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(57) Abstract : Electric drive device com-
prising a rotor (2), a stator (3), and electri-
cal means (70, 80) for turning the rotor (2)
in relation to the stator (3), characterized in
that the stator (3) comprises a substantially
spherical cavity that receives the rotor (2),
which is itself substantially spherical, and
in that the electrical means (70, 80) are de-
signed to turn the rotor (2) about at least
two axes. Control mstrument comprising
such a drive device.

(57) Abrégé : Dispositif de motorisation
clectrique, comportant un rotor (2), un sta-
tor (3) et des moyens électriques d'entrai-
nement (70, 80) en rotation du rotor (2) par
rapport au stator (3), caracteéris€¢ en ce que
le stator (3) comprend une cavite sensible-
ment spheérique recevant le rotor (2), lui-
méme sensiblement sphérique, et en ce que
les moyens ¢lectriques (70, 80) sont agen-
cés pour entrainer le rotor (2) en rotation
autour d'au moins deux axes. Instrument de
commande comportant un tel dispositif de
motorisation.
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DISPOSITIF DE MOTORISATION MULTIAXE ET INSTRUMENT
DE COMMANDE EQUIPE D’UN TEL DISPOSITIF

La présente 1nvention concerne un dispositif de

motorisation électrique destiné a déplacer un é&élément en

rotation autour d’au moilns deux axes sécants en un point.

T1 exlste des dispositifs de motorisation
comprenant un bati dans lequel un berceau est monté pour
pivoter autour d’un premier axe. Le berceau est relié a un

H

premlier moteur rotatif entralnant le berceau en pilivotement

H

autour du premier axe. Un second moteur rotatif est fi1xé

dans le berceau pour avolr un arbre de sortie qgqui s’étend
selon un deuxieme axe généralement perpendiculalre au
premlier axe et qul est relié a 1l’élément a déplacer. Ainsi,
17élément peut étre déplacé en pivotement autour du premier

axe et du deuxieme axe.

Ces dispositifs de motorisation présente

1" 1nconvénient d’avoilir une structure relativement complexe,

encombrante et lourde. En outre, cette structure est

analogue a celle d’un cardan et n’autorise pas une

g
p—

1ndépendance des deux axes sauf a constituer un Jjoint

homocinétique en augmentant encore la complexité,

l7"encombrement et la masse de la structure.

Il existe d’autres dispositifs de motorisation dans
lesquels le premier axe porte directement le deuxieme axe,
le moteur qgqui lul est associé et 17élément a déplacer. Les

organes portés par le premier axe engendrent un balourd et

une 1nertie qgquili sont difficiles a compenser. Cette

compensation est généralement apportée par un circult

électronigque de correction relativement complexe.

Un but de 1l’1invention est de fournir un moyen pour

F

limiter la complexité mecaniqgue du dispositif de

motorisation.

A cet effet, on prévoit, selon 1l’invention, un

H

dispositif de motorisation électrique, comportant un rotor,

un stator et des moyens électriques d’entralnement en

rotation du rotor par rapport au stator. Le stator comprend
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une cavité sensiblement sphérigue recevant le rotor, lul-
méme sensiliblement sphérique, et les moyens électrigques sont
agences pour entralner le rotor en rotation autour d’au
molins deux axes.

Ainsi, la structure sphérigque du rotor et de 1la

cavité du stator recevant le rotor autorise des pivotements

H

du rotor selon di

"érentes orientations 1ndépendantes. En

H

outre, le dispositif présente une relativement faible

inertie, une compacité 1mportante et une relativement

falble masse.

Selon un premier mode de réalisation, les movens
electriques comprennent des éléments électromagnétiqgques et,
avantageusement, le rotor est éqgquipée d’au molins deux

almants polarisés en alternance et le stator est équipé

d’au moins une bobine pilotée de préférence pour déplacer
le rotor et assurer une sustentation du rotor dans le
stator.

Ce mode de réalisation des movens d’entralnement

est particulierement simple. La sustentation magnétigue du

rotor permet de limiter les frottements.

Selon différentes variantes :

- les ailmants forment des facettes a la surface du
rotor, le stator comprenant plusieurs bobines agencées pour

garantir un décalage positionnel entre les bobines et les

almants avant de préférence une forme triangulailre bombée

et étant regroupés selon un mailllage hexagonal pour

recouvrilir au molns une partie du rotor,

- les aimants forment des demi-gquartiers a 1la

surface du rotor, le stator comprenant plusieurs bobines
agenceéees pour ggarantir un décalage positionnel entre 1les
bobines et les ailmants,

- les aimants sont au nombre de deux, chacun en

forme de calotte hémisphérigque, formant deux pdles OpPPOSES

le long d’un axe polaire et le stator comprend une bobine

unigque pour orilenter un flux magnétigque selon un axe

4

préeférentiel définissant une position de rappel du rotor
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dans lagquelle 17 axe polailre colncide avec 17 axe

préférentiel.

Selon un deuxieme mode de réalisation, les movens
electriques comprennent des eléments pilézoélectriques
agences par palres et commandés pour engendrer un mouvement
de reptation desdits éléments de maniere a déplacer le
rotor.

Ce mode de réalisation est particulierement
intéressant dans certaines applications car 1les éléments
plézoélectriques peuvent étre commandés pour bloguer le
rotor en position.

Selon une premiere caractéristigque particuliere, un
clircult de commande est contenu dans le rotor et le

H

dispositif comporte un organe de transmission d’énergie au

clrcult de commande et un organe d’échange de données entre

le circuilt de commande et une unité de traitement externe.

Selon différentes mlses en euvre de cette

caractéristique, applicables a 1’un ou 1l’autre des modes de
réalisation ci-dessus et éventuellement combinables entre
elles :

- 1’organe de transmission comprend au molns un
almant monté sur le rotor et 1le stator est pourvu d’au
molns une boblne d’excitation de 17aimant, 1l7aimant est

entouré d’une bobine de détection reliée au cilircult de

commande de telle maniere qgqu’une variation de flux

magnéetique dans 17almant engendre dans la bobine de

détection une différence de potentiel utilisée pour

alimenter le circuit de commande,
- 1’organe de transmission comprend au molns un
émetteur piézoélectrigque monté sur le stator et au moins un

récepteur pilézoélectrigque monté sur le rotor et relié a

1"unité de commande pour alimenter celle-c1i sous 1l’effet de
vibrations produites par les émetteurs piézoélectriques,
- 1’ organe d’ é&change comprend au MO1NS un

émetteur/récepteur piézoélectrigue monté sur le stator et

relié a au molns une unité de traitement fixe, et au molns
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un émetteur/récepteur piézoélectrigque monté sur le rotor et

\

relié a l1l’unité de commande pour échanger des données sous

forme de vibrations.

Selon une deuxieme caractéristiqgque particuliere, 1le

H

dispositif comprend un détecteur de position du rotor par

rapport au stator.

Selon différentes mlses en euvre de cette

caractéristique, éventuellement combinables :

- le capteur comprend au moins un capteur optigue

et le rotor a une surface texturée permettant une détection

de la position du rotor par réflexion d’'un faisceau

lumineux,

- le rotor et 1le stator porte des éléments sous

tension répartis sur leurs surfaces en regard et le capteur

comprend un module de localisation de couplages capacitifs.

L’ 1nvention a également pour objet un 1nstrument de

H

commande comprenant un tel dispositif de motorisation.

D’ autres caractéristiques et avantages de

1’ 1nvention ressortiront a la lecture de la description gui

sult de modes de réalisation particuliers non limitatifs de

17" 1nvention.

™ /7

Il sera fait référence aux dessinsg annexes, parmi

lesquels :

- la figure 1 est une vue schématigue en coupe
d’un 1nstrument de commande selon un premier

mode de réalisation,

- la figure 2 est une vue schématigque en élévation

d’ un rotor conforme au premier mode de

réalisation,

- la figure 3 est une vue en perspective d’un

rotor selon une premiere varliante,

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 1

H

d’un dispositif selon une deuxieme varliante,

- la figure 5 est une vue schématigque en coupe
d’un 1nstrument de commande selon un deuxilieme

mode de réalisation,
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- la figure o6 est une vue schématigque et agrandie

de la zone VI de la figure 5.

Fn référence aux figures, 1’ instrument de commande,

conforme a 1’invention, est destiné par exemple a 1la

F

commande d’équipements d’un aéronef, comme les surfaces

H

mobiles de vol de 1’aéronef, et est agencé pour autoriser

H

un retour dfe

"ort vers le pilote.

L’ instrument de commande comprend un manche 100

relié par une chalne de transmission aux surfaces mobiles

de vol a commander.

La chaline de transmission comprend un dispositif de

motorisation, généralement désigné en 1, des actionneurs 50

de déplacement des surfaces mobiles et une unité de

H

commande o060 reliée au dispositif de motorisation et aux

actionneurs.

H

Le dispositif de motorisation comporte un rotor 2,

un stator 3 et des moyvens électriques d’entralinement en
rotation du rotor 2 par rapport au stator 3 comme cela sera

détaillé ci-apres. Les movyvens électrigques de déplacement du

rotor 2 sont reliés a 1l’unité de commande 60 au moins pour
Etre pilotés par celle-c1.
L’unité de commande 60 est connue en elle-méme et

comprend un processeur, une mémolre contenant au molns un

programme 1nformatique exécuté par le processeur et un

H

module d’entrée/sortie permettant sa liaison au dispositif

de motorisation, aux actionneurs 50, a des capteurs

F

"OoTrts

notamment des positions des surfaces mobiles et des e

sur les actionneurs 5H0... L’unité de commande 60 est

programmee de facon connue en elle-méme pour notamment

commander les actionneurs b0 des surfaces mobiles en

fonction des déplacements 1mposés par le pilote au manche

100 et au rotor 2 et pour commander le dispositif de

motorisation 1 pour 1imposer une résistance au déplacement

H

du manche 100 en fonction d’'un effort résistant au

déplacement des surfaces mobiles détecté au niveau des

actionneurs 5H0.
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Conformément a 1’invention, le stator 3 comprend
une cavité 4 sensiblement sphérique recevant le rotor 2,
lui-méme sensiblement sphérique.

Les moyens électrigques sont agencés pour entralner
le rotor 2 en rotation par rapport au stator 3 autour d’une
pluralité d’axes M dont seulement un (contenu dans le plan
de la page de dessin) est représenté.

Le manche 100 est solidaire du rotor 2 et les axes
M s’étendent dans un plan normal au manche lorsgque celui-ci

se trouve dans une position neutre.

Le manche 100 a 1ci1i une partie 1nférieure recue

dans un logement 101 du rotor 2 et fixée au fond du

logement 101 par une portion déformable 102 autorisant un

pivotement du manche 100 autour d’une pluralité d’axes

(dont seulement un, noté D, est représenté 1c1i) paralleles

aux axes M et 1c1i confondus avec les axes M. La portion

déeformable 102 est 1cl1 wune portion avant une section
transversale gquili est rédulte par rapport au reste du manche
100 et gqui autorise un débattement angulaire du manche 100

H

par rapport au rotor 2 lorsgue qgqu’un effort résistant

supérleur a un seull prédéterminé est appligué au rotor Z
pour s’opposer au déplacement de celui-c1i.

L 1instrument comporte 1c1 deux capteurs 103 de
position du manche 100 par rapport au rotor 2 et une unité
de trailtement 104 reliée aux capteurs 103 et 1ntégrée dans
le rotor 2. Les capteurs 103 sont par exemple de type

H H

capacltif ou i1nductif et sont montés sur le bord délimitant

1’ ouverture du 1logement 101 en regard d’une portion du

manche 100 pour détecter une modification de la distance

séparant ladite portion et le capteur chacun selon un des

axes D (1ci celuil normal au plan de la planche de figures).

Les axes de ces capteurs étant perpendiculaires 17un a

H

17autre. Ce déplacement dépend de l1l’effort exercé sur le

manche 100 en cas de blocage du rotor 2 et peut é&tre

utl1lisé pour commander les actionneurs 50.

I

Le dispositif comprend des moyens de Dbutée pour
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limiter le débattement angulaire du manche 100. Ces butées

n’ont pas été représentées sur les figures.

L’ 1instrument comprend des moyens de transmission
d’ énergie ou d’alimentation de 1l’unité de trailtement 104 et
des movyvens d’échange ou de transmission de données entre
1"unité de traitement 104 et 1’unité de commande 60 comme

cela sera expligqué plus loin.

En référence plus particulierement aux figures 1 et

2, et conformément au premier mode de réalisation, les
MOYENS électriques comprennent des eléments

électromagnétiques.

Dans ce mode de réalisation, le rotor 2 est

recouvert d’aimants 70 polarisés en alternance. Les almants

70 forment a la surface du rotor des facettes de forme

triangulaire bombée gqul sont regroupées selon un maillage a

base de motifs hexagonaux et pentagonaux pour recouvrir la

totalité du rotor 2 (selon le principe de la géode).

Le stator 3 est équipé de bobines 80 agencées pour
garantir un décalage entre les bobines 80 et les aimants 70
quelle que soi1t 1la position du rotor 2 par rapport au
stator 3. Les bobines 80 sont reliées a 1l’unité de commande
00 gqul est agencée pour pilloter les bobines 80 de maniere a
assurer une sustentation du rotor 2 dans le stator 3 et
déplacer le rotor 2. Le mode de calcul du nombre de pdles

et d’organisation de ceux-ci1i est 1dentigque a celuil utilisé

pour les moteurs électriques sans balailis classiqgues.
Les moyens d’alimentation de 17unité de traltement
104 comprennent une bobine 75 gquili entoure chagque aimant 70

H

et est reliée a un convertisseur alternatif / continu 76

relié a 1l’unité de traitement 104. Ainsi, lorsque le flux

magnétique varie dans les aimants 70 du fait des variations
de champ magnétigque des bobines 80 auguel sont soumilis les

almants 70, les Dbobines entourant les aimants 70 sont

H

soumises a une di

"érence de potentiel wutilisée pour

alimenter 1l’unité de traitement 104. TI1 est possible de

relier des groupes de bobines en sérlie au convertisseur
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H

alternatif / continu.

Les moyens d’échange de données comprennent 1cil un
module d’émission/réception de données par courant porteur
relié a 17unité de traitement o0 et un module
d’émission/réception de données par courant porteur relié a

1’unité de traitement 104. Ces modules sont connus en eux-

mémes. En variante, 11 est possible de prévoir des modules

de communication par radiofréquence, par exemple des

transpondeurs.

H

Le dispositif comprend en outre des détecteurs

optiques 90 de 1la position du rotor, le rotor avant une

surface extérieure texturée permettant une détection de 1la

position du rotor 2 par réflexion d’un faisceau lumineux

émis par le capteur. Chagque détecteur 90 comprend a cette

fin une diode laser éclairant localement la surface externe

du rotor 2 et un capteur d’i1mages associé a une lentille et

relié un module d’analyse a haute Ifrégquence des 1mages

fournies par le capteur. La texture de la surface externe
du rotor 2 résulte 1c1 de la présence des lignes de contact
des aimants 70 entre eux qul créent une discontinuité de 1la

H

surface externe du rotor 2. De préférence, le dispositif

comprend six détecteurs 90 disposés par couples selon trois

H

axes différents pour améliorer la précision de la détection

de position et permettre une redondance avantageuse dans le

cas d’une défaillance d’un détecteur d’un des couples de

détecteurs.

Le mode de pilotage et le fonctionnement du moteur

de 1’invention sont 1dentiques a ceux des moteurs

électriqgques rotatifs classiques utilisés dans les

i

dispositifs de commande a retour d’effort comportant un

instrument de commande solidaire en rotation du rotor de

H

ces moteurs. Dans ces dispositifs, les moteurs sont

utilisés a la fols comme capteur des déplacements de

1" Instrument de commande sous l’action du pilote et comme

H

organe de production d’un effort résistant aux déplacements

de 1’ instrument de commande par le pilote.
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De préférence, les bobines 060 sont pilotées par

modulation de largeur d’impulsions (MLI).

On notera qgque le débattement angulaire du manche

est limité dans les faits a un cdne avant un sommet centré

sur le centre du rotor 2 et un demi-angle au sommet de 20°.

Il est donc possible de ne prévoir des ailmants 70 et des

bobines 80 gue sur une partie du rotor 2 et du stator 3.

Bien entendu, 1’1nvention peut é&tre adaptée a d’autres

valeurs d’angles.

Dans la wvariante de la figure 3, les aimants 70

forment des demi-gquartiers a la surface du rotor 2 et le
stator 3 comprend plusieurs Dbobines 80 agencées pour
garantir un décalage entre les bobines 70 et les aimants 80
quelle que soi1t 1la position du rotor 2 par rapport au
stator 3.

Le mode de pilotage des bobines 80 est i1dentique a

celul précédemment décrit.

Dans la wvariante de 1la figure 4, les aimants 70

sont au nombre de deux, chacun en forme de calotte

hémisphérigque, formant deux pdles opposés le long d’'un axe

polaire Al passant par le manche 100 et le stator 3

comprend une bobline unigue pour orienter un flux magnétigue

selon un axe de référence A2 définissant une position de

rappel du rotor dans lagquelle 1l7axe polaire Al coincide

avec 1’axe de référence A2.

I

Le dispositif de motorisation selon cette wvariante

F

constitue un moteur passifi réagissant unigquement lorsqgu’une

action du pililote sur le manche 100 a provogué un décalage

entre 1l’axe polaire Al et 1’axe de référence AZ2. L’unité de

commande 60 peut modifier 1’intensité d’alimentation de 1la

H

bobine pour augmenter l’effort de rappel du rotor vers la

position de rappel.

La loi d’effort dépend 1ci1i du décalage de 17axe

polalre par rapport a l’axe de référence.

Dans le deuxieme mode de réalisation représenté sur

les figures 5 et 6, les movyens électrigques comprennent des
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eléments piézoélectriques 200 agencés par palres et
commandés pour engendrer un mouvement de reptation desdits

eléments 200 de maniere a déplacer le rotor 2.

Dans ce mode de réalisation, les pailres d’éléments
piézoélectriques (dont deux sont schématisées 1c1) sont
solidaires du stator 3 et comportent chacune un élément

200a orienté pour venir au contact du rotor 2 ou

s’escamoter en fonction de la tension a laquelle 11 est
soumilis et un élément 200b orienté selon une direction
tangentielle au rotor 2 pour avolr une portion susceptible

)

d’ étre déplacée le long de ladite direction en fonction de

la tension a lagquelle 11 est soumis. Les palres d’éléments
pléezoélectriques sont orientées de maniere a permettre un
déplacement du rotor 2 dans toutes les directions. Le mode
de pilotage des éléments piézoélectrigques est classiqgue
dans le domaine des actionneurs pilézoélectriques.
Avantageusement, les éléments piézoélectrigques 200a peuvent
etre maintenus en position de contact pour blogquer le rotor
2 en position. Ce blocage en position peut étre prévu soit
en 1’absence d’alimentation, soilit sous alimentation.

Les moyens d’alimentation de 17unité de traltement
104 comprennent un émetteur/récepteur piézoélectrigque 210
monté sur le stator 3 et relié a 1’unité de traitement 60
et un émetteur/récepteur piézoélectrique 220 monté sur le

rotor 2 et relié a 1’unité de commande 104 pour alimenter

celle-c1 sous 1l’effet de vibrations produites par 1les

émetteurs/récepteurs piézoélectriques 210.

L’unité de traitement 60 et 1’unité de traitement
104 sont également agencées pour piloter respectivement
1’ émetteur/récepteur piézoélectrique 210 et

1" émetteur/récepteur piézoélectrique 220 pour échanger des

données sous forme de vibrations. Les émetteurs/récepteurs

210, 220 sont de préférence montés en qgquadrature 3D pour

éviter les diaphonies. De préférence, les données sont
codées au moyen d’une modulation bi-phase pour conserver

une composante de movyenne nulle.
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traitement 104. La modulation bi-phase est configurée pour
garantlr un niveau de pulssance émise constant quel gue
so1lt le contenu du message de  maniere a assurer

l17alimentation de 1l7unité de traitement 104.

La cavité du stator 3 est préférentiellement

remplie d’un ligquide de lubrification gqui assure en outre

la transmission des vibrations entre le rotor 2 et le

stator 3.

Bien entendu, 1l’invention n’est pas 1limitée aux

modes de réalisation décrits mailis englobe toute wvariante

entrant dans le champ de 1l’invention telle que définie par

les revendications.

Fn particulier, 11 est possible de privilégiler des

axes en prévovant par exemple une grille de guidage du

manche 1mposant des déplacements.

IT1 est en outre possible d’ avoir un axe
supplémentalre et plus particulilierement 17axe colincidant
avec l’axe du manche 100.

L’ 1nstrument de commande  peut comprendre  des

H

capteurs d’'efforts d’un autre type qgque ceux décrit et par

exemple des jJjauges de contraintes.

Le manche peut étre relilié au rotor par une portion

non déformable. Avantageusement alors, aucune électroniqgue
n’est embarquée sur le rotor de maniliere a ne pas nécessiter
de movyens de transmission d’énergie ou d’échange de

données.

En wvariante, la voie de transmission d’énergie et

la voie d’échange de données peuvent étre 1dentigues ou

différentes.

Les moyens de transmission d’énergie peuvent avolr

H

une structure différente de celle décrite et comprendre une

liailson physigque au moyen de cables par exemple. Une

solution astucieuse est d’intégrer la liaison physigue dans

H

le soufflet de protection formant une collerette autour du
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manche pour empécher 1’introduction de saleté entre le

rotor et le stator. Des moyens de transmission d’énergie

par ultrasons sont également envisageables.

Il en est de méme des moyens d’échange de données.

Fn outre, 1les movyvens d’échanges peuvent n’assurer qgqu’une

communication unidirectionnelle. Il est de plus possible de
prévolr des moyens pour transmettre des données dans un
sens et d’autres moyens pour transmettre des données dans

l7autre sens.

Fn wvariante, 1l’organe d’échange peut par exemple
comprendre au molns un aimant monté sur le rotor et le
stator est pourvu d’au moins une bobine d’excitation de
l1"aimant, l1l’aimant est entouré d’une bobine de détection

reliée au cilrcult de commande de telle maniere gu’une

variation de flux magnétique dans 1l’aimant engendre dans la

H

bobine de détection une différence de potentiel utilisée

pour alimenter le circuit de commande.
Les données montantes, les données descendantes et

17 énergie peuvent étre transmises en temps partage.

Bien que 1le positionnement des bobines sur le

stator soit avantageux en termes d’alimentation électriqgue

et de refroidissement, les almants peuvent &tre disposés

sur le stator et les bobines sur le rotor.

Le nombre d’aimants est déterminé en fonction des

performances recherchées (vitesse, couple).

Les aimants permanents utilisés dans le premier

mode de réalisation peuvent étre remplacés par des
électroaimants.

L’unité de commande 60 et/ou 104 peut étre montée
dans le stator ou dans le rotor.

Le nombre, 17agencement et le type des détecteurs

H
p—

férents de ceux des modes de

et capteurs peuvent étre di:

réalisation décrits.

H

Le dispositif de motorisation peut comprendre des

détecteurs de position différents de celuili décrit. Par

exemple pour obtenir la surface texturée, 11 est possible
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de recouvrir le rotor d’une couche de résine uniforme puls

H

de graver ou d’i1mprimer un motif sur celle-ci. Le détecteur

peut é&tre un capteur optigue a  roue codeuse, un

potentiometre, des capteurs de type RVDT, LVDT, résolveur..

® L7 1nvention est utilisable dans d’autres domaines

que 1’aéronautigque, comme 1l’automobile ou la robotigque, et

pas seulement en assoclation avec un 1nstrument de commande

mals aussl comme actionneur.
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REVENDICATIONS
1. Dispositit de motorisation électrique,

comportant un rotor (Z2), un stator (3) et des movyens
électriques (50) d’entralnement en rotation du rotor par
rapport au stator, caractérisé en ce que le stator comprend
une cavité (4) sensiblement sphérigque recevant le rotor,
lui-méme sensiblement sphérique, et en ce que les movyvens
eélectrigques sont agencés pour entraliner le rotor en
rotation autour d’au moins deux axes.

H

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel

les moyens électriques (50) comprennent des éléments

électromagnétiques.

i

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel

le rotor (2) est équipée d’au moins deux almants (70)
polarisés en alternance et le stator (3) est éqgquipée d’au
moilns une bobine (80).

i

4., Dispositif selon la revendication 3, dans lequel

la bobine (80) est pilotée pour déplacer le rotor (2) et

assurer une sustentation du rotor (2) dans le stator (3).

H

5. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel

les aimants (70) forment des facettes a la surface du rotor
(2) et 1le stator (3) comprend plusieurs bobines (80)
agenceéees pour ggarantir un décalage positionnel entre les
bobines et les aimants.

i

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel

les aimants (70) ont une forme triangulailire bombée et sont

regroupés selon un mailllage hexagonal pour recouvrilir au

molns une partie du rotor (2).

i

/. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel

les aimants (70) forment des demi-quartiers a la surface du
rotor et 1le stator (3) comprend plusieurs bobines (80)
agencees pour garantir un décalage positionnel des bobines
par rapport aux aimants.

H

3. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel

les aimants (70) sont au nombre de deux, chacun en forme de
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calotte hémisphérique, formant deux pdles opposés le long

d’un axe polaire et le stator (3) comprend une bobine (80)

unigque pour orienter un flux magnétique selon un axe de

référence définissant une position de rappel du rotor dans

laquelle 1’axe polaire colincide avec 1l’axe de référence.

H

9. Dispositif selon la revendication 1, dans

lequel les moyens électriques comprennent des éléments
piézoéelectriques (200) agencés par palres et commandés pour
engendrer un mouvement de reptation desdits é&léments de
maniere a déplacer le rotor (2).

H

10. Dispositif selon la revendication 1, dans

lequel un circuit de commande (104) est contenu dans 1le

H

rotor (2) et dans lequel le dispositif comporte un organe

de transmission d’énergle au circuit de commande et un
organe d’échange de données entre le circuit de commande et
une unité de traitement externe (00).

H

11. Dispositif selon la revendication 10, dans

lequel 17’organe de transmission comprend au molns un aimant
(70) monté sur le rotor (2) et le stator (3) est pourvu
d’au molns une bobine d’excitation (80) de 1’7aimant,
1"aimant est entouré d’une bobine de détection (75) reliée

au clrcult de commande (104) de telle maniere qgu’une

varliation de flux magnétique dans 1l’aimant engendre dans la

H

bobine de détection une différence de potentiel utilisée

pour alimenter le circuit de commande.

H

12. Dispositif selon 1la revendication 10, dans

lequel 1’organe de transmission comprend au molns un
emetteur piézoélectrique (200) monté sur le stator (3) et
aul molns un récepteur piézoélectrique (220) monté sur le

rotor (2) et relié a 1l’unité de commande pour alimenter

celle-c1 sous 1l'effet de vibrations produites par 1les

emetteurs plézoélectriques.

13. Dispositif selon la revendication 10, dans
lequel 1’ organe d’ échange comprend au Mmo1lns un
émetteur/récepteur piézoélectrique (210) monté sur le

stator (3) et relié a au molns une unité de traitement fixe
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(60), et au moins un émetteur/récepteur piézoélectrigue

(220) monté sur le rotor (2) et relié a l'unité de commande

pour échanger des données sous forme de vibrations.

H

14. Dispositif selon 1la revendication 13, dans

lequel 1’organe d’échange est agencé pour assurer 1’échange

des données par une liaison bi-phase.

H

15. Dispositif selon la revendication 1, comportant

au moins un détecteur de position (90) du rotor (2) par

rapport au stator (3).

H

16. Dispositif selon la revendication 15, dans

lequel 1le détecteur (90) comprend au moins un capteur

optigque et le rotor (2) a une surface texturée permettant

une détection de la position du rotor par réflexion d’un

falisceau lumineux.

H

17. Dispositif selon 1la revendication 15, dans

lequel le rotor (2) et le stator (3) portent des éléments

sous tension répartis sur leur surfaces en regard et le

capteur comprend un module de localisation de couplages

capacitifs.

H

18. Dispositif selon 1la revendication 1, dans

lequel la cavité (4) est remplie d’un ligquide de

lubrification.

H

19. Instrument de commande comportant un dispositif

de motorisation (1) selon 17 une quelconqgue des
revendications précédentes et un manche de commande (100)

s’ étendant en saillie du rotor (2).

20. Instrument comportant un dispositit de
motorisation selon la revendication 19, dans leqgquel le
manche (100) est monté sur le rotor (2) pour pivoter autour
d’au moins un axe, l’i1nstrument comportant au moins un
capteur de position (103) du manche par rapport au rotor et
une unité 1nterne de traitement (104) reliée au capteur et

intégrée dans le rotor.

21. Instrument selon la revendication 20,
comportant un organe de transmission d’énergie au circuilt

de commande et un organe d’échange de données entre 1l’unité
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interne (104) de traltement et une unité externe de

traitement (60).

22. Instrument selon la revendication 21, dans
lequel 1’organe de transmission comprend au molns un aimant
(70) monté sur le rotor (2) et le stator (3) est pourvu
d’au molns une bobine d’excitation (80) de 1’7aimant,

1”aimant est entouré d’une bobine (75) reliée au circuit de

commande (104) de telle maniere gu’une variation de flux

magnétique dans 1l7aimant engendre dans la bobine une

différence de potentiel utilisée pour alimenter le circuilt

de commande.

23. Instrument selon la revendication 21, dans
lequel 1’organe de transmission comprend au molns un
eémetteur piézoélectrique (210) monté sur le stator (3) et
au molns un récepteur piézoélectrigque (220) monté sur le

rotor (2) et relié a 1l’unité de commande pour alimenter

celle-c1 sous 1l'effet de vibrations produites par 1les

emetteurs plézoélectriques.

H

24 . Dispositif selon 1la revendication 21, dans

lequel 1’organe de transmission comprend au molns un

émetteur/récepteur piézoélectrique (210) monté sur le

stator (3) et relié a au molns une unité de traitement fixe

(60), et au moins un émetteur/récepteur piézoélectrigue

(220) monté sur le rotor (2) et relié a 1l7unité de commande

pour échanger des données sous forme de vibrations.
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