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Résumé de la thèse 

 

Les moteurs asynchrones sont omniprésents dans les systèmes de propulsion électrique 

grâce à leur robustesse, leur fiabilité et leur faible coût. Toutefois, leur contrôle présente des 

défis majeurs liés à leur dynamique non linéaire et multivariable. Dans ce contexte, la 

commande directe du couple (DTC) a démontré une supériorité par rapport aux approches 

traditionnelles de contrôle du moteur asynchrone, notamment en termes de rapidité de réponse 

et de robustesse face aux variations paramétriques. Cependant, elle présente deux 

inconvénients majeurs ; d’une part, les ondulations importantes du flux et du couple, et 

d’autre part, la fréquence de commutation variable, ce qui limite son adoption à grande 

échelle. 

Ce travail vise à optimiser et à améliorer la commande directe du couple des moteurs 

asynchrones en explorant deux axes de recherche innovants et complémentaires. Le premier 

axe consiste sur le développement d’un régulateur de vitesse en mode glissant Super-Twisting 

à Double Puissance (DPST), enrichi par un ajustement adaptatif des gains basé sur un neurone 

unique (SNA-DPST). Cette approche novatrice est conçue pour renforcer la stabilité, la 

robustesse et la dynamique de réponse, tout en atténuant efficacement le phénomène de 

chattering généralement associé aux commandes en mode glissant. Le second axe consiste à 

moderniser l’architecture conventionnelle du DTC par l’intégration de techniques floues et 

l’utilisation d’onduleurs à trois niveaux. Cette contribution a pour objectif de doter le système 

d’une capacité décisionnelle adaptative, permettant de réduire significativement les 

ondulations de couple et de flux. 

La stratégie hybride SNA-DPST-FDTC3L, qui exploite les avantages 

complémentaires des deux approches, a été rigoureusement évaluée à travers des simulations 

numériques réalisées sous MATLAB/Simulink dans le cadre de la commande du moteur 

asynchrone destiné à l’entraînement de véhicules électriques. La stratégie proposée a montré 

un suivi de vitesse plus précis, une atténuation efficace du chattering, une meilleure stabilité 

en régime établi, ainsi qu’une réponse dynamique plus rapide et plus robuste. Les simulations 

mettent en évidence une réduction quasi-totale des ondulations du flux (-99), ainsi que des 

diminutions significatives des ondulations de vitesse (-84%) et de couple (-76%). 
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La stratégie proposée permet d’aboutir à une commande moteur asynchrone plus 

robuste, plus précise et plus rapide, avec une stabilité magnétique renforcée, ce qui répond 

aux exigences des systèmes de propulsion des véhicules électriques. 

Mots clés :  Moteur asynchrone, Commande directe du couple, Commande en mode 

glissant, Logique floue, Onduleur à trois niveaux, Véhicule électrique, Réseaux de neurones, 

Mode glissant Super-Twisting à double puissance, Contrôle adaptatif à neurone unique. 


