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Schrittmotor fiir elektronische Uhren.

@ Der Schrittmotor besteht aus einer Erregerspule,
einem zwei- und mehrpoligen Rotor aus Permanent-
magnet und aufeinandergeschichteten Paaren von Stator-
blechen. Die Polstiicke der Statorbleche (1a, 1b) sind zum
Rotor exzentrisch angeordnet. Entweder ist ein ein bis
n-1-tes Paar der Statorbleche mit einer Ausnehmung in der
ganzen Dicke der Statorbleche versehen, wobei die mini-
male Anzahl der Paare der Statorbleche gleich zwei ist,
oder ein ein bis n-tes Paar der Statorbleche (1a, 1b) ist mit
einer Ausnehmung (11a) in einem Teil der Dicke der Sta-
torbleche versehen, wobei die minimale Anzahl der Paare
der Statorbleche gleich eins ist. Die Ausnehmungen (11a)
sind durch zwei Geraden begrenzt, wobei die Gerade X -
X’ mit der Achse Z - Z’, die den Luftspalt (4) zwischen den
Paaren der Statorbleche und dem Rotor (2) in zwei Hilften
teilt und durch die Achse des Rotors (2) fithrt, den Winkel
B grosser als 15° einschliesst, und die Gerade X - X’ mit der
Achse Z - Z' den Winkel o kleiner als 130° einschliesst.
Vorzugsweise ist mindestens ein Paar der Statorbleche (1a,
1b) mit der Ausnehmung (11a) in zumindest einem Teil ab-
weichender Dicke der Statorbleche angeordnet.
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PATENTANSPRUCHE

1. Schrittmotor fiir elektronische Uhren, bestehend aus
einer Erregerspule, einem zwei- und mehrpoligen Rotor aus
Permanentmagnet und gegeneinander situierten, aufeinan-
dergeschichteten Paaren von Statorblechen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Polstiicke der Statorbleche (1a, 1b
oder Ic, 1d, le, 1f) zum Rotor unkonzentrisch gestaltet sind,
und entweder ein ein bis n-1-tes Paar der Statorbleche (Ic,
1d) der gesamten Anzahl von n Paaren der Statorbleche (Ic,
1d, le, 1f) mit einer Ausnehmung (11b) in der ganzen Dicke
der Statorbleche (Ic, 1d) versehen ist, wobei die minimale
Anzahl der Paare der Statorbleche (1c, 1d, le, 1f) gleich zwei
ist, oder ein ein bis n-tes Paar der Statorbleche (1a, 1b) der
gesamten Anzahl von n Paaren der Statorbleche (1a, 1b) mit
einer Ausnehmung (11a) in einem Teil der Dicke der Sta-
torbleche (1a. 1b) versehen ist, wobei die minimale Anzahl
der Paare der Statorbleche (1a, 1b) gleich eins ist, und die
Ausnehmungen (11a, 11b) durch zwei Geraden begrenzt
sind, wobei die Gerade X — X" mit der Achse Z—Z’, die den
Luftspalt (4) zwischen den Paaren der Statorbleche (1a, 1b
oder Ic, 1d, le, 1f) und dem Rotor (2) in zwei Hilften teilt
und durch die Achse des Rotors (2) fithrt, den Winkel B
grosser als 15° einschliesst, und die Gerade X — X’ mit der
Achse Z—Z’ den Winkel o kleiner als 130° einschliesst.

2. Schrittmotor fiir elektronische Uhren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Paar der
Statorbleche (1a, 1b) mit der Ausnehmung (11a) in einem
Teil der Dicke der Statorbleche abweichender Dicke ist.

3. Schrittmotor fiir elektronische Uhren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Paar der
Statorbleche (Ic, 1d) mit Ausnehmung (11b) in der ganzen
Dicke des Statorbleches abweichender Dicke ist.

4. Schrittmotor fiir elektronische Uhren nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Paar der
ganzen Statorbleche (1e, 1f) abweichender Dicke ist.

Die Erfindung betrifft einen Schrittmotor fiir elektroni-
sche Uhren zur analogen Zeitdarstellung.

Auf dem Gebiet der Schrittmotoren sind Ausfiihrungen
bekannt, bei denen die Polstiicke der Statorbleche zum Ro-
tor konzentrisch angeordnet sind, wobei man die eindeutige
Richtung der Rotordrehung durch Ausnehmungen bei min-
destens einem Teil der Statorbleche errreicht; und Ausfiih-
rungen, bei denen die Polstiicke der Statorbleche zum Rotor
so unkonzentrisch angeordnet sind, dass es zum allmihli-
chen Verengen des Luftspaltes auf beiden Seiten des Rotors
in Richtung zu seinen aktiven Polen kommt, wodurch die
eindeutige Richtung der Rotordrehung gewihrleistet ist.

Es ist eine Losung des Schrittmotors bekannt, bei der die
Polstiicke der Statorbleche zum Rotor konzentrisch ange-
ordnet sind, wobei bei einigen Losungen Ausnehmungen auf
dem Innenumfang der Polstiicke aller Statorbleche, bezie-
hungsweise bei einigen Losungen Ausnehmungen bei einem
Teil der Statorbleche sind.

Weiterhin ist bekannt, dass Lésungen mit unkonzentri-
scher Anordnung der Polstiicke der Statorbleche zum Rotor
keine Ausnehmungen auf dem Innenumfang der Polstiicke
der Statorbleche enthalten, so dass diese ganz sind.

Mangel der Losung mit konzentrischer Anordnung der
Polstiicke der Statorbleche zum Rotor ist die Tatsache, dass
die Ausnehmung auf dem Innenumfang der Polstiicke aller,
oder eines Teiles der verwendeten Statorbleche zum Errei-
chen der erforderlichen Richtung der Rotordrehung und
zum Zweck des Erlangens eines hoheren Lastmomentes, ge-
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gen welches ein verhéltnisméssig kleines Haltemoment des
Rotors wirkt, notwendig ist.

Mangel der Losung mit unkonzentrischer Anordnung
der Polstiicke der Statorbleche zum Rotor ist die Tatsache,
dass der Wert des Lastmomentes um den verhiltnisméssig
hohen Wert des Haltemoments des Rotors geringer ist.

Die oben angefiihrten Méngel beseitigt ein Schrittmotor
fiir elektronische Uhren nach der Erfindung, bestehend aus
einer Erregerspule, einem zwei- und mehrpoligen Rotor aus
Permanentmagnet und gegeneinander situierten, aufeinan-
der geschichteten Paaren von Statorblechen. Das Wesen der
Erfindung besteht darin, dass die Polstiicke der Statorbleche
zum Rotor unkonzentrisch gestaltet sind, und entweder ein
ein bis n-1-tes Paar der Statorbleche der gesamten Anzahl
von n Paaren der Statorbleche mit einer Ausnehmung in der
ganzen Dicke der Statorbleche versehen ist, wobei die mini-
male Anzahl der Paare der Statorbleche gleich zwei ist, oder
ein ein bis n-tes Paar der Statorbleche der gesamten Anzahl
von n Paaren der Statorbleche mit einer Ausnehmung in ei-
nem Teil der Dicke der Statorbleche versehen ist, wobei die
minimale Anzahl der Paare der Statorbleche gleich eins ist
und die Ausnehmungen beider Arten durch zwei Geraden
begrenzt sind, wobei die Gerade X — X’ mit der Achse
Z 17/, die den Luftspalt zwischen den Paaren der Statorble-
che und dem Rotor in zwei Hilften teilt und durch die Ro-
torachse fiihrt, den Winkel B grdsser als 15° einschliesst, und
die Gerade X — X’ mit der Achse Z—Z’ den Winkel o kleiner
als 130° einschliesst.

Mindestens ein Paar der Statorbleche mit der Ausneh-
mung in einem Teil der Dicke der Statorbleche ist abwei-
chender Dicke, oder mindestens ein Paar der Statorbleche
mit Ausnehmung in der ganzen Dicke des Statorbleches ist
abweichender Dicke, wobei beim Schrittmotor mit minde-
stens einem Paar von Statorblechen mit Ausnehmung in ih-
rer ganzen Dicke ist mindestens ein Paar der ganzen Stator-
bleche abweichender Dicke.

Die Vorteile des Schrittmotors fiir elektronische Uhren
nach der Erfindung bestehen in der wesentlichen ErhShung
des nutzbaren Drehmomentes bei gleichzeitiger Senkung der
mittleren Stromaufnahme und in der Méglichkeit der Rotor-
herstellung aus Permanentmagnet aus billigem Material,
zum Beispiel Ferrit.

Der Schrittmotor fiir elektronische Uhren nach der Er-
findung wird nachfolgend in einer Beispielausfiihrung, mit
Hilfe der beiliegenden Abbildungen, niher beschrieben, da-
bei:

Fig. 1 stellt schematisch die ganze Anordnung des
Schrittmotors, bestehend aus Statorblechen mit Ausneh-
mung in ganzer Wanddicke und aus ganzen Statorblechen,
dar,

Fig. 1a stellt die Anordnung gegeneinandergelegter Sta-
torbleche mit Ausnehmung auf den Innenumfingen der Pol-
stiicke in der ganzen Dicke der Statorbleche dar,

Fig. 1b stellt die Anordnung der ganzen Statorbleche
dar,

Fig. 2 stellt schematisch die ganze Anordnung des
Schrittmotors dar, dessen Statorbleche mit einer teilweisen
Ausnehmung in der Wanddicke versehen sind,

Fig. 3 stellt den Schnitt A-A durch die Polstiicke der Sta-
torbleche des in Fig. 1 dargestellten Schrittmotors dar, und

Fig. 4 stellt den Schnitt B-B durch die Polstiicke der Sta-
torbleche des in Fig. 2 dargestellten Schrittmotors dar.

Die schematisch dargestellte Anordnung des Schrittmo-
tors fiir elektronische Uhren nach Fig. 1 besteht aus Erreger-
spule 3, diametral magnetisiertem zwei- und mehrpoligem
Rotor 2 aus Permanentmagnet, wobei die Pole des Rotors
auf seinem Umfang gleichmissig verteilt sind, und minde-
stens zwei gegeniiberliegenden Statorblechen 1c, 1d, die im-
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mer mit einer Ausnehmung 11b in der ganzen Dicke der Sta-
torbleche auf dem inneren Umfang ihrer Polstiicke versehen
sind, die selbstidndig in Fig. 1a dargestellt sind, und minde-
stens zwei gegeniiberliegenden ganzen Statorblechen le, If,
selbstdndig in Fig. 1b dargestellt.

Die Anordnung der Statorbleche lc, 1d, le, 1f, darge-
stellt in Fig. 1, ist zur besseren Anschaulichkeit im Schnitt
A-Ain Fig. 3 aufgefiihrt. Bei Statorblechen in minimaler
Menge zwel aufeinandergelegter Paare, bilden zwei gegen-
itberliegende Statorbleche eine Schicht. Diese Schichten der
Statorbleche kénnen dann je nach der gesamtgeforderten
Anzahl aufeinandergeschichtet werden. Dabei kénnen die
Statorbleche sowohl gegeneinander in einer Geraden als
auch gegeniiberliegend in Hinsicht zu den Schichten, d.h.
kreuzweise zu der gegebenen Geraden, situiert sein.

Zwischen dem Rotor 2 und den Polstiicken der beidseitig
situierten Statorbleche Ic, 1d, le, 1fist ein unkonzentrischer
Luftspalt 4 ausgebildet, dargestellt in Fig. 1. Die entgegenge-
setzten Enden der Statorbleche Ic, 1d, le, 1f sind in die Erre-
gerspule 3 eingefiihrt. Die Polstiicke der Statorbleche 1c, 1d
sind mit der Ausnehmung 11b, am Innenumfang in der ge-
samten Dicke der Statorbleche durchgefiihrt, versehen, wel-
che durch die Geraden X —~ X" und X — X, dargestellt in
Fig. 1a, begrenzt ist, wobei der Winkel B, der durch die Ge-
rade X —X" und die Achse Z—Z', den Luftspalt 4 in zwei
Hilften teilende und durch die Achse des Rotors 2 fiihrende,
eingeschlossen wird, grosser als 157 ist, und der Winkel a,
der durch die Gerade X — X'’ mit dieser Achse Z—Z einge-
schlossen wird, kleiner als 130° ist. Beeinflusst durch die Tat-
sache, dass die Polstiicke der Statorbleche 1c, 1d, unkonzen-
trisch zum Rotor 2 situiert sind, haben diese Geraden X — X’
und X—X" entgegen bekannten Lisungen den Anfang in
der Achse des Rotors 2 und von dort sind sie zu jedem Pol-
stiick der beidseitig situierten Statorbleche 1c, 1d gerichtet
und kennzeichnen auf ihnen eindeutig Anfang und Ende der
Ausnehmung 11b, durchgefithrt in ihrer gesamten Dicke,
wie es aus Fig. 1a ersichtlich ist.

Die Anordnung des Schrittmotors fiir elektronische Uh-
ren aus Statorblechen 1a, 1b mit der Ausnehmung 11a in ei-

‘nem Teil der Wanddicke dieser Statorbleche, im Wesen in
Fig. 2 dargestellt, ist zwar dhnlich mit der Anordnung nach
Fig. 1, jedoch mit dem Unterschied, dass bei ihm méglich ist,
mindestens zwei gegeniiberliegende Statorbleche 1a, b zu
benutzen.

Die Anordnung der Statorbleche 1a, 1b dargestellt in
Fig. 2, ist zur besseren Anschaulichkeit im Schnitt B-Bin
Fig. 4 aufgefiihrt.

Solange in die Erregerspule 3 kein Stromimpuls zuge-
fiihrt wird, ist kein Magnetfluss @gpy. entstanden und Rotor
2 bleibt in Ruhelage, wobei seine gegeniiberliegenden Pole
entgegensetzter Polaritit, die durch den zugefiihrten Strom-
impuls aktiviert werden sollen, sich auf der Geraden Y —Y”
mit der Achse Z—Z’, den Luftspalt 4 in zwei Hilften teilen-
de und durch die Achse des Rotors 2 fithrende, den Winkel
v. der kleiner als 20" ist, einschliessende, befinden. Der Teil
des Luftspalts 4 zwischen dem Pol des Rotors 2 und dem

Polstiick der Statorbleche 1a, 1b oder Ic, 14, le, 1f ist mini-
mal und dadurch ist der Magnetfluss ®por, hervorgerufen
durch den Magneten des Rotors 2, maximal, was fiir die
Anordnung nach Fig. 1 und 2 gilt. Wenn in die Erregerspule
s 3 ein Stromimpuls zugefiihrt wird, verursacht dies das Ent-
stehen des Magnetflusses @gpy, hervorgerufen durch die
Wicklung der Erregerspule 3, in entgegengesetzter Richtung
zum Magnetfluss ®p,,.. Durch den Einfluss der Statorble-
che la, 1b oder Ic, 1d mit beiden Arten von Ausnehmungen
10 nach Fig. 1a und 2, ist der Magnetfluss @ gy so zerlegt, dass
er in Form des Antriebsmomentes My mit wesentlich hohe-
rem Wirkungsgrad ausgenutzt werden kann, wobei an den
Stellen der Ausnehmungen der Polstiicke dieser Magnetfluss
auf den Rotor 2 minimal wirkt. Gleichzeitig kommt es zur
Optimierung des Haltemoments Mp und des Lastmoments
Mg, vor allem beim mehrpolig magnetisierten Rotor 2. Die
Drehrichtung des Rotors 2 ist eindeutig in Richtung des sich
verkleinerenden Luftspalts 4 bestimmt. Bei gleicher Rich-
tung des Flusses @ gqor und Pgpy bleibt der Rotor 2 in seiner
Ruhelage. Diese Grdssen kann man mit Hilfe des nachfol-
gend aufgefiithrten mathematisch-physikalischen Modells
des Gleichgewichts des Rotors 2 des Schrittmotors ausdriik-
ken:

1

v

2

(=)

25 Mgu=Mp+Mr+Mz+®.0

dabei bedeuten:
Mg..... Antriebsmoment, welches durch die Wirkung
des Magnetflusses g, hervorgerufen durch den Durch-
30 fluss des Impulsstromes durch die Wicklung der Spule 3, ent-
steht
Mp..... Haltemoment, wodurch der Rotor 2 in seiner
Ruhestellung durch Einfluss des Magnetflusses ® gy gehal-
ten wird
35 Mr..... Reibmoment, gegen das Antriebsmoment My
wirkend und schliesst in sich die Eigenreibung des Rotors 2
ein
Mz..... Lastmoment ist das maximal mdgliche Moment,
welches bei einem bestimmten Wert der Speisespannung aus-
40 genutzt werden kann
. ¢ .... Trigheitsmoment des Rotors 2.
Die Anwendung der Statorbleche 1a, 1b oder Ic, 1d, le,
1f mit unkonzentrischer Lage ihrer Polstiicke zum Rotor 2,
mit beiden angefiihrten Arten der Ausnehmungen 11a und
4s 11b, nach der Erfindung, hat eine wesentliche Verringerung
des Werts des Haltemoments Mp und dadurch eine Erho-
hung des Werts des Lastmoments M bei gleichzeitiger Ver-
ringerung der Mittelstromaufnahme, durch Einfluss einer
besseren Ausnutzung des Antriebsmomentes My, zur Folge,
so wie aus der oben angefiihrten Gleichung ersichtlich ist. Auf
Grund dieser Bedingungen ist es méglich, die Rotoren der
Schrittmotoren aus Permanentmagneten aus billigen Materi-
alien, vor allem aus Ferrit, herzustellen.
Der Schrittmotor nach der Erfindung ist fiir alle Arten
ss quartzgesteuerten elektronischen Uhren mit analoger Zeit-
darstellung anwendbar.
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