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Avant de commencer les feuilles de travail, vous devez comprendre certains aspects du 
matériel et des logiciels que vous allez utiliser.

Tout d'abord, lisez les informations de la section Référence - non pas pour tout absorber, mais 
pour savoir ce qu'elles contiennent et où elles se trouvent, afin de savoir plus tard où les 
trouver.

Pour l'enseignant, la section Notes pour l'enseignant présente un certain nombre d'options 
d'enseignement avec ce bras robotique. Cette section vous guide à travers ces options, en 
vous suggérant des façons d'utiliser le produit et en vous donnant un aperçu des objectifs 
d'apprentissage et des difficultés de chaque feuille de travail.

Vous devez décider exactement comment vous voulez programmer le bras robotique :

Une fois que vous vous êtes familiarisé avec le matériel et le logiciel, commencez à travailler 
sur les fiches de travail fournies. Celles-ci sont structurées de manière à vous permettre 
d'apprendre étape par étape.
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Fiche de travail 1
Investigation de l'espace de 
travail

Programmation du 
pendentif

Les bras des robots peuvent tourner autour d'un 
certain nombre d'axes. C'est ce qui détermine 
l'étendue de leurs mouvements et de leurs capacités.

La plupart ont une rotation de la base, une rotation de 
l'épaule et une rotation du coude. Ces éléments, ainsi 
que la longueur des membres, déterminent la portée 
du bras robotisé.

Le mouvement du bras est confiné dans un espace 
tridimensionnel.
espace appelé "espace de travail".

À vous de jouer :
• Lisez ce qui suit dans la section Référence :

• Comprendre le bras du robot
• Connexions et circuit
• Installation du pilote et du logiciel USB pour PC
• Logiciel de contrôle de base

• Sur votre PC, chargez le logiciel 'BasicControl.bat'.
• Cliquez sur l'icône "Exécuter",  , située en haut à gauche. La case "Connecté" doit 

devenir verte.
• Cliquez sur le bouton "Enable Motors / Home". La case "Activé" doit devenir verte.
• Utilisez les barres coulissantes "Base", "Epaule" et "Coude" pour explorer les mouvements 

du bras.
• Cliquez à nouveau sur le bouton "Enable Motors / Home". Le bras revient à sa position 

d'origine.
• Utilisez les boutons "Set" pour spécifier les angles des moteurs "Base", "Shoulder" et 

"Elbow".
• Cliquez sur les boutons "Ouvrir" et "Fermer" de la pince. Utilisez le bouton "Set" pour 

spécifier l'étendue de l'ouverture de la pince.
• Cliquez à nouveau sur le bouton "Enable Motors / Home".
• Utilisez les boutons "Set" pour placer le bras dans la position suivante :

Base' = 900 , 'Epaule' = 550 , 'Coude' = 650 .
• Ouvrez la pince et placez un pion entre ses mâchoires.

Défi :
• Utilisez la pince pour saisir un pion et le ramener à la position initiale du bras.
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Feuille de travail 2
Stockez-le Programmation du 

pendentif

Il est important que les bras du robot puissent "se 
souvenir" de l'endroit où se trouvent les objets !
Ils contiennent une mémoire électronique qui leur 
permet de stocker des programmes, des positions, des 
vitesses, etc.
Cette feuille de travail utilise cette mémoire intégrée.

À vous de jouer :
• Charger le logiciel 'BasicControl.bat'.
• Cliquez sur l'icône "Run" et sur le bouton "Enable Motors / Home". Les boutons 

"Connected" et
Les cases "Activé" doivent devenir vertes.

• Dans l'index des positions, appuyez sur "+" pour sélectionner la position 1.
• Utilisez le bouton "Set" de la base pour spécifier un angle de moteur de base de 900 .
• Cliquez sur "Enregistrer" dans l'"Index des positions".
• Sélectionnez la position 2 et enregistrez un angle de base du moteur de 900 et un angle 

d'épaule de l'angle du moteur.
de 550 .

• De la même manière, pour la position 3, enregistrez 'Base' = 900 , 'Shoulder' = 550 , 'Elbow' 
= 650 .

• Remettre le bras dans sa position initiale.
• Sélectionnez la position 1 dans l'"Index des positions".

Cliquez sur le bouton "Goto" et observez ce qui se passe.
• Faire de même pour les positions 2 et 3.
• À partir de la position d'origine, envoyez le bras à la position 3. Remarquez que la rotation 

s'effectue simultanément autour des trois axes.

• Pousser le bras jusqu'à ce que la pince s'appuie sur le cercle vert marqué "U" sur le tapis.
• Utilisez "Position 4" pour enregistrer ses coordonnées.
• Testez que cela fonctionne.

Et alors ?
• Le bras robotique peut stocker jusqu'à trente jeux de coordonnées de cette manière.

Défi :
• Utilisez "Position 5" pour enregistrer les coordonnées du cercle bleu étiqueté "B".
• Testez que cela fonctionne.
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Fiche de travail 3
Trier Programmation du 

pendentif

Le capteur de couleur du bras robotique lui permet de distinguer 
les objets colorés et donc de les trier et de les sélectionner.

Traditionnellement une tâche humaine, le tri effectué par un robot 
est plus rapide, plusresponsable et plus précis.Leshumains sont

fatigués et ennuyés par les 
tâches répétitives, mais les robots adorent la répétition.

Le triage robotisé est utilisé dans un large éventail d'industries, par 
exemple dans le secteur pharmaceutique.
ceutiques, agriculture, recyclage des déchets Il est utilisé pour 
trier différents types de grains, différents déchets, des pierres 
précieuses ...

À vous de jouer :
• Chargez et exécutez le logiciel "BasicControl.bat", comme précédemment.
• Placer manuellement un pion rouge sur le capteur de couleur.
• Cliquez sur le bouton "Echantillon" dans le "Capteur de couleur".
• Le rectangle coloré dans le "capteur de couleurs" doit devenir rouge.
• Remarquez le nombre affiché au-dessus du rectangle coloré. Ce nombre est une 

mesure des composantes rouge, verte et bleue (RVB) de la lumière réfléchie par le 
compteur.

• Faites de même pour les pions vert et bleu.

Et alors ?
• Le logiciel du bras robotique utilise la valeur RVB pour distinguer le rouge, le vert et le bleu.

et sélectionnez la couleur appropriée pour le rectangle dans le "capteur de couleurs".
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Fiche de travail 4
Conduire avec le 
pendentif

Programmation du 
pendentif

Les méthodes les plus courantes pour 
programmer un robot sont les suivantes :
• en utilisant un langage de programmation ;
• l'apprentissage du robot dans l'usine.
Lors de l'apprentissage du robot, nous utilisons 
souvent un "pendentif", connecté à un PC ou au 
robot lui-même. Cette feuille de travail utilise une 
application sur PC avec un pendentif simulé.
L'image montre un bras de robot connecté à un 
pendentif d'apprentissage.

À vous de jouer :
• Lisez les informations de la section Référence sur le programme Pendant.

• Sur votre PC, fermez le programme Basic Control et chargez le logiciel 'PendantControl.bat'.
• Cliquez sur l'icône "Exécuter" , située en haut à gauche. La case "Connecté" doit devenir 

verte.
• Dans la section "LIVE ARM CONTROL", cliquez sur le bouton "Enable Motors / Home". Les

La case "Activé" doit devenir verte.
• Examinez l'effet d'un clic sur les boutons "Position" et "Gripper". 

Observez ce qui se passe au niveau des relevés "Coordonnées" et 
"Angles".

• Utilisez ces commandes pour vous déplacer vers un pion vert, le ramasser et le remettre dans le 
bras.
position "domicile".

Et alors ?
• La section "LIVE ARM CONTROL" permet un contrôle sensible de la position du bras, en le 

déplaçant.
d'une fraction de degré à chaque clic.
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Le code G est un langage de programmation 
utilisé dans la fabrication et l'ingénierie pour 
contrôler le mouvement et le comportement des 
machines.
Le code G signifie "code géométrique". Ses 
commandes indiquent à l'appareil où et à quelle 
vitesse il doit se déplacer.
Il combine un ensemble de commandes 
standard avec des commandes spécifiques à la 
machine, appelées "codes M".

À vous de jouer :

• Lisez les informations de la section Référence sur le code G.

• Sur votre PC, chargez le logiciel "PendantControl.bat" et cliquez sur l'icône "Exécuter", .
• La première activité se concentre sur les commandes de code G "G0" et "G1", qui

déplacent le bras vers une position spécifiée par les coordonnées qui suivent les
commandes.

• Auparavant, lorsque le bras du robot était contrôlé manuellement, les activités
démarraient en cliquant sur le bouton "Enable Motors / Home" (Activer les moteurs /
Accueil). Lorsque vous utilisez un programme de code G pour contrôler le bras, il doit
commencer par la commande qui fait la même chose, la commande 'G28'.

• Dans le panneau de gauche de l'application Pendant control, cliquez sur le bouton "Nouveau"
pour créer un nouveau fichier.

• Certaines commandes de code G sont listées dans le panneau de droite. Cliquez sur le
bouton "G28 Motors On". L'écran doit afficher '0001 G28'. Votre programme a démarré
avec l'instruction de la ligne 0001 pour allumer les moteurs.

• Cliquez ensuite sur le bouton "Insérer après", puis sur le bouton de commande "G0
Déplacement rapide". Le logiciel vous demande les coordonnées de la destination du
bras.
Insérer "X = 213", "Y = 194" et "Z = 17".

• Dans la section "Exécution" de l'application, cliquez sur "Démarrer". Observez ce qui se passe.

• Ensuite, cliquez sur le bouton "Nouveau" et faites la même chose, mais cette fois-ci en utilisant
la commande
G1 Move". Comme précédemment, le logiciel vous demande les coordonnées de la destination.
Insérez 'X = 213', 'Y = 194' et 'Z = 17'. Cette fois, on vous demande une valeur de
vitesse. Insérez le nombre '10'.

Feuille de travail 5
Code G de départ

• Dans la section "Exécution" de l'application, cliquez sur "Démarrer". Observez ce qui se passe.
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Et alors ?
• Bien qu'il existe une centaine de codes G différents, le logiciel Pendant Control ne 

reconnaît que ceux qui sont énumérés dans le panneau de droite de l'image.
• L'instruction "G0 Rapid Move" est utilisée pour déplacer le bras vers une nouvelle position.
• L'instruction "G1 Move" est utilisée lorsque le bras effectue une tâche, telle que l'usinage ou la 

réparation d'un objet.
entre les points de départ et d'arrivée.

• Une autre commande utile est "Pause" G4. Pour la configurer, il faut la faire suivre du 
délai souhaité, en millisecondes. Par exemple, pour un délai de 2 secondes, entrez 
G4 2000. Le logiciel ajoute automatiquement un "P" dans l'instruction du code G.

Défi :
• Pour comparer les commandes G0 et G1, combinez les instructions que vous venez d'utiliser.

Écrire un programme qui :

• déplace rapidement le bras vers la destination X= 0, Y = 200, Z = 15 ;
• fait une pause de 2s ;
• retourne à sa position d'origine (X=186, Y=0, Z=116) à une vitesse lente (valeur de vitesse 

10).

• Testez-le pour voir comment G0 et G1 se comparent.
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Le programme de code G spécifie généralement une 
destination pour le bras robotique.
Il peut le faire de deux manières :
• positionnement absolu ;
• le positionnement relatif.
Le premier indique les coordonnées précises de la cible.
nation.
La seconde lui indique comment se rendre à la destination 
suivante à partir de son emplacement actuel, un peu 
comme une application de navigation par satellite.

À vous de jouer :
Cette feuille de travail oppose les deux types de positionnement.
• Démarrez Pendant Control et cliquez sur "Nouveau" pour lancer un nouveau programme.
• Créez le programme suivant :

Ligne Instruction Commentaire
0001 G28 Mettre les moteurs en marche (en position 

initiale)
0002 G90 Sélectionner le positionnement absolu ;
0003 G1 X20 Y100 Z5 F25 Se déplacer à X = 20, Y = 200, Z = 10 à la 

vitesse 25 ;
0004 G4 P5000 Retard / Pause de 5s (5000ms) ;
0005 G91 Sélectionnez le positionnement relatif ;
0006 G1 X-20 Y10 Z-1 F25 Déplacez-vous pour ajouter -20 à X, 10 à Y et -

1 à Z à la vitesse 25 ;
0007 G4 P5000 Pause de 5 secondes (5000 ms) ;
0008 G90 Sélectionner le positionnement absolu ;
0009 G28 Retour à la position initiale.

La façon la plus rapide de procéder :
• Copiez et collez la colonne d'instructions (mais pas les numéros de ligne ni les 

commentaires) dans le bloc-notes.
• Enregistrez le fichier sous le nom de "W6A" ou similaire.
• Dans Pendant Control, cliquez sur "Open" et sélectionnez le fichier. Le logiciel 

l'ouvre en tant que fichier de code G.
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G28
G0 X140 Y0 Z81 
M6 A255
G1 X180 Y20 Z50 F2000 
M6 A70
G1 X140 Y0 Z81 F2000 
G18

A vous de jouer.....
• Pour voir l'effet de chaque commande, cliquez sur "Étape" dans la zone "Exécution". 

Seule la ligne indiquée par le curseur s'exécute. Le curseur passe ensuite à la ligne 
suivante.

• Chaque fois que le bras se déplace, notez les relevés de "coordonnées" et comparez-
les avec la commande qui vient d'être exécutée. Comparez ainsi l'effet du 
positionnement absolu et du positionnement relatif.

• Cliquez sur le bouton "Démarrer" pour lancer le programme complet.
Remarquez que le curseur progresse maintenant dans l'ensemble du programme.

Et alors ?
• Les instructions du code G peuvent être enchaînées pour définir une série de 

mouvements et d'activités pour le bras robotique.

Défi :
Un segment de programme est présenté ci-dessous.
Dans la deuxième colonne du tableau, une partie de ce programme a été "décodée".
Complétez le tableau en ajoutant des explications pour la partie restante.

Instruction Commentaire
G28 Mise en marche des moteurs
G0 X140 Y0 Z81 Déplacement rapide aux coordonnées X,Y,Z 140,0,81
M6 A255 Ouvrir complètement la pince
G1 X180 Y20 Z50 F2000 Déplacement vers les coordonnées X,Y,Z 180,20,50 à la 

vitesse 2000
M6 A70
G1 X140 Y0 Z81 F200
G18
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L'image montre un bras robotisé qui 
met en place un pare-brise de voiture.

Cette feuille de travail reflète cette tâche.

Il utilise à la fois le positionnement 
absolu et le positionnement relatif pour 
prendre un compteur bleu et le déplacer 
vers une nouvelle position.

À vous de jouer :
• Démarrez Pendant Control et cliquez sur "Nouveau" pour lancer un nouveau programme.
• Créez le programme suivant :

Ligne Instruction Commentaire
0001 G28 Mettre les moteurs en marche (en position 

initiale)
0002 G0 X214 Y277 Z150 Passer rapidement au compteur bleu
0003 G91 Sélectionner le positionnement relatif
0004 G1 X0 Y0 Z-130 F25 Abaisser lentement le bras
0005 M6 A50 Fermer la pince
0006 G1 X0 Y0 Z130 F25 Lever le bras lentement
0007 G90 Sélectionner le positionnement absolu
0008 G0 X0 Y200 Z150 S'installer rapidement dans une nouvelle 

position
0019 G91 Sélectionner le positionnement relatif
0010 G1 X0 Y0 Z-130 F25 Abaisser lentement le bras
0011 M6 A255 Pince ouverte
0012 G1 X0 Y0 Z130 F25 Lever le bras lentement
0013 G28 Retour à la position d'origine

• Pour voir (et vérifier) ce que fait chaque commande, cliquez sur le bouton "Étape" dans la 
section "Exécution
et se déplacer dans le programme une commande à la fois.

• Lorsque vous êtes satisfait, cliquez sur le bouton "Démarrer" pour exécuter l'ensemble du 
programme.
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Et alors ?
• Le logiciel Pendant Control utilise par défaut le mode de positionnement absolu. C'est 

pourquoi il n'est pas nécessaire de le spécifier au début du programme.
• Le premier mouvement, vers la position du compteur bleu, est effectué en utilisant le 

positionnement absolu, d'où la nécessité de spécifier les coordonnées absolues 
214,277,150 du compteur bleu.

• La montée et la descente de la pince s'effectuent plus lentement, en mode relatif, à l'aide de la 
commande
G1 à la valeur de vitesse 25.

• La ligne 0012 est toujours en mode de positionnement relatif. La dernière commande, 
G28, est automatiquement en mode absolu.

Défi :
• Prolongez le programme de manière à ce que le bras prenne chaque compteur à tour de 

rôle à partir de sa position "initiale" (B, D et F) et les repositionne. Le diagramme donne 
les coordonnées X,Y de leurs positions finales. Après cela, le bras doit revenir à sa 
position "initiale".
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Feuille de travail 8
Branchement - 
inconditionnel

Programmation du 
pendentif

À vous de jouer :
• Dans Pendant Control, ouvrez le programme que

vous avez créé dans la feuille de calcul 6, ci-contre :
• Cliquez sur "Boucle" dans la section "Exécution".
• Remarquez ce qui se passe. Observez le comportement 

du curseur !
• Lorsque vous avez compris ce qui se passe, cliquez sur le 

bouton
Le bouton "Stop" permet de remettre le bras dans sa 
position initiale.

• Modifier le programme en insérant une commande 
supplémentaire 'GOTO
0005" après la ligne 0007.

• Le programme se présente désormais comme ci-contre :
• Cliquez sur "Démarrer" dans la section "Exécution".
• Remarquez la différence de comportement entre le 

programme et le curseur.
• Une fois de plus, lorsque vous comprenez le résultat, 

cliquez sur le bouton Appuyez sur le bouton "STOP" et 
ramenez le bras dans sa position initiale.

Certains programmes ne sont qu'une série d'activités qui se 
succèdent sans interruption. Dans d'autres, le programme 
peut se ramifier et prendre un chemin qui dépend de ce qui se 
passe.

Il existe deux types de ramifications :
• le branchement conditionnel - dans certaines situations, 

le programme prend un branchement, alors que dans 
d'autres, il ne le fait pas ;

• branchement inconditionnel - le programme se branche 
toujours.

L'application Contrôleur de pendentifs propose les deux types 
d'applications.
• La commande GOTO est inconditionnelle. Chaque 

fois que le programme atteint une commande GOTO, il 
se ramifie.

• Les commandes "Si..." sont conditionnelles. Le 
branchement n'a lieu que si certaines conditions sont 
remplies, par exemple si l'objet est vert, mais nous y 
reviendrons plus tard.

0001 G28
0002 G90
0003 G1 X20 Y100 Z5 F25
0004 G4 P5000
0005 G91
0006 G1 X-20 Y10 Z-1 F25
0007 G4 P5000
0008 G90
0009 G28

0001 G28
0002 G90
0003 G1 X20 Y100 Z5 F25
0004 G4 P5000
0005 G91
0006 G1 X-20 Y10 Z-1 F25
0007 G4 P5000
0008 GOTO 0006
0009 G90
0010 G28

Et alors ?
• L'instruction "Loop" de la section "Execution" de la commande pendante est en fait une 

forme de commande "GOTO" qui renvoie le programme au début chaque fois qu'il atteint 
la fin.

• Le bouton "STOP" fait ce que son nom indique, mais seulement à la fin de
l'instruction en cours.
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Feuille de travail 9
Branchement - 
conditionnel

Programmation du 
pendentif

Les machines de triage par couleur sont largement 
utilisées dans l'industrie. Par exemple :
• dans l'agriculture et la transformation des aliments, les 

céréales, les noix, les haricots, le thé et les herbes sont 
généralement triés mécaniquement ;

• dans les usines de recyclage, une trieuse mécanique 
permet de distinguer les différents types de plastique.

À vous de jouer :
• Dans Pendant Control, écrivez un programme qui 

prend un pion bleu et le place sur le trieur de couleurs.
L'une des façons de procéder est illustrée ci-contre.

• Ensuite, ajoutez une pause de 2 secondes à la 
ligne 0010, puis le code suivant :

0011 If Col Red GOTO 0013
0012 GOTO 0016
0013 G1 X262 Y45 Z150 F100
0014 G0 X0 Y180 Z35
0015 M6 A255
0016 G4 P2000
0017 G28
0016 G28

(Les numéros de ligne, indiqués en bleu, sont corrects si vous utilisez le programme 
indiqué dans l'encadré. Si vous avez utilisé votre propre programme, vous devrez peut-
être les modifier).

Défi :
• Faites deux cols, à peu près circulaires, avec des bandes de carton de 3 cm sur 25 cm. 

Étiquetez-les "rouge
et "Autre" et les placer sur le tapis du bras du robot.

• Prolongez le programme ci-dessus de manière à ce que le bras prenne chaque 
pion à tour de rôle, vérifie sa couleur et le place soit dans la zone "Rouge", soit 
dans la zone "Autre".

0001 G28
0002 M6 A200
0003 G0 X214 Y270 Z150
0004 G1 X214 Y270 Z15 F100
0005 M6 A40
0006 G1 X214 Y270 Z150 F100
0007 G0 X262 Y45 Z150
0008 G1 X262 Y45 Z35 F100
0009 M6 A255
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Programmation du 
pendentif

La technologie des robots est présente dans un grand 
nombre d'industries. L'utilisation de robots présente un 
certain nombre d'avantages. Ils peuvent :

• travailler avec une précision constante pendant
de longues périodes sans fatigue ;

• travaillent dans des environnements trop dangereux 
pour l'homme ;

• être reprogrammé pour effectuer un large éventail de 
tâches ;
• ont de faibles coûts de fonctionnement.

Pour terminer cette introduction, voici cinq défis, donnés sans aucun support ! Ils ne sont 

pas spécifiés dans le détail mais reflètent les tâches que les robots effectuent dans 

l'industrie.

1. Déplacez les pions bleus de "A" à "V" et de "B" à "Y", les pions verts de "C" à "U" et de 
"D" à "X" et les pions rouges de "E" à "W" et de "F" à "Z", puis replacez-les à des 
endroits différents.

2. Déplacez un pion rouge sur la marque '70' du tapis, un pion vert sur la marque
'90' et un pion rouge sur la marque '110'.

3. Découpez deux carrés de carton pour représenter les corps
de deux dés. Placez les pions comme indiqué dans le
diagramme pour représenter les points lorsque les dés
affichent deux "3".

4. Demandez à la pince de tracer un cercle en l'air.

5. Imaginez un flux de morceaux de sucre se déplaçant le long d'un tapis roulant. Votre 
tâche consiste à faire en sorte que le bras du robot prenne chaque morceau à 
l'extrémité du tapis roulant (imaginaire) et les empile pour former une pile de cinq 
morceaux de sucre les uns sur les autres sur le point '90'.
(Vous jouez le rôle du tapis roulant et positionnez les cubes, à tour de rôle, de manière 
à ce que le bras les ramasse. Attention à ne pas les abîmer en les serrant trop fort 
avec la pince).

Fiche de travail 10
Derniers défis !




