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Exercice N° 01 : 

A partir des équations :  

rOBS
r

rrr

sOBS
s

sss

j
dt

diRv

j
dt

diRv

)(

         (1) 

 
rrrr

rsss

iMiL
iMiL             (2) 

𝐶𝑒𝑚 = 𝑘. 𝑝ℑ𝑚(𝑖�̅�. �̅�𝑠
∗)            (3) 

vrem fCC
dt
dJ                                                            (4) 

et dans le référentiel (α,β) du stator, développer un modèle d'état touts courants (𝑖�̅�, 𝑖�̅�) sous 

forme :   

uBxAxL ..][     ou [L] : matrice des inductances 

1. Donner A (4x4). 

2. Mettre A sous forme : [𝐴] = [𝐴1] + 𝜔[𝐴2] 

3. Donner la formule du couple 𝐶𝑒𝑚 = 𝑓(𝑖�̅�, 𝑖�̅�). 

4. Donner la formule de la vitesse mécanique 𝑑Ω
𝑑𝑡
= 𝑓(𝐽, 𝐶𝑟 , 𝐶𝑒𝑚 , 𝑓). 

5. Donner le schéma bloc décrivant la solution général de ce système sur SIMULINK. 

Solution : 

Dans le référentiel (α,β) lié au stator, on a : obs=0. En remplaçant dans nos équations on aura 

: 

  
r

r
rrr

s
sss

j
dt

diRv

dt
diRv

  par projection sur (α,β)       

 

{
  
 

  
 𝑣𝑠𝛼 = 𝑅𝑠𝑖𝑠𝛼 +

𝑑𝜑𝑠𝛼

𝑑𝑡

𝑣𝑠𝛽 = 𝑅𝑠𝑖𝑠𝛽 +
𝑑𝜑𝑠𝛽

𝑑𝑡

0 = 𝑅𝑟𝑖𝑟𝛼 +
𝑑𝜑𝑟𝛼

𝑑𝑡
+ 𝜔𝜑𝑟𝛽

0 = 𝑅𝑟𝑖𝑟𝛽 +
𝑑𝜑𝑟𝛽

𝑑𝑡
−𝜔𝜑𝑟𝛼

   (*) 
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rrrr

rsss

iMiL
iMiL   par projection sur (α,β)   

+=

+=

+=

+=

βββ

ααα

βββ

αα

srrr

srrr

rsss

rdsss

MiiL

MiiL

MiiL

MiiL

  en remplaçant dans (*)    

{
  
 

  
 𝑣𝑠𝛼 = 𝑅𝑠𝑖𝑠𝛼  +  𝐿𝑠

𝑑𝑖𝑠𝛼

𝑑𝑡
+𝑀

𝑑𝑖𝑟𝛼

𝑑𝑡
                                          

𝑣𝑠𝛽 = 𝑅𝑠𝑖𝑠𝛽 + 𝐿𝑠
𝑑𝑖𝑠𝛽

𝑑𝑡
+𝑀

𝑑𝑖𝑟𝛽

𝑑𝑡
                                              

0 = 𝑅𝑟𝑖𝑟𝛼 +𝑀
𝑑𝑖𝑠𝛼

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑟

𝑑𝑖𝑟𝛼

𝑑𝑡
+𝜔𝑀𝑖𝑠𝛽 +𝜔𝐿𝑟𝑖𝑟𝛽                   

0 = 𝑅𝑟𝑖𝑟𝛽 +𝑀
𝑑𝑖𝑠𝛽

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑟

𝑑𝑖𝑟𝛽

𝑑𝑡
−𝜔𝑀𝑖𝑠𝛼 − 𝜔𝐿𝑟𝑖𝑟𝛼            

   peut être écrite : 

 

{
  
 

  
 𝐿𝑠

𝑑𝑖𝑠𝛼

𝑑𝑡
+𝑀

𝑑𝑖𝑟𝛼

𝑑𝑡
= 𝑣𝑠𝛼 − 𝑅𝑠𝑖𝑠𝛼                                                 

𝐿𝑠
𝑑𝑖𝑠𝛽

𝑑𝑡
+𝑀

𝑑𝑖𝑟𝛽

𝑑𝑡
= 𝑣𝑠𝛽 − 𝑅𝑠𝑖𝑠𝛽                                                

𝑀
𝑑𝑖𝑠𝛼

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑟

𝑑𝑖𝑟𝛼

𝑑𝑡
= 0− 𝜔𝑀𝑖𝑠𝛽 − 𝑅𝑟𝑖𝑟𝛼 − 𝜔𝐿𝑟𝑖𝑟𝛽                   

𝑀
𝑑𝑖𝑠𝛼

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑟

𝑑𝑖𝑟𝛼

𝑑𝑡
= 0 +𝜔𝑀𝑖𝑠𝛼 + 𝜔𝐿𝑟𝑖𝑟𝛼 − 𝑅𝑟𝑖𝑟𝛽            

   peut être écrite : 

[

𝐿𝑠 0 𝑀 0

0 𝐿𝑠 𝑀
𝑀 0 𝐿𝑟 0

0 𝑀 𝐿𝑟

]

[
 
 
 
 
𝑖̇̇𝑠𝛼
𝑖̇̇𝑠𝛽

𝑖̇̇𝑟𝛼
𝑖̇̇𝑟𝛽]
 
 
 
 

= [

−𝑅𝑠 0 0 0

0 −𝑅𝑠 0
0 −𝜔𝑀 −𝑅𝑟 −𝜔𝐿𝑟
𝜔𝑀 0 𝜔𝐿𝑟 −𝑅𝑟

]

[
 
 
 
𝑖̇𝑠𝛼
𝑖̇𝑠𝛽
𝑖̇𝑟𝛼
𝑖𝑟𝛽]
 
 
 

+ [

1 0 0 0
0 1 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

] [

𝑣𝑠𝛼
𝑣𝑠𝛽
0
0

]   

 

[𝐿][𝑖̇̇] = [𝐴][𝑖] + [𝐵][𝑣]  [𝐿]−1[𝐿][𝑖̇̇] = [𝐿]−1([𝐴][𝑖] + [𝐵][𝑣])   

[𝑖̇̇] = [𝐿]−1([𝐴][𝑖] + [𝐵][𝑣]) [𝑖̇̇] = [𝐿]−1([𝐴1 + 𝜔𝐴2][𝑖] + [𝐵][𝑣]) 

𝐶𝑒𝑚 = 𝑘. 𝑝ℑ𝑚(𝑖�̅�. �̅�𝑠
∗) = 1.5. 𝑝𝑀(𝑖𝑠𝛽𝑖𝑟𝛼 − 𝑖𝑠𝛼𝑖𝑟𝛽)       (II.3) 

.fCC
dt
dJ rem                                                            (II-4) 

2. La matrice d'évolution [A] peut être décomposée comme suit :  
 

A1=[Rs 0 0 0;0 Rs 0 0; 0 0 Rr 0;  0 0 0 Rr]; 
 

A2=[0 0 0 0;0 0 0 0; 0 M 0 Lr; -M 0 -Lr 0]; 

 

L=[Ls 0 M 0; 0 Ls 0 M; M 0 Lr 0; 0 M 0 Lr]; 
BB=inv(L) 
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Figure (1): Schéma de simulation de la MAS, réf (α,β).  

 

 
 

Figure (2) Résultat de simulation de la MAS, démarrage à vide suivi de l’introduction du 

couple de charge. 

 

 

 

 

 


