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TP-3: Automatique (Notés)
Simulation du robot Lego

1 Simulation du robot Lego

1.1 Préliminaires

Cette séance consister à modéliser et simuler le robot Lego pendule inversé
qui sera exploité dans les séances de TP suivantes.

1.2 Modèle continue

1.2.1 Utilisation de Matlab pour représenter le modèle du robot
Lego pendule inversé

L’objectif est d’étudier le modèle du robot Lego pendule inversé. Construire
un modèle Simulink continu comportant un système et un contrôleur par
retour d’état. La fonction f(x,u) sera implantée avec un bloc MATLAB
Function qui contiendra le code disponible dans le fichier fonction.m.

Simuler le modèle réalisé.

1.2.2 Synthèse du contrôleur pour le modèle du robot Lego pen-
dule inversé

L’objectif est de calculer les coefficients K pour le contrôleur par retour
d’états. Il faut pour cela linéariser le système et calculer les matrices A et
B. Celles-ci sont disponibles dans le fichier Matlab matrices.m. .

Il faut ensuite calculer les coefficients K à partir des valeurs propres sou-
haitées et des matrices A et B. La bôıte à outils Matlab propose la fonction
place(A,B,V) dont les paramètres sont les matrices A et B ainsi que le
vecteur de valeurs propres V (-136.5905, -2.6555, -3.5026, -5.9946) et qui
renvoie −K.

Simuler le modèle contrôlé réalisé.
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Cas x0 tf K Intégrateur

Cas 1.1 (0, 0, 0, 0) 2 K ode45

Cas 1.2 (0, π/5, 0, 0) 5 K ode45

Cas 1.3 (0, π/10, 0, 0) 5 K ode45

Table 1 – Données pour le modèle du robot Lego pendule inversé

1.3 Introduction des capteurs et actionneurs

L’état du système est observé par des capteurs qui ne restituent pas l’intégralité
des composantes de l’état. Un gyroscope mesure la vitesse de changement
d’angle du corps du robot ψ̇(t) et un capteur mesure l’angle θ(t). Pour com-
penser cette perte d’information, il faut introduire un sous-système prédicteur
qui recalcule les informations manquantes à partir des informations dispo-
nibles.

Modéliser le capteur et le prédicteur.

Simuler le modèle contrôlé ainsi réalisé.

Cas x0 tf K Intégrateur

Cas 1.1 (0, 0, 0, 0) 2 K ode45

Cas 1.2 (0, π/5, 0, 0) 5 K ode45

Cas 1.3 (0, π/10, 0, 0) 5 K ode45

Table 2 – Données pour le modèle du robot Lego pendule inversé

1.4 Construction du modèle hybride

Le contrôleur et le prédicteur seront implantés en logiciel dans le robot Lego,
donc sous la forme d’un modèle discret. Le système représentant la physique
reste un modèle continu.

Introduire dans le capteur un bloc Zero-Order Hold de l’onglet Discrete de
la bibliothèque Simulink. L’état reconstruit en sortie du capteur est ainsi
discret.

Modifier le prédicteur pour utiliser des opérateurs discrets implantés à partir
de blocs élémentaires ou de code Matlab.

Simuler le modèle contrôlé réalisé.
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