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Résumé: Cet article présente une amélioration de la contteadirecte du couple modifié (DTC-M) d’une
machine asynchrone (1Mw) alimentée par onduleutedsion & deux niveaux, cependant cette commande a
quelques inconvénients tels que: les forts ondaratidu couple électromagnétique, et du flux stqberi Une
solution a ce probléme consiste & modifier la taleleommutation de la commande DTC modifiée, ei@ssa

la commande DTC modifiée, des techniques de comenamnddernes. J'ai proposé quatre stratégies de la
commande DTC modifiée, basées sur des techniquiéatééligence artificielle. En visualisation legsultats de
simulation en utilisant le langage MATLAB pour Istsatégies proposées. Les ondulations du fluxuetadiple
seront évaluées et comparées. Comme résultatatage 2 proposée, basée sur les techniquesntigligence
artificielle, est trés performante par rapport autf'es stratégies proposeées.

Mots clés:Machine asynchrone, DTC Modifié, THD, ContrdletflBu, Régulateurs & hystérésis neuronale

1. Introduction
La machine a induction connait un succés croisghepuis deux décennies en remplacant

progressivement les machines a courant continuymthsones dans de nombreuses applications
industrielles et dans les transports. Ce succésisaggr la machine a induction s’explique par sa
conception robuste réduisant les frais de mainmmagmar son co(t relativement moindre par rapport
aux autres machines électriques et également paigrientation des capacités de calcul des
microprocesseurs permettant de réaliser une conemaerformante [1].

Pour contourner les problemes de sensibilité aubat@ns paramétriques vécu par la commande
vectorielle, on a considéré d’autre méthodes dentamde dans lesquelles le flux et le couple
électromagnétique sont estimés a partir des sgusleurs électriques accessibles au stator et ceci
sans le recours a des capteurs mécaniques, pamiétbodes, la commande directe du couple, basée

sur I'orientation du flux statorique et qui estrottuite en 1985 par Takahashi et Depenbrock [2].

Le principe de base de DT&3t qu'on doit choisir directement des vecteuredsion statorique selon
les différences entre les références du coupleuefluk statorique et leurs valeurs réelles. Les
contrbleurs du courant suivi d'un comparateur a Mel sont pas utilisés dans des systémes de
commande DTt les parametres de la machine ne sont pas stédg&lement exception faite pour la
résistance statorigue du moteur. Ainsi la Dp@ssede l'avantage d’étre moins dépendante des
parameétres de la machine, de fournir une réponseuwjie plus rapide en comparaison au contrdle du
couple via des contrbleurs de courant a modulat®fargeur d’impulsions, et une configuration plus
simple [3].
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Un des objectifs de la commande directe du couglede réduire au maximum la fréquence de
commutation de l'onduleur. Un autre est que letfonnement n'a pas besoin d'une tension continue
constante a l'entrée de l'onduleur. D’autre pattedoi de commande en couple s’adapte par nature
'absence de capteur mécanique connecté a l'atbmaateur (vitesse, position). Des travaux se sont
donc multipliés sur ce sujet, initialement baséslesi principes de contréle énoncés par |. Takahash
et donnant lieu a diverses évolutions des stragégie

Aujourd’hui, plusieurs efforts sont employés pounéiorer la commande DTC pour réduire
'ondulation du couple et fixer la fréquence de camation de I'onduleur [1]. De fagon générale,
'absence de maitrise des harmoniques de couplérgrg de nombreux problemes liés a la
compatibilité électromagnétique de I'équipement.die le niveau parfois excessif de bruit audille e
I'excitation de certains modes mécaniques résongnmtzbleme des couples pulsatoires) pouvant
entrainer un vieillissement précoce du systéemeafsrtravaux se sont donc consacrés a I'obtention
d’'une meilleure maitrise des harmoniques et/ouadeélquence de commutation des interrupteurs de
'onduleur [3].

La technique DTQlassique implique un fonctionnement de I'ondul2univeaux standard avec une
fréquence de commutation variable, parfois élewéam@mpatible avec des applications de forte
puissance du fait du niveau des pertes par comionitaD’autre part, les récentes structures de
convertisseurs continu - alternatif multiniveauxngéent bien adaptés pour des applications de forte
puissance, du fait qu’'elles permettent l'utilisatides semi-conducteurs rapides (IGBT) sans risque
sur la sOreté de fonctionnement du systéme.

Les techniques de l'intelligence artificielle tallgue les systemes experts, la logique floue, les
algorithmes génétiques et les réseaux de neurotitsieds (RNA) ont été largement utilisées daas |
domaine de I'électronique de puissance et de lanmmde des machines électriques. L’objectif
recherché dans I'utilisation des techniques dadliigence artificielle est d’arriver a I'émulatiasu
raisonnement humain sur un DSP (Digital Signal &ssor) (processeur de signal numérique) de telle
sorte que le systeme complet commande - machirssg@pienser et réagir inteligemment comme un
étre humain. Un systeme commande - machine équipé algorithme développant un calcul par
intelligence est appelé systéme intelligent. Eetefin systéme intelligent posséde la caractéuistiq
d’apprentissage, d’'auto-organisation et d’auto-tatagm. Les techniques de l'intelligence artifiGzel
ont été discutées pendant longtemps et le serafgrégnt a I'avenir.

La commande DTC modifié présente plusieurs incoiavés, telque I'obtention d’une fréquence de
commutation variable, les ondulations du couplalwetflux, les fluctuations des puissances et les
harmoniques des courants dans le régime transitirpermanent, & cause de l'utilisation des
comparateurs a hystérésis et les tables de comamut®our cela, nous avons proposé d’'étudier dans
cet article la commande DTC modifié basés sur ésgaux de neurones et la logique floue, pour
améliorer les performances de la commande DTC méodifi les comparateurs classique remplacer
par contréleur neuronale, et le contrdleur Pl itpgsde la vitesse remplacer par contrdleur fldin, a
de bien conduire les grandeurs de sortie de la M&S leurs valeurs de référence durant une période
de temps fixé. Des simulations numériques sonteptégs pour tester les performances de méthode
proposee.
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2. modele de la machine asynchrone

On admet que la machine est symétriqgue, que sarctioth a une répartition sinusoidale dans
I'entrefer et qu’elle n’est pas soumise a la sdioma Dans le referential d'axe lié au statap)( la
représentation d’état de la machine asynchrone wanspére lié au stator [4, 5].

X = AX +BU
Y =cx )

Avec:

Xlgs 1@ ®as @l Ulves vas 0 07

2 2
Tr=£;0=1—7M K= M ;/]:[i+ M
Ry LsLy olLslLy Ts TrLSLr
A 0o %k K wy
0 -2 kw & oLs 1 Jas
A = MU 1 Tr;B: 0 ULS;UzvlgS
ol o ° 0
r r
M -1 o O
0 — w —
Tr Tr

Le couple électromagnétique peut alors s’expeirogmae suit:

3
CemZEpCDasiﬂs_qDﬁsiaJ (2)

3. DTC modifié

Dans cette partie I'idée est de changer le taldeavérité a partir d’'une modification des sectelas
la DTC classique, tels qu'au lieu de prendre lempee secteur de —30° a 30°, il est pris de 00a 6
La Fig.1b montré cette nouvelle position des zowmless ce cas-ci, les états non utilisés dans la
premiére zone seront et au lieu de et de [6, 7].

Vé

a)
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]

Veé

b)
Fig. 1a) DTC classique, b) DTC Modifié

Le Tableau.lllustre la comparaison entre les deux techniqueatérole DTCI6, 7]:

TABLEAU 1
COMPORTEMENT DE LA DTC CLASSIQUE ET LA DTC MODIFIE
DTC classique DTC modifiée
V: | -30°—30 couple ambigiiité -66-0° (cent, @1)
V, | 30°—=90 (cent, @1) 0—60 (cent, @1)
V; | 90180 (cent, @)) 60°—120 flux ambigtiité
V, | -180°—180 couple ambigiité] 120-187 (cent, @)
Vs | -180—90° (cem, @|) -120—-180 (cem|, @|)
Ve | -90°—-30° (cem, ®1) -60°—-1200 couple ambigiiité

Il peut voir que les états;\ét V,, ne sont pas employés dans le DTC classique (DY @artce qu'ils
peuvent augmenter ou diminuer le couple au méntewweselon si la position est dans les premiers ou
les deuxiéme 30°. Dans la DTC modifiée (DTC_Mj,e¥ Vs ne sont pas utilisés. Cependant, dans la
DTC modifié 'ambiguité se trouve dans le coupldiau du flux comme dans la DTC classique [7].

Le synoptique de la commande DTC modifié est & dans la Fig. 2.
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Régulateur du couple

cemref (2 Cepl
5 P Moteur asynchrone
Régulateur du fixx Tableaude | v
fsref commutation
—> Cfix - »
- ——
N Onduleur multiniveaux

NPC

Vs
-~ v |
&s' w
cen® Ts ]
— Controéleur PI ( %-} “'

Fig. 2 Structure de base de la commande directe du cougudiié.

L’avantage principal de DTC modifié est d’avoir ufréquence de commutation constante. Par
conséquent, il est préférable de perdre l'usagdedg états pour réduire et maitriser la fréquerece d
commutation [6, 8]. Les stratégies proposes deolmncande DTC modifié est donnée par les
Tableaux 3- 6.

TABLEAU 2
TABLE DE VERITE DE LA DTC MODIFIE CLASSIQUE
N

Cflx | Ccpl 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 1
1 0 7 0 7 0 7 0
-1 1 2 3 4 5 6
1 4 5 6 1 2 3
0 0 7 0 7 0 7 0

-1 5 6 1 2 3| 4

TABLEAU 3
TABLE DE VERITE DE STRATEGIEL DE LA DTC MODIFIE
N

Cflx | Ccpl 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 1
1 0 7 0 7 0 7 0
-1 7 0 7 0 7 0
1 4 5 6 1 2 3
0 0 7 0 7 0 7 0
-1 7 0 7 0 7 0
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TABLEAU 4
TABLE DE VERITE DE STRATEGIE2 DE LA DTC MODIFIE
N
Cfix | Cepl | 1+ 2 3 4 5 | 6
1 2 3 2 5 6 | 1
1 0 2 3 2 5 6 | 1
1] 1 2 3 4 51 6
1 | 4 5 6 1 2 | 3
0 0 | 4 5 6 1 2 1 3
1| 5 6 1 2 3| 4
TABLEAU 5
TABLE DE VERITE DE STRATEGIE3 DE LA DTC MODIFIE
N
Ciix [ Cepl | * 2 1 3 1 4| 5|6
1 2 3 2 5 6 | 1
1 0 1 2 3 2 5 | 6
1 1 2 3 2 5 | 6
1 2 5 6 1 2 | 3
0 0 5 6 1 2 3| 4
1 5 6 1 2 3 | 4
TABLEAU 6
TABLE DE VERITEDE STRATEGIE4 DE LA DTC MODIFIE
N
Cfix |Cepl | 1 2 3 4 5 | 6
1 2 3 2 5 6 | 1
1 0 7 0 7 0 71 o
] 7 0 7 0 71 o
1 Z 5 6 1 2 | 3
0 0 5 6 1 2 3| 4
] 5 6 1 2 3 | 4

3. DTC modifié basés sur les techniques de l'intellence artificiels

3.1 Principe de base de réseau de neurone

L'origine des réseaux de neurones vient de I'esaimodélisation mathématique du cerveau
humain les premiers travaux datent de 1943 et Boatuvre de MM [9]. Mac Culloch et Pitts.

lls supposent que l'impulsion nerveuse est le tasud’'un calcul simple effectué par chaque
neurone et que la pensée née grace a l'effet tbltkan réseau de neurone interconnecte (voir la
Fig.3). lls ont connu des débuts prometteurs vers la fin des anB@esmais le manque
d’approfondissement de la théorie a gelé ces trajemgu’aux années 80 [10].
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Ranvier

Fig. 3Modéle d'un neurone biologique.

Les réseaux de neurones artificiels sont des stegbrganisées autour d’'un ensemble de cellules
(les neurones) interconnectées selon une certaiiitexture par des liens pondérés et modifiables
lors d’'une procédure appelée apprentissage.

Le neurone formel (Fig. 4) est constitué de tréésnénts de base [11]:

. un ensemble de liaisons, chacune caractérisée rpgoids v (ou coefficient synaptique)
correspondant a I'efficacité de la connexion, et antrée xparticuliere toujours égale a 1, qui permet
d'ajouter de la flexibilité au réseau en faisantiefale seuil de déclenchement du neurone par
I'ajustement de son poids, couramment appelé biamté b, lors de I'apprentissage et pour tel que:
wo = b.

. un additionneur ou unité de sommation pour somegesignaux pondeérés.

. une fonction d’activation a seuil pour limiter I'pfitude de la valeur de sortie.

Signaux

d’entrée

\

0 Sortie

(#0)
z
.\-,.

Unité de
. —> sommation Fonction d’activation

Fig. 4 Modéle du neurone formel de Mac Culloch et Pitge€ biais)

Il s’agit de réaliser I'apprentissage d’'un réseau rieurones identification RNI, a partir des
séguences des entrées de commande appliquéessettiEs mesurées.

3.2 Principe de base de la logique floue

La logique floue repose sur la théorie des ensesrfldes développée par Zadeh [12]. La logique
floue est tres populaire dans la commande desrsgstpuis qu’elle offre des performances nettement
supérieures aux méthodes classiques de commargjesdlogique floue permet la formalisation des
imprécisions dues a une connaissance glodale systeme tres complexe et I'expressian d
comportement d'un systéme par des mots. Elle pedorat la standardisation de la description d'un
systéme et du traitement de données aussi bienriqueg qu'exprimées symboliguement par des
gualifications linguistiques. On concoit lintéréde cette approche dans la régulation ou
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I'asservissement des processus industriels, paguédles les informations sont souvent imprécises
incertaines, voire seulement quantitative [14].

Dans la logique floue, les algorithmes conventidmresont remplacés par une série de régles
linguistiques: Si, alors,...Elle se préte trés bianméglage et a la commande de processus. La Bgiqu
floue est basée sur les éléments suividrik

. Les variables linguistiques.
. Les inférences.
. Les opérateurs.

by

Par opposition a un régulateur classique, Lgulateur flou ne traite pas une relation
mathématique bien défini@lgorithme de réglage mais utilisé des inférences avec plusieurs sggle
se basant sur des variables linguistiques, La ft@jdes régulateurs flous développées utilisant le
schéma simple proposé par E. Mamdani. Ce schénlbussg par la Fig.5 [16].

Base d’expertise (de régles)

Entrée des Base de données Base de régles Sortie des

. fonctions
fonctions

d’appartenance

d’appartenance

Tables des régles

Prise de décision

Inférence

Processus

Grandeur mesurée Signal de commande

Fig. 5 Structure d'un régulateur flou.

On parle de la commande floue lorsque la partie dutomatisme est réalisée en logique floue. Sa
mission est la méme que celle d'un contrbleur itjassa savoir: gérer les données de commande et de
contrble du processus. La structure de l'automatiseut donc étre ramené a un systéeme asservi, voir
figure suivantg15]:

Consigni
e Sortie
> Contréleur Flou 5
X Yy
€;

Fig. 6 Architecture d'une commande floue
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A partir de la valeur de la variable de sosgi¢e contréleur flou permet de déterminer la comadean
approprié a appliquer au processus. Celle-ci dstilég généralement pour les systéemes automatiques
grace aux deux entréeset e et I'inférence des regles floues [8].

En général, greprésente I'écart entre le signal de sortie dicgasus et la consigne: est
l'accroissement de I'écart entre le signal deesdrttiprocessus et la consigne.

er(k) = X" (k) - Y (k) @3)
e2(K) =Y (k) - Y(k -1) (4)

Avec:*: représenté les grandeurs de commande

La structure de la commande directe du couple néobisée sur les techniques de l'intelligence
artificielle (logique floue, réseaux de neurones)almachine asynchrone est représentée par [a Fig.
Dont les comparateurs a hystérésis remplacé paonimbleur neuronal, et le régulateur Pl classique
de la vitesse remplacé par un contrdleur flou.

Régulateur du couple
cem ref
‘ c Moteur asynchrone
Tableau de
commutation
N Onduleur multiniveaux

NPC

—  Plflou ® .

W ref

Fig. 7commande DTC modifié basée sur les techniquesntelligence artificielle.

Pour générer le contréleur RNA par Matlab/Simulinkon a choisi 4 couches cachées et 1 couches
de sorties avec les fonctions d’activation respeatent de type «tansig » et « purelin » pour le
contréleur du couple (voir tableau 7), et 3 couatahées pour contrdleur du flux (voir  tabl8au

La mise a jour des poids et des biais de ce résstagalisés par un algorithme de retropropagation
nommeé l'algorithme de Levenberg-Marquardt (LM).

517



© 2017 JARST. All rightsreserved

Benbouhenni H. etal., Journal of Advanced Research in Science and Techigly, 2017, 4(2), 509-528.

Tableau 7
Propriétés du LM du contréleur du couple

Paramétres du LM valeurs
Nombre de couche cachée 4
Pas d’apprentissage 0.002
Pas d’affichage (affichage de I'erreur par morcéalx 50
Nombre d'itération (epochs) 500
Coef d’accélération de convergence (mc) 0.9
Erreur (goal) 0
Fonctions d’activation Tansig, Purelin
Tableau 8
Propriétés du LM du contrdleur du flux
Parametres du LM valeurs
Nombre de couche cachée 3
Pas d’apprentissage 0.002
Pas d’affichage (affichage de I'erreur par morcégaux 50
Nombre d’itération (epochs) 500
Coef d’accélération de convergence (mc) 0.9
Erreur (goal) 0
Fonctions d’activation Tansig, Purelin

La Fig. 8 illustre le schéma interne du contr6leeuronale du couple de la commande DTC
modifié

[ J—{] ] O

Input  Process Input 1 Layer 1 a{l}
Layer 2
a{l} Process Output 1 Output

Fig. 8 Schéma interne du controleur neuronale du couple

La Fig. 9 illustre le schéma interne de layer 1

4’ﬁ i
i netsum tansig a{l}

p{1} Delays 1
b{1}

Fig. 9 Schéma interne de layer 1
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La boucle pour le réglage de la vitesse mécanigua chaching& contient un régulateur flou dont
les variables linguistiques sont en entrée, I'eretua variation de I'erreur e(et Ae) et en sortie, la
variation de la commandeJ, U représente la variation depour le régulateur de la vitesse [8].

Ou Ge, G et G, sont des gains associég,a\e et u respectivement. En jouant sur ces gains pour
assurer la stabilité et établir les performancesadyques et statiques désirées (Fig.10). L'intézval
d’'intérét de chaque variable linguistique en engéen sortie est subdivisé en trois, cing et sept
classes pour obtenir respectivement neuf, vingj-&h quarante-neuf régles. Dans ce travail nous
avons mené pour les variables d'entrées et lahlaride sortie un régulateur flou a sept ensembles,
dans le but de trouver les bonnes performancesaéeb pour le réglage, représenté ainsi par des
fonctions d’appartenance comme le montre la Fif8l1

Controleur flou
Fuzzification —p  Table
de
} Cemyef
Regles — Defuzzification G
et

Fuzzification —p .
Inférence

Fig. 10 Schéma bloc de régulation de la vitesse a comnirdlieu.

pot pons: 8
Membership functon pts

G v.m ] 23 ”® L] G

A

a) Erreur

plot poins:
Membership function pots

19 N P &z ”» L] %

b) Variation de 'erreur
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plot pois: o
Wembership functon plots

shG S s ez B P 6

¢) Commande
Fig. 11 Fonctions d’appartenance des différentes varidivigaistiques.

Les regles floues permettent de déterminer le sdmaortie du régulateur en fonction des signaux
d’entrées. Elles reliant les signaux de sorties sigraux d’entrés par des conditions linguistiques
prenant en compte I'expérience acquise par un tgérdumain. Par exemple, si l'erreur et sa
variation sont fortement négatives, alors, le digleasortie doit étre également fortement négAtif.
contraire, si I'erreur et sa variation sont enviz#no, alors, il sera de méme pour la commande [8].
Ces considérations nous ont conduits & adaptexblestu qui résume les régles choisis.

Tableau 9
Tableau des regles de commandes a sept classes

Ae |NL |NM | NP | EZ | PS | PM | PL

NL | NL | NL | NL | NL |[NM | NP | EZ

NM | NL | NL [ NL |[NM | NP | EZ | PS
NP | NL | NL [NM | NP | EZ | PS| PM
EZ | NL |[NM | NP | EZ| PS| PM| PL
PS|NM | NP | EZ| PS| PM| PL| PL
PM | NP | EZ| PS| PM| PL| PL PU
PL | EZ | PS| PM| PL| PL| PL PL

4. Résultats de simulation

Le comportement de la structure de la commandectdirdu couple, appliquée a une machine

asynchrone de forte puissance (1 Mw), est simolgs d’environnement Matlab/Simulink. La
simulation est effectuée dans les conditions stiégan

La bande d’hystérésis du comparateur du coupledasis ce cas, fixée a £0.05N.m et celle du
comparateur du flux a £0.001 wb .

Le couple de référence.; est récupére a la sortie d’un correcteur PI, et fEférencaDg,=3.6
wb.
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— Signal to analyze

_ Display selected signal @) Display FFT window

-500 £ \ \ . . L A . .
15 1505 151 1515 152 1525 153 1535 154 1545

500 F

FFT window: 3 of 150 cycles of selected signal

Time (s)

Mag (% of Fundamental)

— FFT analysis

12| ]

101

Fundamental (60Hz) = 477.4 , THD= 4.03%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Frequency (Hz)

flux statorique Qs(wb) couple Cem(N.m)

secteur N

Fig. 12 Performances de la commande DTC modifié classappiiquée a la MAS

11 1.12 1.14 1.16 1.18 12 1.22 124
temps (s)
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— Signal to analyze
() Display selected signal @) Display FFT window

FFT window: 3 of 150 cycles of selected signal

500

500t . L . L L f . A
1.5 1505 151 1515 152 1525 1.53 1.535 154 1545
Time (s)

—FFT analysis

Mag (% of Fundamental)

Fundamental (60Hz) = 478.8 , THD= 4.39%

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Frequency (Hz)

couple Cem(N.m)

flux statorique Qs(wb)

secteur N

Fig. 13Performances de stratégie 1 de la commande DT ignagpliquée a la MAS
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— Signal to analyze
*) Display selected signal @ Display FFT window
FFT window: 3 of 150 cycles of selected signal
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Fig. 14 Performances de stratégie 2 de la commande DT ignagpliquée a la MAS
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Fig. 15Performances de stratégie 3 de la commande DT Wignagpliquée a la MAS
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Fig. 16 Performances de stratégie 4 de la commande DT ignagpliquée a la MAS
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5. Etudes comparatives entre les stratégies proposéds la commande DTC
modifié a base des techniques de l'intelligence #itielle

couple Cem(N.m)

couple Cem{N.m)

Dans le but de connaitre la meilleure stratégitadmmmande DTC modifié de la MAS, une étude
comparative est indispensable entre les stratégigsoses. La figure 17 représente les zooms du
couple électromagnétique, et flux statorique obdsnprécédemment par simulation des stratégies
proposées de la commande DTC modifié basée sutetdmiques de lintelligence artificielle
stabilisante de la machine asynchrone de fortespnce.
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Fig. 17 Zooms obtenues par les stratégies proposés denimande DTC modifié de la MAS

Le tableau suivant présenté le résumé de comparaigce les stratégies proposées de la commande
DTC modifié basée sur les techniques de l'inteliggeartificielle.

TABLEAU 9
ETUDE COMPARATIVE ENTRE LES STRATEGIES PROPOSES BASEUR LES TECHNIQUES DE 'INTELLIGENCE
ARTIFICIELLE
| Minimisation Minimisation
sa H H
THD (%) du ondulations du | du ondulations du
couple flux
DTC Maodifié classique 4.02 Plus ondulations Plus ondulations
Stratégie 1 4.39 bonne bonne
Stratégie 2 3.98 Trés bonne Trés bonne
Stratégie 3 4.02 bonne bonne
Stratégie 4 4.12 bonne bonne

On conclue d'aprés, la Fig. 17 et Tableau 9 qustdatégie 2 proposé de la commande DTC
modifié basés sur les techniques de lintelligeacgficielle est plus performante que les autres
stratégies proposée de la commande DTC modifiea MAS (1 MW) alimentée par onduleur a deux
niveaux.

D’un autre coté, une bonne poursuite de vitesse fous les stratégies de commandes.
stratégie 2 proposé de la commande DTC modifiésbage techniques de l'intelligence artificielle
garantit une meilleure qualité de la forme d’ondecdurant statorique par rapport les autres sieggg

5. Conclusion

Dans cet article, j'ai présenté déférentes stiaséde la commande DTC modifié d’'une machine
asynchrone de forte puissance (1MW) alimentée pduleur de tension a deux niveaux basés sur les
techniques d'intelligences artificiels. Dans le Higmeéliorer les performances de la commande DTC
modifié (réductions d’ondulations du couple et lixftemps de réponse, THD du courant statorique),
des testes de simulation de la commande par \@riati inversement du couple de la charge, ont été
présenté, les résultats obtenu montrent que laégiea2 proposé basés sur les techniques de
l'intelligence artificielle est trés performanterpapport a la commande DTC modifié classique et
d’autre stratégies proposeées.
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