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Exercice 1(06pts) : 

Partant d’un repère  fixe  𝐹0 : 

 le repère  𝐹1  est obtenu suite à une rotation 𝑑𝑒 𝜋 2⁄   𝑎𝑢𝑡𝑜𝑢𝑟 à 𝑙′𝑎𝑥𝑒 𝑓𝑖𝑥𝑒 𝑋  du repère 𝐹0.  

 Ensuite  𝑙𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑒𝑟𝑒 𝐹2  est obtenu par une translation de 4𝑐𝑚 lelong de l’axe actuel 𝑍, 

 Enfin,  le repère 𝐹3 est obtenu par une translation de −2 𝑐𝑚 lelong de l’axe fixe-𝑋,  

1. Donner la represention graphique de cette  transformation ?  

2. Calculer la matrice homogène finale 𝐻 correspondante ? 

soit  𝑃3 = [1, 2, −1]𝑇 les coordonnées de 𝑃 relative au repère F3.  

3. En utilisant H, calculer les coordonnées de 𝑃 dans le repère-fixe ( 𝑃0 ) . 

Exercice 2(08pts)  :MGD 

Soit le robot  manipulateur  SCARA suivant :  

 

1. Donner  la table DH-Modifiée correspondante. 

2. Calculer les matrices Homogènes;  𝐻𝑖
𝑖−1 

3. Déduire la position cartésienne  de l’outil terminal. 

Exercice 3(06pts)  : Jacobien  

Soit un robot à 3ddls RRP dont l’objectif est de déterminer la vitesse (linéaire et angulaire)   

𝑉3
3 = [

𝑣
𝑤

]
3

3

, de l’outil terminal (End Effector ) en fonction des vitesses articulaires : 

1- Calculer la position cartésienne de l’End Effector ? 

2- Déduire la jacobéenne  analytique (Utiliser la dérivée). 

En utilisant la propagation de vitesses, 

3- Calculer la jacobéenne  géométrique, de l’outil terminal du robot,  relative au repère {3},  puis 

relative au repère {0}. 
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Annexe : 

 Matrice de transformation homogène  de 

passage entre les articulations {𝐢} 𝐞𝐭 {𝐢 − 𝟏}. 

 

 

 

 

 

 

 Matrices de passages pour l’exercice 3 

 

 

 

  Lois de propagation des vitesses angulaires et linéaires :  

 

 

 

 

Solution : 
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Exercice1 : 

 

 

 

 

 

 

2/ On obtient graphiquement 

3/ 𝑃0 = 𝐻.𝑃3 

D’où  𝑃0 = [

1 0

0 0

   0  0

  −1 −2 
0 1

0 0
   
0    4

0    1

] [

   1
   2
−1
   1

]=[

   1
−1
  6
  1

] 

 

Exercice2 : 

1/  

2/ Matrices de passages 

 

 
 
3/ La position de l’outil terminal est donnée par les trois premiers éléments  

de la 4ieme colonne de 𝑇4
0 ,i.e 

𝑥 = 𝑎1𝑐1 + 𝑎2𝑐12

𝑥 = 𝑎1𝑠1 + 𝑎2𝑠12

𝑧 = −𝑑3

 

Exercice3 :  

 

 

 

 

𝑇2
1 = [

1 0
0 0

   0 0
   1 −2 

0 1
0 0

   
0 0
0  1

] 

𝑇1
0 = [

1 0
0 0

0 0
−1 0 

0 1
0 0

   
0 0
0  1

] 

 

𝑇2
1 = [

1 0
0 0

   0 0
   1 0 

0 1
0 0

   
0 4
0  1

] 

 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠(−2, 𝑋) 

 

 
 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠(4, 𝑍) 

 
 𝑂0, {𝐹0} 

 

 𝑅𝑜𝑡(𝑝𝑖/2, 𝑋) 

𝑂0, {𝐹2} 𝑂3, {𝐹3} 

𝑂0, {𝐹1} 

 

𝐻 = 𝑇3
0 = [

1 0
0 0

   0  0
  −1 −2 

0 1
0 0

   
0    4
0    1

] 

 



 

5 
 

 

𝑇1
0 = [

   
𝑐𝜃1 −𝑠𝜃1

𝑠𝜃1 𝑐𝜃1

   0  0
  0   0 

0      0
0      0

   
1    0
0    1

] , 𝑇2
1 = [

   
𝑐𝜃2 −𝑠𝜃2

0 0
   0  0
 −1   0 

𝑠𝜃2      𝑐𝜃2

0      0
   
0    0
0    1

], 𝑇3
2 = [

1 0
0 0

0  𝑎2

−1 −𝑑3

0 1
0 0

0     0
0     1

] 

𝑇3
0 =  𝑇1

0. 𝑇2
1 . 𝑇3

2=[

𝑐1𝑐2  𝑠1

𝑠1𝑐2 −𝑐1

𝑐1𝑠2 𝑎2𝑐1𝑐2 + 𝑑3𝑐1𝑠2

𝑠1𝑠2 𝑎2𝑠1𝑐2 + 𝑑3𝑠1𝑠2

𝑠2 0
0 0

−𝑐2 𝑎2𝑠2 − 𝑑3𝑐2

0 1

] 

 

1 : La position cartésienne de l’end effector est donnée par la 4ieme colonne de 𝑇3
0. 

𝑋 = [

𝑥 = 𝑎2𝑐1𝑐2 + 𝑑3𝑐1𝑠2

𝑦 = 𝑎2𝑠1𝑐2 + 𝑑3𝑠1𝑠2

𝑧 = 𝑎2𝑠2 − 𝑑3𝑐2

] 

2 : La jacobéenne analytique de l’end effector est 

𝐽 =  

[
 
 
 
 

𝜕𝑥

𝜕𝜃1

𝜕𝑥

𝜕𝜃2

𝜕𝑥

𝜕𝑑3

𝜕𝑦

𝜕𝜃1

𝜕𝑦

𝜕𝜃2

𝜕𝑦

𝜕𝑑3

𝜕𝑧

𝜕𝜃1

𝜕𝑧

𝜕𝜃2

𝜕𝑧

𝜕𝑑3]
 
 
 
 

=[

−𝑎2𝑠1𝑐2 − 𝑑3𝑠1𝑠2 −𝑎2𝑐1𝑠 + 𝑑3𝑐1𝑐2 𝑐1𝑠2

𝑎2𝑐1𝑐2 + 𝑑3𝑐1𝑠2 −𝑎2𝑠1𝑠2 + 𝑑3𝑠1𝑐2 𝑠1𝑠2

0 𝑎2𝑐2 + 𝑑3𝑠2 −𝑐2

] 

3 /Calcul de la Jacobéenne géométrique (Par propagation de vitesse) de l’OT. 
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