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Résumé :

Vue le grand volume de calcul que présente un
asservissement de vitesse du MAS, sans capteur
mécanique utilisant : i) un reconstructeur de vitesse type
MRAS, ii) un contréleur FLC standard pour la vitesse,
et iil) une commande DRFOC. Dans ce papier, nous
proposons de remplacer ce controleur flou FLC standard
(a deux entrées) par un autre a entrée unique noté
SIFLC, et d’éliminer la rotation de Park directe de la
commande DRFOC. Ceci va permettre une grande
réduction du temps de calcul d’un tel asservissement et
facilitera par la suite son implémentation.
L’asservissement proposé et classique sont comparés
par simulation dans ’environnement Matlab/Simulink.
Les résultats montrent une équivalence impressionnante.
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Abstract:

View the high computation time that request an
induction machine speed drive without mechanical
sensor using : 1) a MRAS based speed observer, ii) a
standard FLC speed controller, and iii) a DRFOC
scheme. In this paper, we propose, to replace the
standard fuzzy controller FLC (with two inputs) by
another single input fuzzy controller noted SIFLC, and
remove the direct Park rotation of the DRFOC scheme.
This will allow a large reduction in computation time of
such a drive and then facilitate its implementation. The
proposed and classical drives are compared by
simulation in Matlab / Simulink environment. The

results show an impressive equivalence.

Keywords:
Induction motor, fuzzy control, field oriented control,
adaptive observer.

I. Introduction générale

Ces dernieres décennies, et pour des raisons
économiques et technologiques, la suppression du
capteur mécanique et la réduction du temps de calcul,
sont devenus une priorit¢é primordiale dans les
asservissements de vitesse du Moteur ASynchrone
(MAS) [1].

En fait, peut importe qu’ils utilisent un modéle
mathématique du MAS ou pas : Filtre de Kalman [2],
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Observateur de Luemberger [3], ou Filtrage Adaptatif et
Transformation de Fourier Rapide et Injection de Signal
Haute Fréquence [4], I’exigence de moyens performants
en termes de traitement du signal, et par fois
d’information sur le nombre d’encoches dans le rotor,
sont les inconvénients néfastes de ces différents
reconstructeurs de vitesse [1]. A D’encontre de ces
derniers, 1’approche Systeme Adaptatif utilisant un
Modele de Référence (MRAS) se présente comme une
technique plus attractive, car elle est trés simple et facile
a implémenter [5]. Suivant le signal d’erreur adopté,
nombreux types d’MRAS peuvent étre distingués, a
commencer par l'approche classique : utilisant I’erreur
entre les flux rotoriques estimés par les modéles en
tension et en courant [6], [7]. En fait, cet approche est
trés simple, mais souffre des problémes d’intégration en
boucle ouverte de la f.c.é.m. Citant aussi, ’MRAS basé
sur D’erreur résultante de 1’estimation de la puissance
réactive [8], qui présente I’avantage d’étre indépendant
de la résistance statorique. Pourtant, reste peu utilisé, du
fait qu’il se heurte au probléme d’amplification du bruit
de mesure, résultant de D’application de la fonction
dérivé au courant mesuré. Pour remédier a ces
problémes, un autre type d’MRAS est souhaitable. En
effet, cet MRAS exploite l’erreur résultante de la
multiplication croisée entre l'erreur des courants
statoriques (mesurés et estimés) et les flux rotoriques
estimés [9]. Encore, le modele de référence, qu’il utilise,
est le MAS entrainé ; ceci le rend relativement, plus
robuste aux changements des paramétres du MAS [1].
Ce type d’MRAS a été implémenté, derniérement par
[5], [10], pour I’asservissement de vitesse du MAS et
ces performances reflétent un grand succes.

D’autre part, indépendamment du reconstructeur de
vitesse adopté, les blocs principaux dans 1’algorithme
d’asservissement de vitesse, sans capteur mécanique du
MAS sont: le contréleur de vitesse et la commande
adoptée pour le contréle du couple.

En effet, le controleur PI, est classiquement employé
comme contrdleur de vitesse pour le MAS, vu que sa
synthése repose sur des méthodes tres simples
(placement de pdles, Ziegler Nichols) [11]. Cependant,
il ne peut pas faire face a I’identification imprécise du
moment d’inertie, aux dérives des paramétres
électriques, aux dynamiques non modélisées (filtres,
actionneur...), et a la forte non-linéarité du couple [12],
[13]. Afin d’évité ces imperfections, beaucoup de
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stratégies de controle a base d’intelligence artificielle,
ont été proposées dans la littérature pour le controle de
la vitesse du MAS. Notamment [I’utilisation du
controleur flou (FLC) trés proche du résonnement
humain, et n’ayant pas besoin de modeles
mathématiques des systémes non linéaires [5], [14] [15].
En réalité, I’utilisation du FLC au lieu du PI, améliorera,
sans doute, les performances du contréle de vitesse du
MAS, mais c’est au détriment d’une augmentation
considérable du temps de calcul [16], [17].

Aussi, contrairement a la Commande Direct de Couple
(DTC), la commande Directe par Orientation du Flux
Rotorique (DRFOC), présente I’aptitude de controler a
la fois le flux, le couple et le courant tout en gardant une
fréquence de commutation fixe. En effet, des
performances trés élevées, en plusieurs points de
fonctionnement, ont été obtenu via cette commande
pour le contrdleur du couple du MAS [10]. Cependant,
la commande DRFOC, présente un temps de calcul,
relativement élevé, effet dii principalement au calcul
inévitable des termes en sinus et cosinus: premiers
consommateurs de temps de calcul et indispensables
pour effectuer les deux rotations (directe et inverse) de
Park.

Dans ce contexte, vue le grand volume de calcul que
présente un asservissement de vitesse du MAS, sans
capteur mécanique utilisant : i) un reconstructeur de
vitesse type MRAS de courant, ii) un contréleur FLC
standard pour la vitesse, et iii) une commande DRFOC.
Dans ce papier, nous proposons de remplacer ce
controleur flou FLC standard (a deux entrées) par un
autre a entrée unique noté SIFLC, et d’¢liminer la
rotation de Park directe de la commande DRFOC ; ce
qui va permettre une grande réduction du temps de
calcul d’un tel asservissement. En réalité, les auteurs
dans [18] ont pu montrer que les performances du FLC
standard peuvent étre retrouvées par un SIFLC
équivalent. Cette équivalence a été validée pour un
convertisseur de tension, type hacheur-élévateur. Les
résultats pratiques ont montré la division par dis du
temps de calcul, nécessaire pour I’exécution du
controleur flou, sans dégradation de performances.
D’autre part, un simple calcul issu de la conservation de
puissance, que nous présentons dans ce papier, montre
que les courants statoriques, direct et quadrature,
peuvent étre retrouvé sans rotation de Park.
L’asservissement proposé et classique sont comparés
par simulation dans I’environnement Matlab/Simulink.
Les résultats montrent une équivalence impressionnante.

I1. Notations

i,v ety Courant, tension et flux.

R, R, Résistance statorique et rotorique

L, L, Inductances  cyclique statorique et
rotorique.

M Inductance cyclique mutuelle stator-rotor.
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Coefficient de fuite de Blondel.

o

0} Vitesse de synchronisme.

0, Angle de Park.

@, Pulsation de glissement.

(] Vitesse électrique du rotor.

Q Vitesse mécanique du rotor en (rad/sec).

W Vitesse mécanique du rotor en (tr/min).

n, Nombre de paires de pdles.

J Moment d’inertie.

f Coefficient de frottement visqueux.

C,, C, Couples électromagnétique et de charge.

0",0,et(") Note des grandeurs de références,
nominales et estimées.

044t 04p Note des composantes directes et

quadratures dans les reperes liés, au
champ tournant et au stator.

Note des grandeurs statoriques et
rotoriques.

II1. Modélisation dynamique du MAS

Sous certaines hypothéses habituelles, le modéle
dynamique du MAS dans le repére (d, q) [19], peut se
présenter sous la forme d’équations suivantes :

OsetQ,

d. 1 MR M
—iy=——| —R,i +o0Li, +— @g+— 0@, +V,
dtl‘sd ds|: R\rl\d s Al‘sq er Drd L,, Wq sd}
d. 1 . M MR
—i,=—|-wad.i,—R i, ~—0O@;+— @, +V,
dr sq ds[ s stsd RAI sq L,, [7%] er (orq sqi| (1)
d__MR. R
d tq)dr Lr sd L,~ Dra g¢rq
d MR. R
E Drg= Tr lsq _Z Drg ™ OgPrd
M . .
Ce = np L_(wrdlsq - (qulsd) (2)
d
Jo 0+ Q=C,-C, 3)
t

M? M?
Wy =0,—®; R, =|R +R.—|; o=|1-

L, L.L,
En effet, modéliser le MAS de cette manicre, permet de
réduire le nombre de grandeurs qu'on a besoin de

connaitre pour simuler son fonctionnement [20].

V1. Asservissement de vitesse du MAS sans
capteur mécanique.

Le schéma général d’un asservissement de vitesse du
MAS sans capteur mécanique, a base d’une commande
DRFOC et d’'un MRAS de type courant, peut se
présenter comme suit [21] :
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Figure.1 : schéma général d’un asservissement de
vitesse du MAS sans capteur mécanique

Dans cet algorithme de commande, des controleurs
linéaire (type PI, ou IP), de flux et de courants
statoriques, assurent de trés bonnes performances. Alors
qu’un contrdleur non linéaire (type flou) est souvent
souhaitable pour 1’asservissement de la vitesse [17].

VI.1. Commande vectorielle directe a flux
rotorique orienté (DRFOC).

La commande DRFOC reste la commande par
orientation de flux la plus utilisée [22], car elle seule
permet le contrdle du couple de la MAS, le plus
similaire a celui de la MCC a excitation séparée. Selon
F. Blaschke, inventeur de la commande DRFOC [23],
I’achévement d’une telle commande par références de
flux et de couple, commence par estimer ou observer les
composantes du vecteur flux rotorique dans le repére (o,
B): (@.q0up,5). A partir de ces composantes, on

estime les valeurs de I’amplitude du flux rotorique (¢, )
et de sa phase par rapport au repere (o, f) : (és ), comme
traduit par les équations suivantes :
6r =0 )+ f
Prp

—) )

La premiére valeur sera utilisée comme retour pour la
. .k [
boucle de flux dont la sortie est i,; . La deuxi€éme sera

“4)

és = arctg(

prise comme angle de Park. On calcul ensuite igs” qui, a
partir des équations du MAS dans le repére (d, q) et
sous I’hypothése d’orientation de flux ; ¢, = ¢, et Org=
0, peut s’écrire [22] :
* « L
i, =C, —r—

sq : (6)
M o,
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L% Lk ege s rer

isq -€t igs sont enfin utilisés comme références pour les
boucles de courant. Les sorites de ces dernieres
représentent les tensions de référence.

VI1.2. Reconstruction du flux et de la vitesse
(MRAS).

L’asservissement de vitesse du MAS exige d’ajouter a
I’algorithme de la commande DRFOC une boucle de
vitesse dont la sortie est Ce*, et afin que sa soit un
asservissement sans capteur mécanique, 1’addition d’un
reconstructeur de vitesse est obligatoire. En fait, il s’agit
ici d’un observateur type adaptatif (MRAS), qui permet
a la fois la reconstruction du flux et de la vitesse.
L’MRAS que nous avons opté d’utiliser, exploite
Perreur résultante de la multiplication croisée entre
l'erreur des courants statoriques (mesurés et estimés) et
les flux rotoriques estimés [9]. Le schéma bloc de cet
observateur se présente comme suit [10] :

Modeéle de référence

Meécanisme

d’adaptation

Modéle aiustable

Figure.2 : Le schéma bloc du MRAS (de courant)

En fait, cette technique garantie des performances et une
stabilité assez satisfaisante [orl 10]. Comme I’illustre la
figure ci-dessus, la vitesse est estimée en utilisant un
modeéele de référence et un modéle adaptatif. Le modéle
de référence est la MAS en elle-méme. Alors que le
modele adaptatif, dépendamment de la vitesse, est
congu de deux estimateurs; de courant et de flux,

données respectivement par les deux systémes
d’équations suivantes [5] :
diy, _R,M>+ LR, o
dt O'L‘L% sa O'LA. sa
R,M . M,
+ —= + @ .
O'LSLz Pra O'LA.LS (pzﬂ (7)
diy,  R,M?2+ LR, - 1
= 5 ip + Vg
dt oL, L’ oL,
L RM M
oL 2 YL, e
dg, R, ;. . -
d—ta:|:L_y(Mlsa —Pra )_ w¢rﬁ:| (8)
.
d(ﬁr‘ﬂ R . N A a
T = |:L_V(Ml sa wrﬂ )+ OP,q
.

Notons que ces estimateurs exigent, en plus de la
connaissance de la vitesse électrique (®), la mesure des
courants et tensions statoriques. La vitesse é€lectrique
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estimée, n’est rien que la sortie d’un mécanisme
d’adaptation (souvent un controleur PI). Les gains de ce
contrleur PI sont généralement retrouvés via la
méthode essaie-erreur, tenant en compte des limitations
causées par les bruits provenant des mesures [24].
Notons que la vitesse mécanique estimée se déduit de
celle électrique de la fagon suivante :

Q=n,o )
VL.3. Contréleur flou standard de vitesse (FLC)

La figure (3), montre le schéma bloc d’un contrdleur
FLC (noté aussi PIFLC), qui peut étre utilisé pour
I’asservissement de vitesse du MAS [25]

i'b—’ />F<L>C<\ Ll

Figure.3 : le schéma bloc d’un contréleur FLC standard

Ce controleur flou est constitué d’un contrdleur flou
basic, un intégrateur et des Facteurs d’Echéle (FEs). Les
entrées du bloc flou sont les valeurs de I’erreur de
vitesse et sa dérivée (e et ¢) multipliées respectivement
par les FEs (K)) et (K)), et sa sortie est la variation du
couple de référence ((7), qui aprés intégration et
multiplication par le FE (Kj), donne le couple de
référence C,". Les cinq Fonctions d’Appartenances
(FAs), que nous avons utilisées pour fuzzifier les
entrées et la sortie du FLC, type Sugeno, sont
respectivement présentées par les figures (4) et (5). En
effet, les FAs des entrées sont prisent triangulaires a
répartition non-uniforme, tel que (N) signifie négatif,
(P) positif, (Z) nul, (M) moyen et (G) grand.

1LNB NM zE PM PE
os| ]
o.e
0.4
0.2+ —
o
-1 —0.5 o 0.5 1

Figure.4 : FAs, utilisées pour les entrées du FLC

NG NM z PM PG

-1 -0.35 0 035 1

Figure.5 : FAs, choisies pour la sortie du FLC

La table (1) regroupe les différentes régles, établies en
se basant sur la structure de Toeplitz qui reste valable
pour tout les FLCs qui utilisent I’erreur et sa dérivée
comme variable d’entré [26], [27].
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Table.1 : Table des régles du FLC

) CING |NM |Z PM | PG
NG | Z | NM | NG | NG | NG
NM | PM | Z | NM | NG | NG
Z PG | PM | Z | NM | NG
PM | PG | PG | PM | Z | NM
PG | PG | PG | PG | PM | Z

Dans notre cas, le contrdleur flou comporte 25 régles, et
la méthode de défuzification utilisée est la méthode des
sommes pondérées. Les choix que nous avons effectués
sur la répartition des FAs et pour la table des régles
donnent lieu a une surface, des régles floues, de forme
non-linéaire comme I’indique la figure suivante :

C.
e Toaa e
Figure. 6 : Allures de la surface des regles floues
du FLC

Pour exploiter tout I'univers de discours, K; est choisi de
telle sorte que le produit (ex K;), demeure a I’intérieur de
I’intervalle [-1, 1]. En effet, K; a été choisi égal a
I’inverse de la variation maximale de la vitesse de
référence (Q max=157 rad/sec). Parce que 1’un dépend de
I’autre, K, et K; ont été ajustés manuellement lors de
plusieurs essais (test-erreur). Les valeurs adoptées sont
ceux qui ont aboutis a un temps de réponse en vitesse,
égal a 0.4 (sec). Ce choix a permis, en fait, de limiter la
sortiec du controleur FLC a une valeur égale a
CE*II.SXCE,,IIS (N.m). Les valeurs numériques des FEs
utilisés, sont les suivantes : K; =6.37 ¢, K, = 1 € et
K=1.5¢".

V. Elimination de la rotation de Park
directe

Comme indiqué dans la figure (1), les boucles de

courants  statoriques, indispensables dans une
commande DRFOC, sollicitent 1’utilisation de la
rotation de Park directe tel que :
iy, =sin(8, )iy, —cos(6, )i (10)
isd = COS( é.r )isa + SiIl( és )lvﬂ (1 1)

L’¢élimination de ces fonctions trigonométriques, ne
peut étre que favorable en terme de réduction de temps
de calcul. En réalité iy, et iy, peuvent étre calculées
d’une autre fagon ; selon le repére ou les calculs sont
effectués, et on se basant sur le principe de la
conservation de puissance, le couple électromagnétique
peut s’écrire sous différentes formes équivalentes. En
effet, les équations suivantes présentent deux d’elles :
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.L, T =e Ly o~ e,

r ¥

12)
= p'([‘m /Lr )(q’}rdisq iy @rq )

<\ N . .. =RC A . A
oU: i =(iy, +jip)et ¢, =(P,y = jPrp)

A partir de ces égalités de couple et sous la condition

d’orientation du repére (d, ¢) suivant le flux rotorique

g?)rq =0, on conclu que iy, peut aussi s’écrire :

_ (@raisﬁ _isaqsrﬂ) _ (éraisﬂ _isaérﬂ)
@rd @r

En procédant de la méme fagon, mais en considérant
cette fois la partie réelle au lieu de la partie I’imaginaire

(13)

du méme produit (;, ;; ) nous retrouvons :
_ (éraisa + isﬂérﬂ)

(2% (14)
Notons que ce calcul n’introduit que des opérations
arithmétiques simples et ne fait pas appel aux fonctions

trigonométriques ; comme dans le cas de la rotation de
Park directe qui exige leur calcul.

Lsa

VI. Controleur flou a entrée unique de
vitesse (SIFLC)

En se basant sur 1’étude effectuée par [18], il est
possible de remplacer le contréleur FLC a deux entrée
(Ierreur et sa dérivée), de type Sugeno, et dont la table
des regles respecte la structure de Toeplitz, par un autre,
équivalent, mais a entrée unique (SIFLC). En fait, cette
étude basée sur la méthode de distance signée, permet
de transformer la dimension de la surface des régles
floue de trois a deux. Le schéma bloc du SIFLC que
nous avons utilisé est présenté par la figure suivante :
SIFLC

Figure. 7 : Le schéma bloc du SIFLC

ou d est I’entré unique du bloc flou, appelée distance
signée.

On note que I’entrée du contrdleur flou et sa sortie sont
respectivement, fuzzifiée, défuzzifiée et misent en
échele par les mémes FAs et FEs utilisés pour les
variables du FLC standard. Alors que la table des régles
floues se réduit a :

Table.2 : Table de régles du SIFLC
d NG NM | Z PM | PG
c. NG NM | Z PM | PG

Ainsi la surface des régles se réduite a une fonction
bidimensionnelle comme 1’illustre la figure qui suit :
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C: -u.z /
E 05 d 0 05 1
Figure. 8 : Allures de la surface de control flou du
SIFLC

L’avantage principal du contréleur SIFLC, c’est qu’il
permet de réduire le nombre des régles floues de (nxn) a
(n) : dans notre cas c’est de 25 a 5. Ceci va, siirement,
réduire largement le temps de calcul [18].

VII. Résultats de simulation

Dans le but de wvalider séparément I’effet de
I’élimination de la rotation de Park directe, de celui de la
substitution du FLC par le SIFLC. Nous avons effectué,
séparément, deux tests de simulation dans
I’environnement Matlab/Simulink, sur un modéle d’un
MAS (1.5 KW) déja identifié dans notre laboratoire
(voir table 3). Nous avons aussi choisi pour ces
simulations une fréquence de Modulation de Largeur
d’Impulsion (MLI) égale a fiz;= 8 (KHz). Alors que le
pas de simulation (7;) est pris 25 fois plus petit que
période de la MLI: T, = 5¢™ (sec). Ce choix est en fait
dict¢ par la nécessité de bien reconstruire le signal
modulant (triangulaire) de la MLI et assurer un bon
fonctionnement de ’actionneur (onduleur).

Le premier test concerne 1’équivalence entre la rotation
de Park directe, et les équations a base de la
conservation de puissance, dans le calcul de iy, et iy,. En
effet, il s’agit d’un test par référence de couple (en
boucle ouverte de vitesse), qui dure 3 (sec). Le flux
rotorique de référence est pris égal a sa valeur nominale
¢, =0.4713 (Wb) et une séquence d’échelons aussi bien
positifs que négatifs [7.55, 0.8, -6.35] (N.m) est prise
comme référence de couple. Les résultats de ce test sont
présentés par les figures (9-16).

e Tl ——iggm [
—_— isd ref
F- Y ISR S SRS S S N L. S 4
g L S S
3

a i rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
=Ry

2

o
o 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Temps‘ (sec)
Figure. 9 : Courants statoriques directs (DRFOC-
avec rotation de Park)
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Figure. 10 : Courants statoriques
directs (DRFOC-sans rotation de Park)

g

[o] 0.5 1 1.5
Temps (sec)

Figure. 11 : Courants statoriques quadratures
(DRFOC-avec rotation de Park)
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Figure. 12 : Courants statoriques quadratures
(DRFOC-sans rotation de Park))
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Figure. 13 : Flux rotoriques
(DRFOC- avec rotation de Park)

Temps (sec)

Flux rotoriqueq (Wb) Flux rotoriqued (Wo)
o
w

Temps (sec)
Figure. 14 : Flux rotoriques
(DRFOC- sans rotation de Park)
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¢, (Nim)

o 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Temps (sec)

Figure. 15 : Couples électromagnétiques (DRFOC-
avec rotation de Park))

¢ (Nm)

o 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Temps (sec)

Figure 16. : Couples électromagnétiques (DRFOC-
sans rotation de Park)

A partir des figures (9-12), nous remarquons une
équivalence parfaite entre les deux méthodes de calcul
les courants iy, et ig,. Cette équivalence est renforcée par
les résultats identiques obtenus pour les couples et les
flux ; voir figures (13-16). En fait, aprés un régime
transitoire trés court, nécessaire pour 1’établissement du
flux, il est trés claire que toutes les grandeurs mesurées
suivent parfaitement leur références, validant ainsi le
bon fonctionnement de la commande DFOC et la
similitude entre les deux méthodes de calcul des
courants iy et ig,.

L’objectif du deuxiéme test est de mettre en épreuve, les
deux correcteurs FLC et SIFLC et de comparer leurs
performances lors d’un asservissement de vitesse du
MAS sans capteur mécanique. Cette comparaison
comporte deux essais : un en poursuite et 1’autre en rejet
de perturbation. Dans le premier essai, effectué a vide,
une sinusoide d’amplitude égale W,=1500 (tr/min) et de
période égale a 5 (sec) est prise comme référence de
vitesse. Alors que, dans le deuxiéme essai, la séquence
de référence pour la vitesse est prise égale a [1300, 400,
-540] (tr/min), et le couple de charge est choisi comme
fonction de la vitesse, de tel sorte a avoir un couple
charge nominale a vitesse nominale. Pour mieux tester
le rejet de perturbations, un autre couple de charge de 4
(N.m) est insérer a I’instant t=2.3 et enlever a t=3.5
(sec). Les résultats du premier essai sont illustrés par les
figures (17-19), tandis que les figures (20-22) présentent
ceux du deuxiéme. Notons que nous avons effectué ce
test sans rotation direct de Park.
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Figure. 17 : Allures des vitesses avec FLC,
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gure. 18 : Allures des vitesses avec SIFLC, 1'" essai

_____ Wmge e
-5 — Wref
- T Westgric
55T Wmg, ¢
= -‘~--__. —— West,, o
£ EE—
<z ttmeaL
= -6 =
Fomi —
6.5 S
-7 bt T
2.5034 2.5035 2.5036 2.5037

Temps (sec)
Figure. 19 : zoom sur les allures des différentes
vitesses, 1'" essai
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Figure. 20 : Allures des vitesses avec FLC, 2°™ essai
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Figure. 21 : Allures des vitesses avec SIFLC, 2°™
essai
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Figure. 22 : zoom sur les allures des différentes
vitesses, 2°™ essai

A partir de ses réponses, nous pouvons voir que les
performances des deux contrdleurs : FLC et SIFLC sont
semblables, dans tous les points de fonctionnement
choisis. En réalité, que sa soit une poursuite ou une
régulation : a vide ou en charge, le contréleur SIFLC
arrive a simuler le comportement du contréleur FLC
avec une erreur qui ne dépasse en aucun cas 0.5 (tr/min)
0.033% xWn. En effet, pour visualiser cette erreur, il a

fallu faire plusieurs agrandissements

VIII. Conclusion & perspective

Dans ce papier, un asservissement de vitesse du MAS,
sans capteur mécanique, utilisant un reconstructeur de
vitesse type MRAS de courant, un contréleur FLC
standard pour la vitesse et une commande DRFOC.
Nous avons proposé¢ de substituer respectivement la
rotation de Park directe et le contréleur flou standard
(FLC) de vitesse, par un simple calcul issu de la
conservation de puissance et un contrdleur flou a entrée
unique (SIFLC). Les résultats de simulation ont montré
une équivalence immense entre les performances des
deux asservissements, classique et proposé, en poursuite
comme rejet de perturbations. Sans doute, cette
proposition permettra de diminuer largement le temps
de calcul et faciliteras ainsi I’implémentation d’un tel
asservissement surtout quand il s’agit d’un
asservissement sans capteur mécanique utilisant un
reconstructeur de vitesse consommateur de temps de
calcul. Notre perspective c’est d’implémenter cette
commande en temps réel sur une carte DSPACE afin de
quantifier ce gain en temps de calcul et valider
pratiquement cette théorie.

Table. 3: Valeurs des paramétres du MAS

n, 2

Ry 4.75 Q

R, 1.20

Ly 04H

L, 0.07H

M 0.162 H
J=I v tioad 0.025 Kg.m’
S=fa Vfioaa 25 x10™* Kg.m*/sec
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