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Solution 4.1:

Rot. 8, autour de P, = (L1 -(l)_ LZ) puis Rot. 8, autour de P; = (Lé )puis Rot. 0, autour de (8)

g —S1 O\ /c; =5y Livy €y —Ss Liyv,
(51 1 0) (52 C2 —L152> (54 Cy —L1254>
0 0 1 0 0 1 0 0 1

€12 —S12 Li(cvy +8187) €y —Ss Lipvy
=812 c12 Li(51v2 —¢182) || Sa €4 —L1zSa

0 0 1 0 0 1

S124 C124  L12(S12Vs4 = €1254 ) + L1(51v, —clsy)

<C124 —S124  L12(C12V4 + 81254 ) + Li(c1vp + 815, ))
0 0 1

Contrdle de I'équivalence avec le résultat géométrique : Dans ce cas, le point observé est le
centre de rotation de 8,, 'angle 8, n’apparait donc pas dans le résultat. Le produit des deux
premieres rotations se trouve dans la premiére ligne (résultat intermédiaire ci-dessus).

x c12 —S12 Li(c1vy +5182)\ (L1 Lizcip + Li(c1 — €165 + 5182)
(y) = (512 c12 Li(s1v, — Clsz)>< 0 > = <L12512 + Li(51 — 5162 — 52C1)>
1 0 0 1 1 1
Lyz¢15 + Li(c1 — €12) Licy + Lycqy
= (L12512 + Lyi(s1 — 512)) = <L151 + L2512>

1 1

Solution 4.2 :

Rot. 8, autour de (L1 + Lz) puis Rot. 8, autour de (Ll) puis Rot. 6, autour de (0)

0 0 0

¢ —=s1 0\ /cz —=s2 Liv Cs —Sq  Lipvy
(sl c1 0) (sz Cy —Llsz) <s4 Cy —L1254>
0 0 1 0 0 1 0 0 1
€124  —S124  L12(C12V4 + 51284) + Li(c1v; + 5157)
S124  C124  L12(S12Vs — €1284) + L1 (5102 — ¢157)
0 0 1

z = (03 + z,), Ototar = 01 + 0, + 6, donc on peut se concentrer sur x et y.

x C124 —S12a  L12(C12V4 4 51254) + Li(c1v3 + 5152 )\ [L1za
Y)=\5124 €124 L12(s12Vs — €1254) + L1(51v2 — €153) 0

1 0 0 1 1
Avec les formules trigonométriques, ¢124 = €12C4 — S1254 0n démontre que ce produit matriciel
donne bien le résultat « géométrique »



Cours Bases de la Robotique (MICRO 450)
X = L1C1 + L2C12 + L4C124

Y = L1Sy + LyS15 + LySq24

Solution 4.3 :

Les matrices homogenes du MDG du Puma sont :

_[Sa ¢ 0 —Dssy _ [0 3 —s3 Lps3 _[0 ¢z =52 O
Ka 0 o0 1 0 ’ Ks 0 s3 c¢3 Lyvg |’ Kz 0 s, ¢, 0)
0 0 o0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Cl _Sl 0 0
_[s1 ¢a 0 0
Ky 0 0 1 0
0 0 0 1
Solution 4.4 :
Comme premier exemple, nous traitons le manipulateur y 4
planaire simple a deux membres. Il s’agit donc de trouver et \6'
les angles 0, et 6, a partir d’'une position x, y donnée. 2

Le MGD est :
x = Licos(6,) + Lycos(6; + 6,)
y = Llsin(el) + LZ Siﬂ(@l + 92)

On a 4 équations (a) (b) (c) (d). On trouve ¢, comme indiqué.
. CxP4yr 1515
2 2L,L,

s; =% /(1_022)

(a)Cl + (b)5‘1 = L1 + L2C2 et - (a)Sl + (b)01 = Lzsz = iLZ ’(1 - C22)

On ressort ¢ de la deuxieme équation et on le remplace dans la premiere équation pour sortir s;.

Il'y a 2 solutions pour

Ensuite :

Lys, + x5
g =——-
y
yLi + yLycy — xLysy,  yLy + yLycy, F xLyy/ (1 —¢3)
517 x% +y? - x% +y?

et finalement les deux paires de solutions pour (6, et 6,)

6, = arcsin(s,) = arcsin <i /(1 - c%))

— Pour calculer le bon 6, et avoir la bonne paire de solution il faut prendre s, du méme signe.

yLy + yLycy F xLy/ (1 — czz))

6, = arcsin(s,) = arcsin
x? + y?

Ce genre d’astuces ne peux pas se généraliser comme le calcul du modéle géométrique direct.
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