domaine de I’'Industriec manufacturi€re .............cocevvveerieiiienineennennne, 8
Figure 11.robots dans le domaine de 1a SANTE ............ooeeiiiiiiiiiie s 8
Figure 12. Robots dans le domaine de I’ AGriCulture...........ccccocvveiiiieiiiiee s see e 8
Figure 13. Robots dans le domaine de I’Exploration spatiale ............ccccceevvureeriireesiineesiineesiineenns 9
Figure 14. Robots dans le domaine de SECUNITE ...........ccvveiiiieiiiee e 9
Figure 15.Le bras de robot pédagogique ED-7220C...........ccceeiiieiiiee e 12
Figure 16.Moteur du robot ED-7220C ..........cccuiieiiiieiiii et e e saee e araa e 13
Figure 17.L'unité de controle ED-MKA4............oovoiiiieiii et 15
Figure 18. TEIECOMIMANUE .......oeeiiiee ettt e sttt e e et e e e st e e e st e e e antaeesnreeearneeas 17
Figure 19.Espace de travail du robot ED-7220C ............ccoiiieiiiie e 26
Figure 20.Changement de I’encoder du Moteur F .........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figure 21. Changement du phototransistor de A A C .......covvviiiiiie i 28
Figure 22.Détection d’erreur par le logiciel RObOt talk.........c.ccouveiiiiiiiiiiiiiieiiecce e 29
Figure 23 Fil coupé du limite SWItCH .......ccuiiiiie e 29
Figure 24.Changement du comparateur LIM393 ... 30
Figure 25.Carte diagnOStIQUE ........ueieeiiiiiee e ettt ettt e e et e e e et a e e e st e e e e st e e e e s snbeaeeannnes 30

Figure 26.Carte de cOMMANGE MOTEUF ......ccciviiieeiiiiie ettt e e e s e e e 31



Figure 27.Génération de mouvement dans I’espace articulaire [4]........cccccevveerieiiienieeninennnnenn 32

Figure 28.Evolution de la position, de la vitesse et de I’accélération en fonction du temps avec la

10T TrAPEZE [A] ..ottt bttt et b bt et b e h et nbe e 33
Figure 29.Fenétre de CONFIGUIALION ........cc.eiiiiiiiiiiie et 34
Figure 30.ESPace de traVvall............c.ooiiiiiiiiiieiii e 35
Figure 31.Position HARDHOME .........oooiiiiiiii e 36
Figure 32. Affichage commande TYPE ... 36
Figure 33.ED7220 avec un marqueur & son organe terminal.............cccoooeiienienieieniesie e, 37
Figure 34.TrajeCtOoire I0EAL..........ceiiiei it 37
Figure 35.RESUItAt AU AESSIN CAITE ........ooiiiiiiieiie ettt 38
Figure 36.écriture des 3 lettres Sur ordinateur.............coooviiiiiierieec e 38
Figure 37.Ecriture des 3 lettres aVeC ED-7220C...........ccceevevevreeeeeeeieeeeseseeesesesesesisiesesesesesenenen, 38

Figure 38.Reésultat apres modification de la vitesse et I'accéleration ..............cccccvveviveeviieeiiinnnn, 39



Listes des tableaux

Tableau 1.Caractéristiques du robot ED-7220C [4]......ecvereeriaieiieiie e 11
Tableau 2 :.les axes du bras de robot ED-7220C ...........cccooiiiiiiiiieiiieiie e 12
Tableau 3.les moteurs du bras de robot ED-7220C [4] ......cccuveiiiiiieiiieiieiie e 14

Tableau 4.Caractéristiques de 1'unité de controle (ED-MKA4) [4]......ccooiiiiiiiiiiniiiicie 16



Introduction

Geéenerale



Introduction générale

La robotique est un domaine en pleine expansion qui concerne I'étude, la conception, le
développement et I'utilisation de robot. Les robots sont des machines programmables capables
d'effectuer des taches de maniére autonome ou semi-autonome. lls sont utilisés dans divers

domaines tels que l'industrie, la médecine, la recherche scientifique et méme I'éducation.

Le bras robotique pédagogique Ed-7220c est un exemple d'un robot éducatif congu
specifiguement pour l'apprentissage et la formation dans le domaine de la robotique. Il offre
aux étudiants et aux passionnés la possibilité de comprendre les concepts fondamentaux de la

robotique, d'acquérir des compétences en programmation et de réaliser des taches pratiques.

L'objectif principal de notre mémoire est de réhabilitation du bras de robot Ed-7220c. En
identifiant et en résolvant les problémes liés aux moteurs, nous serons capable de restaurer le

bon fonctionnement du robot.

Une fois les réparations effectuées, on va utiliser le logiciel de programmation intégreé et le
MK-4, pour programmer le bras robotique et lui donner des instructions spécifiques. Ce
logiciel offre une interface conviviale qui permet de contréler les mouvements du robot,
d'effectuer des séquences d'actions et méme de créer des programmes plus avancés en

utilisant des langages de programmation adaptés a la robotique.

Dans le premier chapitre, nous avons abordé les concepts généraux de la robotique, son
histoire ainsi que les différents types et modéles de robots disponibles, ainsi que leurs

domaines d'utilisation.

Dans le deuxiéme chapitre, nous avons abordé les définitions et les objectifs du bras
robotique pédagogique ED-7220C, ainsi que son fonctionnement et ses caractéristiques
techniques. Nous avons examiné en détail les différents composants du bras robotique, tels
que les moteurs, les capteurs et les actionneurs, et nous avons expliqué comment ils

interagissent pour permettre les mouvements du robot.

Dans le troisiéme chapitre, nous avons entrepris la réparation d'un certain nombre de pannes
présentes sur le robot afin de pouvoir lui appliquer des programmes. et nous avons utilisé

I'interface de programmation RoboTalk pour contréler le robot avec MK-4, pour réaliser

certaines applications.
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Chapitre 1. Généralités sur la robotique

1.1. Introduction

L'étude des bras manipulateurs pédagogiques ouvre les portes vers un monde passionnant et en
constante évolution : la robotique. Cette discipline multidisciplinaire combine I'informatique, la
mécanique, I'électronique et le contrdle pour concevoir, construire et programmer des systéemes
robotiques capables d'accomplir une multitude de taches. Les bras manipulateurs pédagogiques
ont été spécialement développés pour faciliter I'apprentissage des concepts complexes de la

robotique de maniere pratique et interactive.

En tant que plateforme d'apprentissage pratique, ces bras manipulateurs offrent aux étudiants et
aux passionnés de robotique l'opportunité de comprendre les différents aspects de ce domaine.
Grace a ces outils, il devient possible d'explorer des concepts tels que la cinématique, la
dynamique, la planification de mouvement, la perception, la commande et méme l'intelligence
artificielle appliquée aux robots. Cette approche pratique permet dacquérir des compétences
concretes et de développer une compréhension approfondie des principes fondamentaux de la

robotique.

Les bras manipulateurs pédagogiques jouent un réle essentiel dans la formation des futurs
ingénieurs et professionnels de la robotique. Ils offrent une expérience pratique qui favorise
I'apprentissage actif et la résolution de problémes réels. En manipulant ces bras, les étudiants
peuvent expéerimenter, tester des algorithmes et des stratégies de contréle, et ainsi affiner leurs

compétences en programmation et en conception mécanique.

L’étude des bras manipulateurs pédagogiques permet également d'explorer les multiples
domaines d'application de la robotique. Que ce soit dans l'automatisation industrielle, la
médecine, l'exploration spatiale, l'agriculture ou encore la logistique, ces outils offrent un apercu

concret des défis et des opportunités qui attendent les futurs professionnels de la robotique.
1.2. Définition d’un robot

Un robot est une machine programmable qui est capable d'effectuer des taches physiques ou
intellectuelles en suivant des instructions données par des humains ou par des algorithmes. Les
robots peuvent étre équipés de capteurs pour percevoir leur environnement et de moteurs et

d'actionneurs pour effectuer des mouvements physiques.

Les robots peuvent étre utilisés dans de nombreux domaines, tels que l'industrie manufacturiére,

la médecine, la recherche spatiale, I'exploration sous-marine, l'agriculture et la sécurité. lls
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peuvent étre congus pour effectuer des taches répétitives, pour travailler dans des
environnements dangereux pour les humains, ou encore pour assister les personnes en situation

de handicap.

La conception et la fabrication de robots impliquent plusieurs domaines de l'ingénierie, tels que
la mécanique, I'électronique, l'informatique et la programmation. Les robots peuvent étre
contrélés par des humains a l'aide d'une interface utilisateur ou étre programmes pour

fonctionner de maniére autonome.

1.3. Historique

La notion d’avoir des machines qui travaillent pour nous et pour nous accomplir des taches a
commencer dans les environs des années 350 Avant.J par le philosophe grec Aristote, cette
notion commence a se concrétiser en 125 par Héron d’ Alexandrie qui a créé des automates mus

par ’eau et s’intéressé a la vapeur et I’air comprimé. [1]

Cependant, la robotique telle que nous la connaissons aujourd'hui a été développée au cours des
derniers siecles. Les premiers robots modernes ont été créés dans les années 1950 par des
ingénieurs et des scientifiques travaillant dans des laboratoires de recherche et de

développement.

En 1954, George Devol a inventé le premier robot programmable appelé Unimate. Ce robot a été
utilisé pour automatiser les chaines de production dans les usines et a contribué a l'essor de

I'industrie manufacturiere.

Au cours des années 1960 et 1970, la robotique s'est développée dans d'autres domaines, tels que
la médecine, la recherche spatiale et I'exploration sous-marine. Les robots ont été utilisés pour
des taches telles que la chirurgie, la collecte déchantillons sur la Lune et la recherche

océanographique.

Dans les années 1980, les robots ont été développés pour des applications de service, telles que
la reconnaissance de la parole et la reconnaissance d'images. Cette période a également vu
I'émergence de la robotique mobile, avec le développement de robots capables de se déplacer de

maniére autonome.

Depuis lors, la robotique a continué de se développer rapidement grdce aux progres de
I'intelligence artificielle, de la vision par ordinateur et des technologies de capteurs. Les robots
d'aujourd'hui sont de plus en plus sophistiqués et sont utilisés dans de nombreux domaines pour

automatiser des taches, augmenter l'efficacité et améliorer la qualité de vie.
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1.4. Les différentes catégories des robots

1.4.1. Robots manipulateurs

Les robots manipulateurs sont des robots industriels congus pour effectuer des taches de
manipulation et de manutention. Ils sont généralement composés d'un bras mécanique articulé
avec plusieurs degrés de liberté, qui leur permettent de se déplacer et de manipuler des objets

dans l'espace tridimensionnel. [1]

Figure 1 Robots manipulateurs

1.4.2. Robots mobiles

Les robots mobiles sont des robots autonomes capables de se déplacer dans leur environnement.
Contrairement aux robots manipulateurs qui sont généralement stationnaires, les robots mobiles
sont congus pour se déplacer et interagir avec leur environnement de maniere autonome.[1]

i
N ’

= K

Y, =

Figure 2. Robots mobiles
1.4.3. Robots volants

Les robots volants, ou drones, sont des robots aériens utilisés dans divers domaines pour des
applications telles que la surveillance, la cartographie et la livraison. Leur capacité a voler de

maniére autonome et a accéder a des zones difficiles en fait des outils polyvalents et précieux.[2]
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Figure 3.Robots volants figure
1.4.4. Robots humanoides
Les robots humanoides sont des machines sophistiquées qui imitent la structure et le

comportement humains. Leur potentiel d'interaction et d'accomplissement de taches complexes

en font des outils prometteurs dans de nombreux domaines, tout en soulevant des questions

éthiques et sociales. [2]

Figure 4.Robots humanoides

1.5. Différentes architecture des robots

1.5.1. Les robots sphériques

Les robots sphériques, également appelés robots a boule, sont des robots mobiles qui ont une
forme sphérique. Ils se déplacent en roulant sur le sol et sont souvent équipés de capteurs pour
détecter leur environnement. Les robots sphériques sont souvent utilisés pour des applications

telles que la surveillance, I'exploration, la cartographie et la reconnaissance. [1]

Figure 5. Structure des robots sphérique
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1.5.2. Les robots cylindriques

Les robots cylindriques sont des robots industriels qui ont une structure en forme de cylindre,
composée d'un bras et d'un poignet. Ils sont souvent utilisés dans les industries manufacturieres
pour effectuer des taches telles que le soudage, le découpage, le levage, le
chargement/déchargement de pieces, I'assemblage et I'emballage. [1]
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Figure 6. Structure des robots cylindriques

1.5.3. Les robots cartésiens

Les robots cartésiens, également appelés robots linéaires, sont des robots industriels qui ont une
structure en forme de parallélépipede rectangle. Ils se déplacent le long d'un axe linéaire pour
atteindre différentes positions. Les robots cartésiens sont souvent utilisés pour effectuer des
taches de manipulation, de tri, d'emballage et de positionnement dans les industries

manufacturiéres. [1]

Figure 7. Structure des robots cartésiens

1.5.4. Les robots anthropomorphes

Les robots anthropomorphes, également appelés robots humanoides, sont des robots congus pour

ressembler a des étres humains. Ils ont des membres articulés, des mains avec des doigts, des
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yeux, des oreilles et une bouche, et peuvent souvent effectuer des taches qui imitent les
mouvements et les comportements humains. Les robots anthropomorphes sont souvent utilisés

pour des taches de recherche, d'assistance, d'interaction et d'exploration. [1]
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Figure 8. Structure des robots anthropomorphes

1.5.5. Les robots paralléles

Les robots paralléles, également appelés robots a structure paralléle ou robots a jambes
paralléles, sont des robots industriels dont les membres sont reliés par plusieurs chaines
cinématiques paralleles. Les robots paralleles sont souvent utilisés pour des taches de
positionnement, de levage et de manipulation dans l'industrie automobile, I'aérospatiale et la

construction navale. [1]

Figure 9. Structure des robots paralléles

1.6. Utilisation des Robots

Les robots sont utilisés dans de nombreux domaines, tels que l'industrie manufacturiére, la sante,
l'agriculture, l'exploration spatiale, la sécurité, I'éducation et les services. Voici quelques

exemples d'utilisation des robots dans ces domaines :

1.6.1. Industrie manufacturiere

Les robots sont couramment utilisés dans l'industrie manufacturiere pour effectuer des taches

répétitives telles que l'assemblage, la peinture, la soudure et la manipulation de piéces lourdes.[3]
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Figure 10. Robots dans le domaine de I’'Industrie manufacturiére
1.6.2. Sante

Les robots sont utilisés dans le domaine de la santé pour effectuer des opérations chirurgicales de

précision, assister les personnes handicapées et les personnes agées, et fournir des thérapies pour

les maladies chroniques. [3]

Figure 11.robots dans le domaine de la santé

1.6.3. Agriculture

Les robots sont utilisés dans I'agriculture pour semer, planter, cultiver et récolter des cultures,

ainsi que pour surveiller les conditions des cultures et traiter les maladies. [3]

Figure 12. Robots dans le domaine de I’ Agriculture
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1.6.4. Exploration spatiale

Les robots sont utilisés dans I'exploration spatiale pour explorer d'autres planetes, effectuer des
missions de maintenance et de réparation sur des stations spatiales et collecter des données sur

I'espace. [3]

Figure 13. Robots dans le domaine de I’Exploration spatiale

1.6.5. Sécurité

Les robots sont utilisés dans le domaine de la sécurité pour la surveillance et la reconnaissance,
la détection de mines terrestres, la détection de substances dangereuses et le déminage. [3]

~ —
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Figure 14. Robots dans le domaine de Sécurité

1.6.6. Education

Les robots sont utilisés dans I'éducation pour enseigner des concepts de programmation et de

technologie, ainsi que pour améliorer I'expérience d'apprentissage des éleves. [3]
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Figure 15. Robots dans le domaine d’Education

1.6.7. Services

Les robots sont utilisés dans les services pour effectuer des taches telles que la préparation de la
nourriture, la livraison de colis, l'assistance aux personnes handicapées et agées, et le

nettoyage.[3]

Figure 16. Robots dans le domaine de Services

1.7. Conclusion

La robotique est un domaine en constante évolution qui trouve son application dans de
nombreux domaines tels que I'industrie, la médecine, l'agriculture, I'aérospatiale, etc. Les robots
peuvent étre des machines autonomes ou étre contrdlés par des humains a l'aide de divers
dispositifs d'interaction homme-machine. Les bras robotiques manipulateurs pédagogiques, tels
que le robot ED-7220, offrent une plateforme pratique pour l'apprentissage et la pratique des
concepts de base de la robotique et de la programmation. Les recherches sur ces robots ont
permis de nombreuses avancées dans la conception, la simulation, la programmation et
I'amélioration de leur performance. Bien que la robotique présente de nombreux avantages, elle
souléve également des questions sur I'impact sur I'emploi, la sécurité et I'éthique. En somme, la
robotique est un domaine fascinant et prometteur qui continuera a jouer un réle important dans

notre vie quotidienne et dans le développement de technologies de pointe.
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Chapitre I1. Définition et Modélisation du Ed-7220c

I1.1. Introduction

Le bras robot pédagogique ED-7220c est un outil d'apprentissage incontournable pour I'étude de
la robotique. Il permet aux étudiants de développer des compétences pratiques en programmation
et en manipulation de robots. Cependant, pour controler efficacement et planifier les
mouvements de ce bras robot, il est essentiel de comprendre les modéles mathématiques qui

sous-tendent son fonctionnement.

Pour commander la position du robot trainer, le calcul du modéle géométrique direct (MGD) et

du modele géométrique inverse (MGI) est nécessaire.

11.2. Caractéristiques du robot ED-7220c

Tableau 1.Caractéristiques du robot ED-7220c [4]

o s .
Nombre d’articulations 5 Articulation + pince

Précision +/- 0.5 mm

Vitesse de mouvement 100 mm/s Max. (approximativement)
Capacité en charge 1 kg

Actionneur DC Servo Motor (avec encodeur optigque)
Gamme de mouvement Avrticulation principale 310°

Articulation de I’épaule 90°
Articulation du coude 172°
Poignet en haut et en bas 260°

Rotation 360°

11
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PINCE

ARTCULATIONS

MOTEURS

BASE

Figure 15.Le bras de robot pédagogique ED-7220c

I1.3. Le bras robot pédagogique ED-7220c

11.3.1.Les axes

Il est équipé de cing axes, également connus sous le nom de cing degrés de liberté. Chaque axe

est constitué d'un moteur a courant continu, d'un réducteur de vitesse, d'un encodeur rotatif

encastré et d'un mecanisme d'articulation pour permettre les mouvements. Les cing axes du robot

ED-7220c sont les suivants : [5]

Tableau 2 :.les axes du bras de robot ED-7220C

Axe de base

Permet au robot de pivoter de gauche a droite.

Axe d'épaule

Permet au robot de lever et d'abaisser le bras.

Axe de coude

Permet au robot de plier et de déplier le bras.

Axe de poignet

Permet au robot de faire pivoter I'extrémité du bras.

Axe de pince

Permet au robot d'ouvrir et de fermer la pince située a I'extrémité

du bras.

12
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En utilisant ces cing axes, le robot ED-7220c peut atteindre des positions et des orientations
précises pour effectuer des taches spécifiques dans une variété de contextes, notamment en

milieu éducatif et industriel.

11.3.2.Les moteurs

Le robot ED-7220c est équipé de cing moteurs a courant continu, un pour chaque axe. Les
moteurs sont des servomoteurs, ce qui signifie qu'ils sont équipés d'un systeme de retour de

position pour mesurer la position angulaire de chaque axe en temps réel.

Les moteurs sont contrdlés par le systeme de commande du robot pour permettre des
mouvements précis du bras robotique. Les moteurs du robot ED-7220c sont des moteurs a
courant continu (DC) car ils fonctionnent avec une tension DC pour produire un mouvement
rotatif. 1ls sont équipés d'un réducteur de vitesse qui réduit la vitesse de rotation du moteur et
augmente le couple disponible pour chaque axe. Les moteurs sont également équipés d'un
encodeur rotatif encastré qui permet de mesurer la position angulaire de chaque axe en temps
réel.

Figure 16.Moteur du robot ED-7220c

13
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Tableau 3.les moteurs du bras de robot ED-7220c [4]

Moteur A (DME 33 B 37G-171) L’ouverture et la fermeture de la
pince.

Moteur B et C (DME 38 B 50G-115) Le mouvement du poignet.

Moteur D (DME 38 B 50G-116) Le mouvement au niveau du
coude.

Moteur E (DME 38 B 50G-116) Le mouvement de 1’épaule.

Moteur F (DME 38 B 50G-116) Le mouvement de la base.

11.3.3.Les encodeurs

Le robot ED-7220c est équipé d'encodeurs rotatifs encastrés sur chaque servomoteur du bras
robotique. Les encodeurs sont des capteurs qui mesurent la position angulaire du moteur. Ils
permettent de connaitre la position précise de chaque articulation du bras robotique en temps
réel, ce qui est crucial pour assurer la précision des mouvements du robot. Les données de
position des encodeurs sont transmises au contrdleur du robot, qui utilise ces informations pour
controler la position et I'orientation du bras robotique. En résumé, l'encodeur de ’'ED-7220c est
un capteur important qui permet de mesurer la position angulaire de chaque articulation du bras

robotique en temps réel. [6]
11.3.4.Limite switch

Le robot ED-7220c est équipé de capteurs de fin de course, également connus sous le nom
de limite switches, qui sont utilisés pour détecter les positions extrémes de chaque axe et

empécher les mouvements qui pourraient endommager le robot ou son environnement.

Les limites switches sont des capteurs mécaniques qui sont positionnés sur chaque axe pour
détecter les positions de fin de course. Lorsque le bras du robot atteint une position limite, le
contact du limite switch est activé, ce qui envoie un signal au systeme de commande du robot
pour arréter le mouvement. Les limite switches sont généralement cablés en série avec les
moteurs du robot et sont utilisés comme une mesure de sécurité pour éviter les collisions ou les

endommagements. [6]

14
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Les limite switches sont importants pour assurer la sécurité et la fiabilité du robot ED-7220c en

empéchant les mouvements indésirables ou dangereux.
11.3.5.Unité de contréle ED-MK4

L'unité de contrdle ED-MK4 est le cerveau du robot ED-7220c. Il est responsable de la
commande de chaque moteur, de la communication avec les différents périphériques et de la
gestion du systeme de commande globale du robot.

L'unité de controle ED-MK4 comprend plusieurs composants électroniques tels qu'un
processeur, une mémoire, des ports de communication et des circuits de commande de moteur. 1l
est également équipé d'une interface RS-232 pour permettre la communication avec des

ordinateurs ou d'autres périphériques externes.

Le systéeme de commande du robot utilise un langage de programmation basé sur la commande
en C pour la commande par ordinateur. L'unité de controle est également capable de recevoir des
commandes manuelles a partir d'un boitier de commande, communément appelé "pendant"”, qui
est connecté a l'unité de contréle via un cable.

L'unité de contréle ED-MK4 est congue pour fournir des mouvements précis et fiables du bras
robotique, ainsi que pour offrir une grande flexibilité en termes de programmation et de

communication avec d'autres systémes. [6]

Figure 17.L'unité de contr6le ED-MK4
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Tableau 4.Caractéristiques de I’unité de contréle (ED-MK4) [4]

Entrées 8 portsa LED
Sorties 8 portsa LED
Processeur 16 bits 8 bits pour les moteurs

8 bits pour le mode pendant

Logiciel langage spécial Robot talk

Condition de travail AC 110/220, 50/60Hz
Puissance d’entrée 300W

Dimensions langueur du bras 220mm

Poids 14.3 kg

11.3.6. Téléecommande

Le robot ED-7220c peut étre utilisé avec une telécommande, qui est une télécommande spéciale
utilisée pour enseigner des mouvements au robot. La téléecommande permet a l'opérateur de
déplacer manuellement le robot dans une séquence de mouvements souhaitée, qui est enregistrée
dans la mémoire du robot pour une utilisation ultérieure. Cette méthode d'enseignement est
souvent utilisée pour programmer des mouvements complexes ou des trajectoires personnalisées

pour le robot.

La télecommande pendant est reliée a l'unité de contrble du robot via un céble et il permet a
l'opérateur de contrdler les mouvements du robot en temps réel en utilisant des boutons et des
leviers. La télécommande peut également étre utilisé pour modifier les programmes existants,
pour régler les paramétres du robot et pour effectuer d'autres taches de programmation. Il offre
donc une interface de programmation intuitive et pratique pour les utilisateurs qui souhaitent

personnaliser les mouvements du robot en fonction de leurs besoins spécifiques. [6]
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Figure 18. Télécommande

11.4. Modeéle géométrique direct du robot trainer

Le modele géométrique direct (MGD) est une représentation mathématique des relations qui
décrivent la position de I'organe terminal d'un robot, c'est-a-dire ses coordonnées opérationnelles,

en fonction de ses coordonnées articulaire. [7]

X =f(q D)

g étant le vecteur des variables articulaires tel que :
q = [q1q2...qn]" (2)
Les coordonnées opérationnelles sont définies par :
X = [X1X2..Xm]T (3)
11.4.1. Calcul du MGD

Pour calculer le modele géométrique direct (MGD), on suppose que les segments du robot sont
parfaitement rigides et que les articulations sont mécaniquement parfaites. Il existe plusieurs
méthodes pour déterminer le (MGD), et la plus répandue est la méthode de Denavit-
Hartenberg, développée par Denavit en 1955. Cependant, cette méthode, congue pour des
structures ouvertes simples, présente des ambiguités lorsqu'elle est appliquée a des robots ayant

des structures fermées ou arborescentes. [7]

Une autre approche couramment utilisée est la notation de Khalil et Kleinfinger, qui permet une
description homogeéne des architectures ouvertes simples et complexes, tout en utilisant un
nombre minimal de parametres. Cette notation offre une représentation claire et concise du

(MGD), en prenant en compte les caractéristiques spécifiques du robot.
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11.4.1.1. Les coordonnées opérationnelles : [4]
X =[X1 X2 X3 X4 Xs] T

Avec
Les coordonnées cartésiennes de I’origine du repere opérationnel :

-X1, X2 et X3

L’orientation du repere opérationnel donnée par les angles de roulis et lacet y et a.
- X4 et Xs
Utilisons la matrice de transformation homogeéne °Ts :
OT5 = OT1_ 1T2. 2T3. 3T4_ 4T5
Calcul des matrices de transformations élémentaires :

— ¢0) -s(0) 0 0 —

o
o

°T, = Rot(z, 01) = s(61)  c(61)

0 0 10

0 0 01

1T, = Rot(x,m/2).Rot (z,00+ 7/2)

Sachant que :

cos(0 +m/2) = —sin(0)sin(6 + n/2) = cos(0)

-5(62) -c(62) 0 O
T,= 0 0 -1

c(02) -s(02) 0 0

0 0 01

2T3 = Trans(x, d1). Rot (z, 03-1/2).

Sachant que :
cos(@ —m/2) = sin(6)

sin(@ —m/2) = —cos(0)
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s(03) c@) 0 do
-0(93) S(es) 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

3T, = Trans (X, d2).Rot (z, 04)

c(0s) -s(0s) 0 do
T, = s(0s) cOs) 0 O

0 0 1 0

0 0 0 1

“Ts = Rot (x,-n/2) .Rot(z,0s5) =

0(95) -S(es) 0 0
0 0 10
—5(65) -0(95) 0 0

0 0 0 1

Calcul de la matrice °Ts en partant de “Ts
Notons la matrice *1Ts par uj..

Ug = 4T5
(00 c(0) (00 s(0s) -s(05) b ]
Us=3T5="3T4 *Ts= s(04) c(0s)  -s(04) s(05)  c(04) O
-5(05) -¢(05) 0 0
L0 0 0 1
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Uy = 2Ts = 2T4 3Ts = s(0s) c0s) O du [ [ c(0) c(05)  -c(0a) s(Bs)  s(6s) 2 ]
-c(0s) s®) 0 O s(04) c(05)  -s(04)s(Bs) c(Bs) O
O 0 1 0 -5(0s) ~¢(0s) 0 o0
0 0 0 1 0 0 0 1

Sachant que : cos(8; + 6,) = cos(0,).cos(0;)sin(0,).sin(6,)

sin(6; + 0,) = sin(6,).cos(8,) + cos(6,).sin(H,)

s(04+03) c(Bs)  -5(0s+03) 5(0s)  c(04+03) (@) dtdi
Uz = -¢ (04+03) c(0s)  c(Bat63) s(05)  s(B4103) -c(03) d2
-s(0s) -¢(0s) 0 0
B 0 0 0 1

ul = 1T5 = 1T2.2T5
Les composantes de la matrice uz sont :
ax = c(02 + 63 + 64)c(65)
ay = s(65)
az = s(02 + 03 + 64)c(05)
bx = c(62 + 63 + 04)s(65)
by = c(65)
bz = —s(02 + 03 + 64)s(65)
cx = —s(02 + 03 + 64)
cy=0
cz =c(02 + 063 + 64)
px = c(62 + 63).d2 — s(62).d1

py =0
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pz = s(02 + 603).d2 + c(62).d1
u0 = 0T5 =0T1.1T5
Les composantes de la matrice uo sont :
ax = c(01).c(62 + 03 + 04)c(05) — s(81).5(85)
ay = s(61).c(02 + 63 + 64)c(65) + c(61).s(65)
az = s(02 + 03 + 64)c(05)
bx = —c(61).c(62 + 03 + 04)s(05) — s(01).c(85)
by = —s(61).c(62 + 63 + 64)s(65) + c(01).c(65)
bz = —s(02 + 03 + 04)s(65)
cx = —c(01).s5(02 + 63 + 64)
cy = —s(01).s(62 + 63 + 64)
cz =c(02 + 03 + 64)
px = c(01).[c(02 + 63).d2 — s(02).d1]
py = s(01).[c(02 + 63).d2 — s(62).d1]

pz =s(02 + 63).d2 + c(62).d1

La position de I’origine du repére Rs est :

x1 =px
x2 = py
x3 =pz

L’orientation du repére Rs avec les cosinus directeurs incomplets est :

( x4 = ax
x5 =ay
x6 = az

< x7 =cx
x8 = cy

\ x9 =cz
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L’orientation du repére Rs avec les angles de roulis et lacet :

x4 =y = atan2(bz, cz)
x5 = a = atan2(ay, ax)

Le vecteur des coordonnées opeérationnels X est donné par :

X = [x1.x2.x3.x4.x5]T

11.5. Modele géométrique inverse (MGI)

Le probleme inverse en robotique consiste a calculer les coordonnées articulaires qui
correspondent a une situation spécifique de l'organe terminal. 11 est important de noter qu'il n'y a

généralement pas d'unicité de solution et qu'il peut exister plusieurs configurations possibles.[4]

Le modéle géométrique inverse (MGI) désigne la forme explicite qui permet de déterminer
toutes les solutions possibles pour les coordonnées articulaires. Il existe différentes méthodes

pour calculer le MGI, et on peut en distinguer trois principales :

Méthodes sont disponibles. Parmi ces méthodes, on peut citer la méthode de Paul, la méthode de

Pieper et la méthode générale de Raghavan et Roth.[8]
11.5.1. La méthode de Paul :[7]

La méthode de Paul consiste a calculer le modele geométrique inverse (MGI) en résolvant

le systéeme d’équations suivant :
uO = OTl. 1T2. 2T3. 3T4_. 4T5 (4)

La procédure est la suivante : Pré multiplier successivement les deux membres de 1’équation (4)

par le terme jT;_; avec j variant de 1 a 4 afin d’isoler a chaque fois la variable articulaire gj.

Sachant que : /T;_, = (/=1T,)""

Pour obtenir les gj il suffit de résoudre les équations suivantes :
uO = OT]_. 1T2. 2T3. 3T4. 4T5

1T0.u0 = ul = T2. 2T3. 3T4. *T5
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2T1.ul = u2 = 2T3. 3T4. *T5

3T2.u2 = u3 = 3T4. *T5

4T3.u3 =ud = *T5

11.5.2. Calcul du modéle géométrique inverse :
— ax bx Cx Px —
Uo =
ay by ¢, py
az b ¢ p;

0 0 0 1

On ne peut rien conclure a partir de 1’équation [a .3]
Pré multiplions ’équation précédente par T :

Avec: T, = (°T)?!

[ c(6) s@0) 0 0
To= -s(01) c@®) 0 0
0 0 10

0 0 01

Les éléments de gauche sont :

u(1.1) = ax.c(01) + s(61).ay
u(1.2) = bx.c(01) + s(61). by
u(1.3) = cx.c(01) + s(61).cy
u(1.4) = px.c(61) + s(61).py
u(2.1) = —ax.s(01) + c(61).ay
u(2.2) = —bx.s(61) + c(61).by
u(2.3) = —cx.s(01) + c(61).cy
u(2.4) = —px.s(01) + c(61).py

u(3.1) = az
u(3.2) = bz
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u(3.3) =cz
u(3.4) = pz

Les éléments de droite sont ceux de la matrice 'Ts calculée
précédemment. Par identification on obtient :
—px.s(61) + ¢c(61).py =0

Cette équation possede deux solutions :

6, = ATAN(py, px)
91, = 91 + T

En identifiant les eléments u(1.4) et u(3.4) on aura le systéme suivant :

/
Px. C (01) +5(01) . py = ¢(02+03).d2 -5(02). d1

9 pz = s(0, + 03).d2 + ¢c(6,).d1

Pour simplifier les écritures posons : B= px. ¢(01) + s(01) . py

(B +s(02). d1)? = (c(02+03).d2 )? (1)
()
(P~ ¢(02). di )? =(s(62+03).2)* (2)
De (1) +(2) onaura:

B2+ 2.Bs(02).d1+ d2 + pz2 — 2.pz.c(02).d1 = d22

On obtient une équation en 0, de type 2 :

x.5(62) +y.c(62) =z

Avec :

z=(d2)2 - (pz)2—-(d1)2 - (B)2

y=—-2.pz.dl
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x = 2.B.d1

La solution de cette équation est donnée comme suit :

é 21+y2 — 22
C(92)=z.y—f.x.\/(x T2 — =)

(x2+y2)

avecé = +1 <

z.x+ &y (x2|+y2 — z2)

$(62) = (x2 + y2)

62 = ATAN2(S(62),€(82))

En connaissant 02, on peut calculer 05 :

c(6, +65) =[B+s(6,).d1]/d 2
s(0, + 03) = [pz — c(6,).d1]/d 2

6, + 05 = arctan(s(6, + 63),c(8, + 65))

6; = ATAN2(s(8, + 63),c(8, + 65))-6,
A partir des éléments u(1.3) et u(3.3), on obtient :
—s(0,+63+0, ) =cx.c(0,) +5s(01) .cy
c(6,+65;+86,) =cz
Cx, Cy et C; étant connus, donc en connaissant ;1 , 02 et 63 on peut déduire la valeur de 64 :

62 + 63 + 64_ = aT'CtaTl(S(HZ + 93 + 94); C(92 + 93 + 94))

02 = ATAN2(s(02+03+ 04) , c(02+03+ 04)) - 02-03

En fin, en considérant les éléments u(1.2) et u(2.2)
on obtient :

s(05) = —ax.s(01) + c(61).ay
c(65) = —bx.s(61) + c(61).by
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85 = ATAN2(s(65),c(85))

11.6. Espace de travail du robot trainer

L'espace de travail d'un robot est défini comme I'ensemble des positions et orientations
accessibles par son organe terminal. La géométrie de cet espace dépend de la morphologie du
robot, et ses frontieres sont influencées a la fois par les singularités et les limites articulaires. En
analysant les différentes configurations que le robot ED-7220C peut prendre, tout en tenant
compte des limites mécaniques a éviter pour assurer son bon fonctionnement, nous pouvons

qualifier I'espace de travail de ce bras robotique.[4]

6lem
| =P
2ﬁ!e4m o
s 32
Coupe ZZ Coupe XX

Figure 19.Espace de travail du robot ED-7220C

11.7. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons exploreé les notions fondamentales du bras robot pédagogique ED-
7220C, ainsi que les calculs du modéle géométrique direct et inverse. Ces connaissances sont
essentielles pour comprendre le fonctionnement et la programmation de ce robot, et elles nous

permettent d'exploiter tout son potentie | dans des applications pratiques.
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Chapitre I11. Commande du robot trainer ED-7220C

I11.1. Introduction

Le mouvement d'un robot est commandé en lui spécifiant un chemin a suivre. Un chemin est une
séquence de positions définies soit dans I'espace opérationnel (pour localiser l'outil ou l'extrémité
du robot), soit dans I'espace articulaire du robot (pour déterminer les valeurs des parametres de
ses articulations). Il existe plusieurs méthodes pour planifier ces positions : [7]

e Programmation par apprentissage.
e Programmation a 1’aide d’un langage de programmation

e Programmation par CAO

Puisque la configuration du robot trainer ne supporte pas la commande de position dans 1’espace
opérationnel dans ce cas-la on vas le commander dans 1’espace articulaire par méthode

d’apprentissage.
I11.2. Probléme fonctionnelle :

Le bras robot présente plusieurs problemes dans son fonctionnement, notamment dans les
composants de la pince, la base et de I'épaule. Ces problemes ont entrainé une diminution de
I'efficacité et de la précision des mouvements du robot. La pince, qui est responsable de la prise
et du relachement des objets, a été signalée comme ayant des difficultés a saisir des objets avec
des formes irrégulieres ou des surfaces inégales. La base, qui assure le soutien et la stabilité du
robot, a été observée comme instable et susceptible de basculer. L'épaule, qui assure le
mouvement du bras supeérieur, a été signalée comme présentant une plage de mouvement limitée,
entravant la capacité du robot a atteindre certaines zones. Ces probléemes ont entravé les
performances du robot et nécessitent une attention particuliere pour restaurer sa pleine

fonctionnalité.

111.3. Problémes identifiés dans le fonctionnement du robot ED-7220c :

Dans la partie pratique de ce projet, nous avons pris en compte les probléemes identifiés
dans I'arm robot ED-7220C. Tout d'abord, nous avons remplacé les phototransistors défectueux
par de nouveaux dans les encodeurs des moteurs C et F. Cela permettra de rétablir la

fonctionnalité correcte de ces moteurs et d'assurer une mesure précise de leurs rotations.
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Figure 20.Changement de I’encoder du Moteur F

Dans le cas du moteur A, il a été observé que le moteur lui-méme peut étre défectueux et un de
ses deux encodeurs présente un probléeme. Dans ce cas la puisque le moteur A est défectueux

nous avons pris le phototransistor du moteur A et nous I’avons placé dans le moteur C.

Pour ces raisons nous avons ignoré la commande du moteur A par le logiciel Robotalk et nous

I’avons commandé par la carte de commande moteur que nous allons parler prochainement.

Figure 21. Changement du phototransistor de Aa C
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W) Dt soodsesstLAELLL OS irdsiistaboddst1 |

- H )
5 Error message .

Controller Error 110: Motor A - current imit exceeded

Commumication was cut off (offline) due to "’(%m robot,
Reset communication (enline) after remowving S€5 Of efror,

Figure 22.Détection d’erreur par le logiciel Robot talk
Ensuite, nous avons procédé a l'ajustement des fils du limite switch de la base qui avaient été
coupés. Grace a cette opération, nous avons pu rétablir la connexion électrique et garantir le bon

fonctionnement du limiteur de commutation.

Figure 23 Fil coupé du limite switch

De plus, nous avons constaté un dysfonctionnement du comparateur LM393 du gripper. Par
conséquent, nous avons pris la décision de le remplacer afin de résoudre ce probléme spécifique

et d'assurer le bon fonctionnement du systéme de préhension du robot.
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Figure 24.Changement du comparateur LM393
I11.4. Outils utilisés pour le diagnostic :

11.4.1. Carte diagnostique :

Nous avons congu et réaliser une carte de diagnostic pour tester les composants électroniques du
bras de robot. La carte permet de vérifier la fonctionnalité de chaque composant
individuellement, en identifiant les éventuels problémes qui pourraient se produire. En utilisant
cette carte, nous pouvons rapidement identifier les problémes et les réparer plus efficacement. La
carte diagnostique est un outil essentiel pour assurer la maintenance réguliére du robot et garantir

son bon fonctionnement.

Figure 25.Carte diagnostique

111.4.2. Carte de commande d’un moteur DC :

C’est une carte qui a était réalisée au niveau du laboratoire CAO avec notre contribution, elle
permet de contrdler un moteur DC a encodeur intégré dans les deux sens tout en mesurant son

courant.
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Cette carte est compatible avec « Ensemble Commande de moteur a courant continu » présentée

sur le site : [9]

https://www.3sigma.fr/Telechargements-Ensemble Commande de moteur a courant continu.html

—
-

Figure 26.Carte de commande moteur

La derniére version est représentée dans ’ANNEXE 01

I11.5. Géneération de mouvement dans |'espace articulaire

La génération de mouvement dans l'espace articulaire se traduit par une séquence de positions
articulaires constituant les consignes des asservissements. Cela permet d'obtenir des mouvements
entre deux poses avec des mouvements libres entre elles. 11 est également possible d'effectuer des
mouvements entre deux poses en utilisant une sequence de points intermédiaires désirés,
notamment pour éviter des obstacles. La trajectoire est alors libre entre ces points.

Il est important de noter que la configuration du robot ED-7220C, telle que congue par le
laboratoire ED coréen, nous contraint a travailler dans l'espace articulaire. Les moteurs (A, B, C,
D, E et F) du robot ED-7220C sont tous en mode trapézoidal, ce qui signifie que la loi de

commande utilisée pour chagque axe de mouvement est de type trapeze.[4]
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Génération
1 de 1 m/\ C 1 Robot
‘ommande
- - ')2
mouvement p— ed-7220
q.

Figure 27.Génération de mouvement dans 1’espace articulaire [4]
111.5.1. Définition de la loi trapeze
La loi trapéze est une méthode de commande utilisée pour le mouvement des articulations d'un
robot. Son objectif est d'assurer une continuité en vitesse et un temps de parcours optimal. Le

mouvement de l'articulation j est représenté par les équations suivantes : [7]

q;(0) =ql + %tz.kaj.sing(D]) Pour 0 <t <Tj
q;(t) = q;' + (t - %).kvj.sing(D]) Pour i<t<tfj—r1j
qj(t)zq]f—% Pour tfj-ti<t<tfj

Avec :
q; - Position initiale
q]f . Position finale

Dj= q]f -Q§

k,; La vitesse articulaire maximale de I’articulation j.
kqj L’accélération articulaire maximale

tfj =temps final = 2. %
= kv
Tj— kaj
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Figure 28.Evolution de la position, de la vitesse et de 1’accélération en fonction du temps avec la loi trapéze [4]

111.5.2. La loi de synchronisation

Le principe de la loi de synchronisation consiste a assurer une synchronisation des mouvements
des cing articulations d'un robot. Pour ce faire, on considére Li comme la durée d'évolution de la
ime articulation, et L comme la plus grande valeur parmi toutes les Li. Afin d'obtenir une
synchronisation parfaite, il suffit de régler les mouvements de chaque articulation de maniére a
ce que leur durée d'évolution soit égale a L. Ainsi, toutes les articulations suivront la méme durée
d'évolution pendant leurs mouvements. Cette approche garantit une coordination et une harmonie
entre les différentes articulations, ce qui permet dobtenir des mouvements fluides et

synchronisés. [4]

i — Al l TjLi
q;(t) =q;+3 PourOsts—Li
_ tL; TjLi ) oL
q;(t) = q} + (T‘— ?).kaj.smg(D]) PourTSts
. L L
q;(t) =q; —7; Pour = <t <ty —
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111.6. Commande du bras de robot pédagogique ED-7220c

Le bras robot pédagogique ED-7220c est commandé a laide de la programmation par
apprentissage. Cette méthode consiste & montrer au robot les actions qu'il doit effectuer. Pour ce
faire, on utilise le logiciel de programmation Robot Talk.

Gréace a la programmation par apprentissage, on peut enseigner au robot les mouvements et les
taches spécifiques en lui montrant les positions et les actions a réaliser. Le logiciel Robot Talk
permet de créer des séquences de commandes qui sont ensuite exécutées par le bras robot ED-
7220c.

111.6.1. Configuration du logiciel de programmation robot talk
Robot mode : Multi-joint robot

Motors mode : trapézoidal

COM port: COM 1

Gripper state: Motor

Connect state : On line

~

FILE DEBEUG ROBOT OPTIOM HELP

DihdHed B2l #e 13 d
Connection mode: On Line I |
C:\Program Files (<86)\ED-7220C\\data \unnamed it Single command execute screen|

% Setting system config > —‘I

Use Robot Gipps COM port| Connect state|
Multijoint robot — Mataor - CoM1- On Line -
i AUX—i i i
Scara robot - Output - comz- Off Line -

b o | "

Figure 29.Fenétre de configuration
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111.6.2.Espace de travail

 £D-7220C Arm Robot Trainer =l 3
FILE DEBUG ROBOT OPTION HELP

CUHER BeEsl el 1Ea

AP

Program editor Panel

s o | n

Figure 30.Espace de travail

111.6.3. Les commandes utilisées :

e Hard Home Position :

Nous utilisons la commande "HARDHOME" dans le logiciel Robot Talk pour effectuer le
positionnement initial (HARDHOME). Cette commande permet d'initialiser mécaniquement les
positions du robot en recherchant les positions centrales des micro-interrupteurs (micro switches)
situés dans chaque axe. En saisissant cette commande dans le programme Robot Talk, nous
pouvons exécuter l'opération de positionnement initial et garantir ainsi une configuration de

départ cohérente et fiable pour le robot.

Vidéo de I’opération : https://youtu.be/k3DXBefuJTE
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Figure 31.Position HARDHOME
e MOVETO : Cette commande est utilisée pour déplacer l'articulation vers une position

spécifique en utilisant ses coordonnées. La forme générale de la commande est :
MOVE TO <B>, <C>, <D>, <E>, <F>
Ou B, C, D, E, F sont le nombre d'étapes d'encodeur moteur pour chaque moteur d'axe a partir de

la position de départ. On doit entrer une valeur pour chacun des cing moteurs d'axe. [6]

e HOME : Effectuer le positionnement initial dans tous les encodeurs a zéro.

e VEL : Lacommande VEL est utilisée pour régler la vitesse de déplacement du robot ED-

7220c. Elle permet de spécifier la vitesse a laquelle les articulations se déplacent lors de

I'exécution des mouvements. [6]

e TYPE : La commande TYPE est utilisée pour afficher des chaines de caracteres ou des
valeurs numériques a I'écran. Cette commande se compose de deux types pour afficher

respectivement des chaines de caractéres ou des valeurs numériques. [6]

M Output message(TYPE command)

ED-7220C ROBOT sample program [!
'Waiting for start input signal

Figure 32. Affichage commande TYPE

e CLS : cette commande est utilisée pour effacer I’écran de I’ordinateur hote.
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I11.7. Partie expérimentale et résultats :

Nous avons effectué des expériences avec le robot ED-7220c, ou nous avons réalisé deux tests
en utilisons la méthode d’apprentissage et la synchronisation entre les moteur. Dans le premier
test, le robot a été capable de tracer un carré, tandis que dans le deuxieme test, il a été
programmé pour écrire trois lettres. En modifiant la vitesse et I'accélération du moteur, nous

avons constaté une amélioration de la précision et une réduction des erreurs sur les arétes.

Pour cela nous avons fixé un marquer dans le gripper en utilisant la carte commande moteur

pour ’ouvrir, fixer le marquer puis le fermer.

Figure 33.ED7220 avec un marqueur a son organe terminal

111.7.1. Dessiner un carré avec ed7220c :

On a donneé au robot les quatre points pour représenter les quatre angles du carré en utilisant le
programme Robot Talk, a travers le contréleur MK-4 qui a traduit les mouvements requis, puis le

robot les a exécutés.

La trajectoire désirée :

Figure 34.Trajectoire idéal
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Résultat :

e S

——

e — et

\\_,

——

Figure 35.Résultat du dessin carré
111.7.2. Ecrire trois lettres (ESE) :

Nous avons d'abord identifié les points formant chaque lettre parmi les trois lettres. Ensuite, nous
avons entré les commandes dans le programme Robot Talk. Ensuite, I'unité de contréle MK-4 a

traduit les commandes pour que le robot puisse exécuter la commande demandée

Figure 36.écriture des 3 lettres sur ordinateur

Trajectoire :

Résultat :

{ J ~,
[

N2 "“‘ r S
|
24 -‘_“

~=p-

Figure 37.Ecriture des 3 lettres avec ED-7220c
D’apres le résultat des trois lettres nous avons constaté que les moteurs fonctionnent a une

vitesse élevée jusqu’a qu’il passe la valeur qu’on lui a donné.

Donc pour c¢a on a utilis¢ I’'instruction commande VEL pour diminuer I’accélération des

moteurs.
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Lorsque nous avons modifié la vitesse et l'accélération des moteurs, la précision s'est améliorée

et les erreurs présentes sur les arétes ont diminué.

Vidéo de I’opération : https://youtu.be/ 7zazUXxB58

T

| ?f
i
- ]

Figure 38.Résultat aprés modification de la vitesse et I'accélération

111.8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons effectué la réhabilitation du robot ED-7220C afin de garantir son
bon fonctionnement. Nous nous sommes principalement concentrés sur la commande de ce
robot, qui est un aspect essentiel de son utilisation. Nous avons examiné les principes
fondamentaux de la commande des robots, en mettant en évidence les différentes méthodes et

techniques utilisées dans I'industrie robotique.

Nous avons étudié en détail les mécanismes de commande tels que la programmation par
apprentissage, qui consiste a montrer au robot ce qu'il doit faire, la planification de trajectoire
pour définir le chemin a suivre, et lI'asservissement pour réguler et contrdler les mouvements du

robot.
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Conclusion générale

En conclusion, cette étude a abordé le vaste domaine des robots, en explorant leurs types et
catégories, avant de se consacrer dans I'étude du robot ED 7220C. Nous avons examiné les
caractéristiques générales des robots, leur classification en fonction de leur application et de leur

mobilité, ainsi que leurs réles dans divers secteurs de I'industrie et de la vie quotidienne.

Dans le premier chapitre, nous avons jeté les bases de notre compréhension des robots en
général. Nous avons exploré les différents types de robots, tels que les robots industriels, les
robots de service, les robots médicaux et les robots humanoides. Cette discussion nous a permis

de comprendre I'évolution des robots au fil du temps et leur réle dans nos sociétés modernes.

Dans le deuxiéme chapitre, nous nous sommes concentrés sur le robot ED 7220C. Nous avons
analyse ses caractéristiques spéecifiques, y compris sa structure mécanique, ses capteurs intégrés,
ses capacités de mouvement et sa charge utile. Nous avons également étudié en detail la
modélisation géométrique directe et inverse du robot, qui nous a permis de comprendre comment

il se déplace et interagit dans son environnement.

Le troisiéme chapitre était consacré a la commande du robot ED 7220C. Nous avons exploré les
principes fondamentaux de la commande des robots, en mettant l'accent sur les différentes
méthodes de commande telles que la commande en boucle ouverte et la commande en boucle
fermée. De plus, nous avons présenté deux applications concretes du robot ED 7220C,

démontrant ainsi ses capacités dans des scénarios réels.

Cependant, malgré les avancées technologiques et les performances impressionnantes du robot
ED 7220C, des difficultés peuvent surgir, notamment des pannes au niveau du bras. Ces pannes
peuvent étre causées par des problémes mécaniques, des défauts dans les composants ou des
erreurs de programmation. Les pannes au niveau du bras peuvent entrainer des interruptions dans
les opérations robotiques, nécessitant ainsi des diagnostics approfondis et des réparations

adéquates pour rétablir le bon fonctionnement du robot.

En résumé, cette étude approfondie a permis de mieux comprendre les robots dans leur
ensemble, en explorant leur diversité et leurs applications. En se concentrant spécifiquement sur
le robot ED 7220C, nous avons pu acqueérir une connaissance détaillée de ses caractéristiques, de
sa modélisation géométrique et de sa commande. Les connaissances acquises tout au long de
cette étude fournissent une base solide pour explorer davantage les capacités des robots dans

divers domaines et pour améliorer les performances du robot ED 7220C ainsi que d'autres robots

similaires dans le future.

40



REFERENCES
BIBLIOGRAPHIQUES



Références bibliographiques

Références bibliographiques

[1] Taguemount Ahcene, Bouazzouni Younes “Conception et réalisation d’une carte de

Commande pour un bras manipulateur ”” T1ZI — OUZOU, 2016/2017

[2] https://www.gotronic.fr/blog/histoire-de-la-robotique/ 06/05/2023

[3] https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/automatique-robotique-
th16/applications-en-robotique-42623210/ 06/05/2023

[4] TAIB Arezki, TEMAM Hacene “Commande en position et en vitesse du robot trainer ED-
7220C 2007-2008

[5] ELGHERIBI Abdellah Nabih, BOUAMER Tarek* Design Of A Digital Control System
And Path Planning Module For The ED-7220C Robot Arm” ,University M’Hamed
BOUGARA — Boumerdes - 2014/2015

[6] ED Co.,Ltd. “ARM ROBOT TRAINER Instruction Manual”

[7] W-Khalil, Etienne Dombre “ Modélisation, identification et commande des robots ,
Edition Hermes,2012

[8] Mémoire HATEM GHODBANE, MANEL MOUSSAOUI & OKBA KAZAR*
COMMANDE D'UN BRAS MANIPULATEUR 6 D.D.L AVEC EVITEMENT D'OBSTACLE
PAR LA LOGIQUE FLOUE “ Biskra 2010

[9] https://www.3sigma.fr/Telechargements-Ensemble_Commande_de moteur_a_courant_continu.html

07/05/2023

41


https://www.gotronic.fr/blog/histoire-de-la-robotique/
https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/automatique-robotique-th16/applications-en-robotique-42623210/
https://www.techniques-ingenieur.fr/base-documentaire/automatique-robotique-th16/applications-en-robotique-42623210/
https://www.3sigma.fr/Telechargements-Ensemble_Commande_de_moteur_a_courant_continu.html

ANNEXES



Annexes

ANNEXE 01

Ensemble « Commande de moteur a courant continu »

ENSEMBILE « COMMANDE DE MOTEUR A COURANT CONTINU »

mmJ

v
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ANNEXE 02
Programme pour dessiner un carré
VEL C =40
VEL D =40
VEL E =40
VEL F=20
MOVE TO 0, 160, -530, -1815, -240
MOVE TO 0, 130, -500, -1815, 400
MOVE TO 0, 60, -1220, -1020, 470
MOVE TO 0, 140, -1200, -1020, -400
MOVE TO 0, 160, -540, -1815, -240

HOME
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ANNEXE 03

Programme pour écrire trois lettres (ESE)

HOME

VELC=70

VEL D =40

VEL E =40

VEL F=10

CLS

TYPE"LETTER E"

MOVE TO 0, 42, -470, -1970, 380
MOVE TO 0, 65, -450, -1970, 600
MOVE TO 0, 135, -1185, -1145, 770
MOVE TO 0, 135, -1260, -1100, 500
MOVE TO 0, 80, -400, -800, 600
MOVE TO 0, 135, -920, -1400, 680
MOVE TO 0, 135, -1020, -1350, 435
MOVE TO 0, 80, -400, -800, 400
TYPE"LETTER S"

MOVE TO 0, 80, -400, -800, -100
MOVE TO 0, 150, -800, -1680, -100
VELE =10

MOVE TO 0, 150, -800, -1700, 100
VEL E =40

MOVE TO 0, 50, -1000, -1600, 150
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MOVE TO 0, 50, -1000, -1600, -100
MOVE TO 0, -50, -1000, -1500, -100
MOVE TO 0, -70, -1000, -1500, 150
MOVE TO 0, 42, -400, -800, 100
TYPE"LETTER E"

MOVE TO 0, 42, -400, -800, -620
MOVE TO 0, 70, -455, -2060, -620
MOVE TO 0, 40, -455, -2060, -380
MOVE TO 0, 70, -1160, -1220, -470
MOVE TO 0, 70, -1120, -1325, -750
MOVE TO 0, 70, -200, -600, -750
MOVE TO 0, 70, -920, -1510, -410
MOVE TO 0, 70, -875, -1600, -690
HOME

CLS

TYPE "ESE"

END
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