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1. Contexte

Un satellite dispose en général d'antennes et de panneaux solaires a
orienter correctement. La stratégie actuelle est de piloter des moteurs pas-
a-pas hybrides en injectant un courant bien trop élevé pour garantir la
rotation (fonctionnement en boucle ouverte).

= Electronique de pilotage conséquente,
= Puissance thermique a dissiper.

FIGURE 1 - Satellite EUTELSAT 172B avec ses panneaux solaires et antennes a
positionner [1]

2. Objectifs

Le projet SATHIMM (pour SATellite Half-bridge Inverter Multi-Motor) vise
a optimiser le systéme de commande des moteurs pas-a-pas, avec 3 buts
principaux :

e réduire significativement le coiit en utilisant des transistors
bipolaires,

e réduire la puissance a dissiper par les moteurs,

o utiliser des onduleurs linéaires et pas a découpage, pour se passer
de filtrages imposants et onéreux.

(b) Vue en coupe d un moteur
pas-a-pas hybride

FIGURE 2 — Structure d'un moteur pas-a-pas hybride (Astrosyn Y129)

(a) Vue du moteur

3. Détails du projet

3.1 Fermer la boucle

L'idée est de fermer la boucle et d'utiliser la transformée de Park généralisée
a n phases [2] pour faire du contrdle vectoriel du moteur pas-a-pas, ce qui
permet une importante réduction du courant nominal.

= Mesure de la position rotorique nécessaire,

= Mesure précise : période électrique du moteur T, = 5

n=7.2°,

pas-a-pas hybride pour applications satellites.
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3.2 Capteur de position a AMR (Anisotropic Magneto-
Resistive)

= Aucun encodeur spatial a prix raisonnable n'a la précision requise,
= Utilisation de capteurs a AMR.
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FIGURE 3 - lllustration de la variation des lignes de flux magnétique dans |'entrefer en
fonction de la position rotorique

(a) Stator et rotor en phase

1
Stator et rotor dephase de 90°

En plagant ces capteurs judicieusement sur le c6té du moteur, ou en face de
ses entrefers, on peux capter les variations de flux magnétique dues a
la variation de la réluctance des entrefers (voir figure 3), qui suivent
la position rotorique électrique. [3]
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FIGURE 4 — Exemples de positionnement des capteurs
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(a) Signaux AMR de capteurs situés sur le cté d'un (b) Position déduite des mesures AMR en position A
moteur MY180 (position A) (en pointillée) et position du champ tournant déduite
des mesures des courants de phase (en continu)

FIGURE 5 — Mesure de la position d'un moteur tournant a f. = 5Hz

4. Perspectives

o Validation de la mesure par les capteurs AMR,

e Validation de la commande en boucle fermée d'une charge active
équivalente a un panneau solaire,
o Modification du moteur pour piloter les enroulements au moyen de

bras d'onduleurs indépendants (augmentation du nombre de
transistors pour répartir le courant & fournir).
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