Introduction

I ntroduction

Aujourd’ hui, les moteurs synchrones a aimants permanents (MSAP) sont recommandés
dans le monde industriel. Ceci est di au fait qu’ils sont simples, fiables et moins encombrants
que les moteurs a courant continu. Ainsi, leur construction est plus simple puisque ils n’ont
pas de commutateurs mécaniques. Par conségquent, ceci augmente leur durée de vie et éviteun
entretien permanent. Ils peuvent étre utilisés dans un environnement explosif car aucune
étincelle n’est produite. 1ls peuvent aussi fournir des puissances importantes par rapport a leur

masse contrairement aux machines a courant continu qui demandent plus de sources

d’alimentation et ont une puissance massique plus faible [ZIA 02].

Gréce aux qualités techniques précédentes, on s'est intéressé beaucoup au MSAP en
robotique, systéme de traction, technologie spatiale et dans des applications domestiques
[ROB 95].

L 'absence de découplage naturel entre I'inducteur et I'induit rend la commande du MSAP
plus difficile, en dépit de sa simplicité structurelle. Le MSAP peut ére décrit par trois
équations différentielles non linéaires, avec les grandeurs électriques (courants et flux) et une
grandeur mécanique (vitesse du rotor). Les entrées physiques du systéme sont les tentions
statorigques. Ce modéle dépend des résistances statoriques qui varient considérablement avec

latempérature de la machine.

La commande vectorielle permet au MSAP d'avoir une dynamique proche de celle de la
machine a courant continu, autrement dit, une dynamique asymptotiqguement linéaire et
découplée.

Cependant, cette structure de commande nécessite que les paramétres de la machine soient
précis. Ceci exige une bonne identification des parameétres. En conséquence, le recours a des
algorithmes de commande robuste, pour maintenir un niveau de découplage et de performance
acceptable, est nécessaire.

La commande a structure variable (CSV) qui, par sa nature est une commande non
linéaire, possede cette robustesse. Le réglage par mode de glissement est fondamentalement
une méthode qui force la réponse a glisser le long d'une trajectoire prédéfinie. Cependant,
cette technique de commande a un inconvénient de commutation aux hautes fréguences
(chattring) [BEN 98].



Introduction

La commande sans capteurs de vitesse et de position est devenue un axe de recherche et

de développement intensif. Les chercheurs veulent éviter les problémes rencontrés dans les

systemes de régulation, causés par les imperfections inhérentes aux capteurs de mouvement

de rotation utilisés. L'incorporation de ces derniers dans les systemes peut augmenter leur

complexité et leur encombrement. Elle peut aussi dégrader les performances de la régulation.

Pour cesraisons, la suppression des ces capteurs est indispensable.

Dans ce mémoire, notre travail sarticule principalement autour de six chapitres:

§

Le premier chapitre concerne, dans une premiére partie la modélisation dynamique de
la machine synchrone a aimants permanents dans les hypothéses classiques de
linéarité. La deuxieme partie est consacrée a I'étude de I'onduleur de tension et de sa
commande MLI.

Le second chapitre présente la commande vectorielle de la MSAP pour
I'asservissement de vitesse ou de position. La vitesse est réglée par un régulateur (1P)
et la position par un régulateur a action proportionnelle (P).

Le troisieme chapitre est une étude détaillée de la commande a structure variable qui,
par sa nature, est une commande non linéaire. On y présente les principes théoriques
de cette commande et la conception des ces régulateurs.

Le quatriéme chapitre traite de I'application de la CSV au MSAP pour
I'asservissement de vitesse ou de position, avec minimisation du phénomeéne de
chattring. On a utilisé la stratégie a 3 surfaces, I'une pour la vitesse ou la position et
['autre pour les courants.

Le cinquiéme chapitre montre I'efficacité et la robustesse de la CSV. Une étude
comparative entre cette derniere et la commande Pl est accomplie a travers des
simulations numeériques appliquées a la machine.

L'intégration d'un filtre de Kalman étendu, pour atteindre un réglage total, congtitue
I'objet du sixieme chapitre. Ce dernier permet d'estimer la vitesse et la position, afin
de les introduire dans la commande vectorielle et la commande par mode de
glissement pour I'asservissement de vitesse ou de position.

Enfin on conclut sur une perspective basee sur les résultats obtenus.



