Résumé 
Cette mémoire présente une méthode pour programmer un bras robot à 4 degrés de liberté (DDL) avec un ESP32. Le bras robot est composé de quatre servomoteurs, chacun responsable d'un degré de liberté. Le ESP32 est utilisé pour contrôler les servomoteurs et pour communiquer avec un ordinateur. La méthode proposée comprend les étapes suivantes : 
 
Configuration du matériel. Le bras robot est monté et les servomoteurs sont connectés à l'ESP32. 
Programmation du ESP32. Une bibliothèque est écrite pour contrôler les servomoteurs. 
Communication avec l'ordinateur. Une interface graphique est créée pour permettre à l'utilisateur de contrôler le bras robot depuis un ordinateur. 
Les résultats de la méthode proposée sont présentés. Le bras robot est capable de se déplacer dans un espace 3D. L'interface graphique permet à l'utilisateur de contrôler le bras robot de manière intuitive. 
La méthode proposée est une solution efficace pour programmer un bras robot à 4 DDL avec un ESP32. Elle est simple à mettre en œuvre et permet de contrôler le bras robot de manière intuitive. 
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 ملخص
تقدم هذه الأطروحة طريقة لبرمجة ذراع الروبوت مع 4 درجات من الحرية (DDL) مع ESP32. يتكون ذراع الروبوت من أربع محركات سيرفو، كل منها مسؤول عن درجة من الحرية. يتم استخدام ESP32 للتحكم في محركات سيرفو والتواصل مع الكمبيوتر. وتشمل الطريقة المقترحة الخطوات التالية:

تهيئة الأجهزة. يتم تثبيت ذراع الروبوت ويتم توصيل محركات سيرفو ESP32.
ESP32 البرمجة. تمت كتابة مكتبة للتحكم في المستخدمين.
التواصل مع الكمبيوتر. يتم إنشاء واجهة رسومية للسماح للمستخدم بالتحكم في ذراع الروبوت من الكمبيوتر.
وترد نتائج الأسلوب المقترح. ذراع الروبوت قادر على التحرك في مساحة ثلاثية الأبعاد. تسمح الواجهة الرسومية للمستخدم بالتحكم في ذراع الروبوت بشكل حدسي.
الطريقة المقترحة هي حل فعال لبرمجة ذراع روبوت 4 DDL مع ESP32. من السهل تنفيذه ويسمح بالتحكم البديهي في ذراع الروبوت.
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Summary 
 
This thesis presents a method for programming a 4-degree-of-freedom (DOF) robot arm using an ESP32. The robot arm consists of four servo motors, with each responsible for one degree of freedom. The ESP32 is used to control the servo motors and communicate with a computer. The proposed method includes the following steps: 
 
Hardware Configuration: The robot arm is assembled, and the servo motors are connected to the ESP32., ESP32 Programming: A library is written to control the servo motors. 
 
 Communication with the Computer: A graphical interface is created to allow the user to control the robot arm from a computer. 
The results of the proposed method are presented. The robot arm is capable of moving in a 3D space, and the graphical interface enables intuitive control by the user. 
The proposed method is an efficient solution for programming a 4-DOF robot arm with an ESP32. It is easy to implement and allows for intuitive control of the robot arm. 
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