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@ Moteur pas a pas pour application horlogeére.

@ Le moteur posséde deux rotors (1, 2) et deux branches

statoriques magnétiquement en paralléle. Les couples
de positionnement des rotors étant sensiblement diffé-
rents, ils permettent une commande sélective des rotors
grace 4 des impulsions de types différents.
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Description

La présente invention a pour objet un moteur pas
& pas pour piéce d'horlogerie, possédant un circuit
magnétique statorique réalisé en matériau ferroma-
gnétique doux, une bobine et au moins deux rotfors
couplés magnétiquement avec cette derniére.

Des moteurs pas & pas répondant a la définition
générique précédente sont connus. Dans la deman-
de de brevet dinvention frangaise dont le numéro
est 7 616 619, on a décrit un moteur & deux paires de
branches superposées avec une bobine unique. Ce
moteur présente comme inconvénients, d'une part,
une hauteur totale importante, donc incompatible
avec une montre a faible épaisseur, d'autre part, la
difficulté de positionner avec précision les 2 paires
de branches indépendantes. De plus, pour comman-
der indépendamment les 2 rotors, les auteurs de
cette invention proposent, & la page 6, lignes 3 as,
des impulsions unipolaires de polarité positive pour
le rotor des heures et de polarité négative pour le
rotor des minutes. Il ressort de cette proposition de
commande que le moteur utilisé est un moteur pas a
pas du type unipolaire dont le rendement est généra-
lement inférieur a celui du type bipolaire.

Dans le «Patent Abstract of Japan 58-9086», il
est décrit un moteur pas & pas du type bipolaire pos-
sédant deux rotors couplés magnétiquement avec
une bobine.

Il ressort du dessin numéro 1 de ce document que
le stator de ce moteur comporte deux paires de
branches séparées se trouvant dans le méme plan.
Ce mode de réalisation a comme inconvénient la dif-
ficulté de positionner avec précision les branches
du stator par rapport & l'autre. De plus, les auteurs
de linvention proposent une alimentation avec 2 du-
rées d'impulsion différentes, sans apporter de pre-
cision sur le dimensionnement et la construction du
moteur.

La présente invention permet de réaliser un mo-
teur économique de bonnes performances, en remé-
diant aux inconvénients cités dans les 2 documents
précédents et en proposant des solutions concré-
tes.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui va suivre, en se référant au dessin
annexé, dans lequel:

la figure 1 représente un exemple d'exécution du
moteur selon l'invention;

la figure 2 représente la plage de fonctionnement
du moteur dans les conditions normales;

la figure 3 représente la plage de fonctionnement
du moteur en régime perturbé;

la figure 4 représente un exemple de la tension de
commande du moteur;

la figure 5 représente un deuxieme exemple de la
tension de commande du moteur.

La figure 1 représente un exemple d'exécution du
moteur selon linvention. Dans cet exemple, le mo-
teur posséde deux rotors 1 et 2, un circuit magnéti-
que commun 5, un noyau de bobine 4 et une bobine 3
couplée magnétiquement avec les rotors 1 et 2; ces
derniers entrainent deux trains d'engrenage indé-
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pendants 11 et 12. Le stator exécuté selon ce princi-
pe présente les avantages suivants: D'une part, du
fait que le circuit magnétique commun 5 se trouve
dans un plan, la hauteur totale du moteur est réduite
et, d'autre part, ce circuit magnétique peut étre ob-
tenu par étampage en une piéce unique, ce qui facili-
te notablement la fabrication et le montage de ce mo-
teur.

La figure 2 représente la plage de fonctionne-
ment du moteur de la figure 1 dans les conditions de
fonctionnement normales, c'est-a-dire les zones
dans lesquelles la rotation des rotors 1 et 2 sont
possibles. La zone de fonctionnement du rotor 1 est
représentée par la surface hachurée, tandis que
celle du rotor 2 est représentée par la surface dou-
blement hachurée. On voit par cette figure que lors-
que I'on applique une impulsion de tension d'amplitu-
de Un et de durée Ti, on obtient la rotation du rotor
1, tandis qu'une impulsion de tension d'amplitude Un
et de durée Tz provoque la rotation du rotor 2. La
séparation des 2 zones de fonctionnement des 2 ro-
tors est obtenue, soit pas l'utilisation des rotors
dont les moments d'inertie sont sensiblement diffé-
rents, soit par la création de deux niveaux de couple
de positionnement sensiblement différents, en agis-
sant sur la forme des encoches de positionnement
13a, 13b, 14a, 14b, ou éventuellement par la combi-
naison de ces deux méthodes. Dans les applications
principales visées par la présente invention, & sa-
voir la montre chronographe ou la montre avec cor-
rection électronique de I'heure, on a besoin d'un mo- '
teur pouvant fonctionner & une vitesse rapide.
L'utilisation d'un rotor avec une trop grande inertie
présente donc un obstacle majeur pour ces applica-
tions.

La figure 3 représente la plage de fonctionne-
ment du moteur lorsque les rotors 1 et 2 sont soumis
aux couples perturbateurs comme, par exemple,
lorsque le moteur se trouve dans un champ magnéti-
que externe. Si les fréquences de rotation des 2 ro-
tors sont différentes, on observe, pour une des po-
sitions relatives des rotors, un déplacement vers la
droite de la zone de fonctionnement du rotor 1 et un
déplacement vers la gauche de celie du rotor 2.
Dans ces conditions, lorsqu'on applique une impul-
sion d'amplitude Un et de durée T1a la bobine, on ob-
tient seulement la rotation du rotor 1, tandis que lors-
qu'on alimente la bobine par une impulsion de tension
d'amplitude Un et de durée Tz, on provoque simulta-
nément la rotation des 2 rotors. La solution permet-
tant de remédier a cet inconvénient est représentée
a la figure 4. Cette figure illustre un exemple de la
séquence d'alimentation du moteur permettant au ro-
tor 1 de tourner & une fréquence 3 fois plus élevée
que celle du rotor 2.

En réponse & l'impulsion k, le rotor 1 fait le pas,
tandis que le rotor 2 oscille autour de sa position de
repos sans pouvoir faire le pas par manque d'éner-
gie.

En réponse & l'impulsion l2 de méme polarité que
L, le rotor 2 fait son pas, tandis que le rotor 1 reste
& sa position, méme si le moteur est soumis a un
champ magnétique externe, car dans un moteur pas
a pas monophasé bipolaire, le rotor ne peut pas fai-
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re 2 pas en répondant a 2 impulsions de méme polari-
té.

Aprés les 8 impulsions de tension |y & I, les ro-
tors 1 et 2 effectuent respectivement 6 et 2 pas. Ce
mode d'alimentation apporte donc une sécurité de 5
marche supplémentaire au moteur, méme en régimes
perturbés.

Dans cet exemple d'alimentation, on utilise des
longueurs d'impulsion différentes pour commander
sélectivement les rotors. Dans certains cas comme, 10
par exemple, lorsque la résistance de la bobine est
faible, il est intéressant d'alimenter le moteur par
des impulsions hachées. Dans ces conditions, il est
possible de commander sélectivement les rotors par
des impulsions de méme durée, mais avec des taux 15
de hachage différents comme l'llustre la figure 5.

Revendications

1. Moteur pas & pas monophasé bipolaire pour 20
piéce d'horlogerie possédant un circuit magnétique
statorique réalisé en matériau ferromagnétique
doux, une bobine, un noyau de bobine et plusieurs
rotors, caractérisé en ce que ledit circuit magnéti-
que statorique comporte plusieurs branches magné- 25
tiquement en paralléle et en ce que les couples de
positionnement desdits rotors sont sensiblement dif-
ferents.

2. Moteur selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que I'ensemble des branches du circuit 30
magnetique stator forme une piéce unique.

3. Moteur selon la revendication 1 ou selon Ia re-
vendication 2, caractérisé par le fait que le nombre
de rotors est égal 4 2.

4. Procédé d'alimentation du moteur pas a4 pas se- 35
lon la revendication 3, caractérisé par le fait qu'on
fournit au moteur un premier type d'impulsions apte
a faire tourner seulement le rotor au couple de posi-
tionnement le plus faible ou un second type d'impul-
sions apte a faire tourner I'autre rotor. 40
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