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TD9 - Observateurs

Exercice 1 : Systeme hydraulique

On rappelle la loi de Bernoulli : pVle + pgz1 +p1 = p%"‘z + pgza + p2 Ce qui donne ¢; ~ kh;
On a aussi la formule k£ = §\/2gH0

1. Cuve 1 :
d’Ul

On a la relation de débit q. — q1 = 7+ , le volume V; = VP 4 vy, sachant que vy = hy xS, d’ou :

Qe — q1 = S%, et puisque q; = kh; on aboutit a :

dhy
e —khy =S—
q 1 at
Cuve 2 :
Onaici,qlfqu%:S% donc :
dho
khy — khy = S—=
1 2 at

2. On a les relations :

dhy k 1

a ~ st gt
dho k k
o 5T g

1
Onposeazgetb:é,doncenposantx:< >,ona:

(5 L) G

Pa(X\) = det(pl — A)
=(\+a)?

On a donc une racine double négative, le systeme est donc globalement asymptotique stable.

A-t-on observabilité du systéeme ?

acn=(5)=(4 1)

Le systeme est non observable lorsque y = h;.
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) 0
Siy=hy= (1)1’
C 0 1
A = =
0(C, 4) (CA) (a —a)
Le systeme est observable lorsque y = ho.

Rappel : Equation fondamentale de I'observateur asymptotique :

{£:A£+Bu+L@—m

y=Cz%
Posons :
€, =T — X
€ =0 —7
= Az + Bu— (A% + Bu+ L(y — 9)
= A(x — ) — L(Cz + C%)
= Ae, — LCe,
donc :

€z = (A—LC)e,
avec €;(0) = xg — %o

€(t) = e(A*LC)tezo

& —4—00 @ < valeurs propres de A-LC a Re() <0

On cherche L € RY*! tel que A — LC soit & valeurs propres a partie réelle négative.

Soit,

= p? + 28ap + 0’
d’ou, par identification :

2a + l2 = 2€CL
a? +a(ly +1p) = £2a?

donc, on obtient :

lg = 2&(5 — ].)
lh =a(—1)
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Exercice 2 : systeme hydraulique avec perturbation

1. Ona:
dhq
Qe +Qp — 1 SE
dho
q1 — 42 = SE

m\ (—a 0 hy N b N
he)  \a —a) \ hy 0)%
2. On suppose que g, ~ cst

hi
Posons x = (hg) , on a alors :
dp

h
i=| hy
dp
—a 0 b hy b
= ( a —al )(h2> + ( 0 )qe
0 0 0 ap 00
= Az + Bgq.
3. Déterminons les valeurs propres :
Ada 0 b
det(A1 —A)=| —a A+a 0
0 0 A
= A\ +a)?

donc observable.

b

Jo



