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@ Transducteur électromécanique biphasé et dispositif électromécanique comprenant au moins un tel

transducteur.

Le transducteur électromécanique biphasé (2) com-

prend un stator (4) formé par une structure plane (12)
et deux noyaux (14, 16) portant respectivement deux bobi-
nes (18, 20). La structure plane définit trois pSles magné-
tiques (22, 23, 24) et présente une ouverture statorique
(48) fermée sur elle-méme a lintérieur de laquelle sont si-
tuées les deux bobines relativement & une projection dans
le plan de la structure plane.
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Description

La présente invention concerne un transducteur
électromécanique biphasé dont le stator présente
une structure plane et dont le rotor comporte un
aimant permanent, notamment bipolaire. En particu-
lier, la présente invention concerne des transduc-
teurs électromécaniques de petites dimensions, no-
tamment adaptés aux applications horlogéres.

Il est connu des documents EP 0 393 606 un
dispositif électromécanique formé de deux transduc-
teurs biphasés dont les stators respectifs sont for-
més par une plaque commune en matériau magné-
tique. Cette plague commune sert notamment au
montage de divers éléments du dispositif électromé-
canique et notamment au montage d'une plaque de
rigidification de la plaque commune aux deux trans-
ducteurs biphasés.

Premiérement, il est a noter que 'homme du mé-
tier connait des transducteurs biphasés semblables
aux deux transducteurs biphasés du dispositif élec-
tromécanique décrit dans ce document. Ces trans-
ducteurs électromécaniques sont caractérisés, com-
me cela apparait a la fig. 1 du document EP
0393 606, par le fait que le stator définit trois poles
magnétiques statoriques dont deux sont reliés ma-
gnétiquement aux premiéres extrémités de deux
noyaux portant respectivement deux bobines et le
troisieme est relié aux deuxiemes extrémités de ces
deux noyaux. A cet effet, le troisieme pole présente
un bras central agencé entre les deux noyaux et
s'étendant a une extrémité de maniére a former
deux oreilles de contact magnétiques pour lesdites
deuxieémes extrémités des deux noyaux.

Comme il ressort du dispositif électromécanique
décrit dans le document susmentionné, il est prévu
d'étendre un des deux podles magnétiques statori-
ques reliés a une premiére extrémité d'un des
deux noyaux de maniére a utiliser la structure pla-
ne formant le stator de ce transducteur pour le
montage de divers éléments de ce dispositif élec-
tromécanique, notamment d'un tube servant au
montage d'aiguilles servant d'indicateur analogi-
que. De plus, le document EP 0 393 606 propose
l'agencement de deux transducteurs biphasés
ayant en commun un pdle magnétique statorique,
lequel s'étend pour former une plaque de base
servant au montage de divers éléments comme
cela vient d'étre décrit.

Le dispositif électromécanique décrit dans le do-
cument susmentionné présente deux inconvénients
majeurs. Premiérement, la plaque de base servant
a former les deux stators des deux transducteurs
biphasés est fragile, les troisiemes pdles magnéti-
ques statoriques susmentionnés pouvant facilement
étre pliés, entrainant ainsi en flexion les noyaux
des ftransducteurs biphasés portant les bobines
d'alimentation. Ensuite, les pdles magnétiques sta-
toriques non communs aux deux transducteurs peu-
vent subir par déformation de la plaque de base
formant stator une rotation dans le plan général de
cette plaque. Pour pallier ces problemes de rigidité
de la plaque formant les stators des deux transduc-
teurs biphasés, le document susmentionné prévoit
une plaque de renforcement pour rigidifier le dispo-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

sitif électromécanique représenté partiellement a la
fig. 1 de ce document.

Deuxiémement, 'agencement du dispositif élec-
tromécanique selon le document EP 0 393 606 est
trés limitatif pour le constructeur, notamment le
constructeur horloger. En effet, quatre bobines d'ali-
mentation sont situées en périphérie de la plaque
formant les deux stators. Ainsi, le pdle magnétique
statorique commun aux deux transducteurs qui
s'étend pour servir au montage de divers éléments
ne peut occuper gu'une région restreinte étant don-
né que les bobines d'alimentation sont situées a
I'extérieur de la plaque formant les stators des deux
transducteurs. On notera que le probléme est iden-
tique pour un dispositif électromécanique compre-
nant un seul transducteur biphasé du type décrit ici.
En effet, les deux bobines d'alimentation étant si-
tuées a l'extérieur de la plaque statorique, le pre-
mier ou deuxiéeme pdle magnétique statoriqué ne
peut s'étendre que dans une direction donnée. Le
constructeur d'un tel dispositif mécanique est donc
restreint dans ses possibilités de conception et
d'agencement des divers éléments du dispositif
comprenant un ou plusieurs transducteurs biphasés
du type décrit ci-avant. Ceci est particuliérement cri-
tique pour des dispositifs devant étre confinés dans
un espace relativement restreint, notamment dans
un boitier d'une montre. Le constructeur horloger
doit tenir compte de l'encombrement des mouve-
ments horlogers qu'il congoit et l'agencement du
transducteur électromécanique est un probléme réel
auquel il est constamment confronté dans les réa-
lisations de montres a quartz analogiques.

Le but de la présente invention est de pallier les
inconvénients décrits ci-avant.

A cet effet, la présente invention concerne un
transducteur électromécanique comprenant:

— un stator en matériau magnétique;

— un rotor comprenant un aimant permanent;

— deux bobines;

ledit stator comprenant une structure plane et des
premier et deuxiéme noyaux autour desquels sont
respectivement montées lesdites deux bobines, la
structure plane définissant des premier, deuxiéme
et troisieme poles magnétiques statoriques dont les
trois épanouissements polaires respectifs définis-
sent un trou traversé par le rotor dont I'aimant per-
manent est couplé magnétiquement aux trois épa-
nouissements polaires. Les premier et deuxiéme
noyaux relient respectivement les premier et
deuxieme pdles magnétiques statoriques au troisie-
me pdle magnétique statorique. Ce transducteur est
caractérisé en ce que les deux bobines sont si-
tuées a lintérieur d'une ouverture statorique prévue
dans la structure plane relativement a une projec-
tion dans le plan général de cette structure plane,
le bord de cette ouverture statorique étant fermé
sur lui-méme.

Grace aux caractéristiques du transducteur élec-
tromécanique selon linvention, le stator est rigidifié
sans l'apport d'éléments supplémentaires et Ia
structure plane peut s'étendre dans toutes les direc-
tions selon les besoins du constructeur. En particu-
lier, le rotor et les bobines élu transducteur biphasé
peuvent étre agencés librement dans une région
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queiconque choisie seion les impératifs de cons-
truction du dispositif auquel le transducteur électro-
mécanique biphasé est associé.

La partie de la structure plane susmentionnée
définissant le troisieme pdle magnétique statorique
entoure, en projection dans le plan général de cette
structure plane, l'ensemble formé par deux parties
de cette structure plane définissant respectivement
les premier et deuxieme pdles magnétiques et par
les deux bobines susmentionnées.

Grace a cette caractéristique particuliére, le trou
traversé par le rotor du transducteur peut étre pré-
vu a n'importe quel endroit de la structure plane dé-
finissant le stator et non seulement en périphérie
de cette structure plane.

La présente invention concerne en deuxiéme lieu
un dispositif électromécanique comprenant une plu-
ralité de transducteurs électromécaniques dont la
pluralité de stators respectifs sont formés partielie-
ment par une structure plane commune définissant
une pluralité de trous traversés respectivement par
une pluralité de rotors de ladite pluralité de trans-
ducteurs électromécaniques, ce dispositif électromé-
canique étant caractérisé en ce qu'au moins un de
la pluralité de transducteurs est selon le transduc-
teur de linvention décrit ci-avant.

La présente invention sera décrite en détail ci-
aprés a l'aide de la description suivante, faite en ré-
férence aux dessins annexés donnés a titre
d'exemples nullement limitatifs, dans lesquels:

- la fig. 1 représente schématiquement une vue
de dessus du transducteur électromécanique bipha-
sé selon linvention;

— la fig. 2 est une vue de dessus d'un premier
mode de réalisation d'un dispositif électromécanique
selon l'invention, et

- la fig. 3 est une vue de dessus schématique
d'un deuxitme mode de réalisation d'un dispositif
électromécanique selon linvention.

Sur la fig. 1, le transducteur électromécanique bi-
phasé 2 comprend un stator 4 en matériau magné-
tique et un rotor 6 dont seul I'aimant permanent bi-
polaire 8 a été représenté pour simplifier les des-
sins, l'axe magnétique de cet aimant permanent
bipolaire étant représenté par la fleche 10. Le stator
4 comprend une structure plane 12 en matériau
magnétique doux et deux noyaux 14 et 16 portant
respectivement deux bobines d'alimentation 18 et
20. La structure plane 12 définit trois pdles magné-
tiques statoriques 22, 23 et 24 dont les trois épa-
nouissements respectifs 26, 27 et 28 définissent un
trou 30 dans la plaque statorique 12 & lintérieur du-
quel est agencé I'aimant permanent bipolaire 8. Les
trois pdles magnétiques statoriques 22, 23 et 24
sont séparés l'un des autres aux moyens d'isthmes
de haute réluctance 32, 33 et 34. Dans la variante
représentée sur cette fig. 1, il est prévu trois enco-
ches de positionnement 36, 37 et 38 sur le bord du
trou 30.

L'aimant permanent 8 est couplé magnétique-
ment aux trois pdles magnétiques statoriques au
moyen des trois épanouissements polaires. Les
noyaux 14 et 16 sont reliés a leur premiére extré-
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mité 41, 42 respectivement aux deux poles magné-
tiques statoriques 22 et 23. Alors que les deuxié-
mes extrémités 43 et 44 de ces deux noyaux sont
toutes deux reliées au troisieme pdle magnétique
statorique 24 servant a la fermeture des flux ma-
gnétiques se propageant dans les noyaux 14 et 16.

Les deux bobines 18 et 20 sont situées, en pro-
jection dans le plan général de la structure plane
12, a lintérieur d'une ouverture statorique 48 pré-
vue dans la structure plane 12. Le bord 50 de
I'ouverture statorique 48 est fermé sur lui-méme. De
plus, l'ouverture statorique 48 définit partiellement
les deux pdles magnétiques statoriques 22 et 23.

Selon une caractéristique préférée, la partie de la
structure plane 12 définissant le pole magnétique
statorique 24 entoure, en projection dans le plan
général de cette structure plane 12, I'ensemble for-
mé par les deux parties de cette structure plane qui
définissent respectivement les pales magnétiques
statoriques 22 et 23 et par les deux bobines 18 et
20. Ainsi, le trou 30 et 'aimant permanent 8 situés
a lintérieur sont également entourés par le pole
magnétique statorique 24. En plus des avantages
d'agencement d'un tel transducteur dans un disposi-
tif électromécanique et de rigidité d'un tel transduc-
teur, la partie de la plaque statorique 12 définissant
le pdle magnétique statorique 24 forme un blindage
magnétique du transducteur étant donné que les
flux magnétiques extérieurs se propageant dans le
plan de la structure piane 12 sont conduits par le
pble magnétique statorique 24 sans couplage avec
['aimant permanent 8, quelle que soit la direction de
propagation de ce flux magnétique extérieur.

A l'aide de la fig. 2, on décrira un premier mode
de réalisation d'un dispositif électromécanique selon
l'invention.

Le dispositif électromécanique 52 comprend une
plaque de base ou platine 54 en matériau magnéti-
que doux servant a former conjointement les stators
respectifs de deux transducteurs électromécaniques
biphasés 2A et 2B, tous deux similaires au trans-
ducteur décrit ci-avant a l'aide de la fig. 1. Ces
transducteurs 2A et 2B ne seront pas décrits a
nouveau ici en détail.

Le pbdle magnétique statorique 24A commun aux
deux transducteurs 2A et 2B forme le pole magné-
tique statorique de chacun de ces deux trans-
ducteurs qui entourent, en projection dans le plan
général de la platine 54, les poles magnétiques sta-
toriques 22 et 23 de chacun de ces deux transduc-
teurs qui ont été décrits précédemment. Le pble
magnétique statorique commun 24A sert donc ala
fermeture des flux magnétiques des deux transduc-
teurs 2A et 2B qui sont pourtant découplés magne-
tiquement I'un de l'autre.

L'homme du métier comprend tout de suite que
la platine 54 peut servir de plaque statorique pour
une pluralité de transducteurs électromécaniques
biphasés selon linvention. De plus, l'agencement
de chaque transducteur dans la surface définie par
la platine 54 est libre et déterminé par le construc-
teur du dispositif électromécanique selon l'invention.
La platine 54 sert au montage, au moins partielle-
ment, de plusieurs éléments, notamment des mobi-
les 57, 58 et 59. Les mobiles 57 et 59 sont respec-
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tivement couplés mécaniquement aux rotors res-
pectifs 6A et 6B des deux transducteurs 2A et 2B.

De maniére classique, la platine 54 comprend
des trous de construction 60, filetés ou non, servant
au montage de divers éléments. De plus, la platine
54 présente un enfoncement (ou un évidement)
pour loger une pile d'alimentation des transducteurs
2A et 2B étant donné que, dans le cas décrit ici, ils
sont utilisés comme moteur d’entrainement des mo-
biles 57, 58 et 59.

On notera que les rotors 6A et 6B sont montés
téte-béche, c'est-a-dire qu'ils sont montés dans des
sens de construction opposés f'un a l'autre. Ainsi,
selon une construction similaire a celle décrite dans
le document EP 0 393 606, les deux transducteurs
entrainent deux aiguilles montées coaxialement
fune & l'autre.

A laide de la fig. 3, on décrira ci-apreés un
deuxiéeme mode de réalisation du dispositif électro-
mécanique selon ['invention.

Le dispositif électromécanique 72 comprend une
platine ou plaque de base 74 formée d'un matériau
magnétique. Cette plague de base 74 forme les
stators respectifs de deux transducteurs électromé-
caniques biphasés 2C et 2D de construction équi-
valentes au transducteur décrit ci-avant a I'aide de
la fig. 1. Les deux rotors 6C et 6D des deux trans-
ducteurs respectifs sont couplés mécaniquement a
deux mobiles 76 coaxiaux et disposés de part et
d'autre de la platine 74. Une ouverture 78 est pré-
vue dans la platine 74 pour y loger une pile d'ali-
mentation. Les transducteurs biphasés 2C et 2D ne
seront pas décrits & nouveau ici en détail.

Ce deuxiéme mode de réalisation d'un dispositif
électromécanique se distingue essentiellement du
premier mode de réalisation décrit a l'aide de la fig.
2 en ce que les deux transducteurs biphasés 2C et
2D ont leurs bobines 18A, 20A, 18B et 20B situées,
en projection dans le plan général de la platine 74
formant stator, a lintérieur d'une seule et méme
ouverture statorique 80 dont le bord 82 est fermé
sur lui-méme. Le pble magnétique statorique 84 qui
sert a la fermeture des flux magnétiques se propa-
geant dans l'un queiconque des quatre noyaux en-
tourés respectivement par les quatre bobines sus-
mentionnées est un pdle magnétique commun aux
deux transducteurs 2C et 2D. Ainsi, la platine 74
sert de stator commun aux deux transducteurs bi-
phasés 2C et 2D comme dans le cas du premier
mode de réalisation décrit a la fig. 2.

La présente invention ne se limite pas aux mo-
des de réalisation décrits ci-avant, 'homme du mé-
tier pouvant sans autre prévoir des variantes de
construction et d'agencement des transducteurs en
fonction des contraintes de construction des dispo-
sitifs électromécaniques. On notera notamment que
les noyaux portant les bobines peuvent étre cour-
bes.

A titre d'exemple, les dispositifs électromécani-
ques décrits aux fig. 2 et 3 forment des indicateurs
analogiques servant a afficher la valeur d'au moins
une variable déterminée. En particulier, la variable
affichée par ces dispositifs électromécaniques est le
temps.
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Revendications

1. Transducteur électromécanique biphasé (2)
comprenant: — un stator (4) en matériau magnéti-
que; — un rotor (6) comprenant un aimant perma-
nent (8); — deux bobines (18, 20); ledit stator com-
prenant une structure plane (12) et des premier et
deuxiéme noyaux (14, 16) autour desquels sont
respectivement montées lesdites deux bobines, la-
dite structure plane définissant des premier, deuxie-
me et troisieme pdles magnétiques statoriques (22,
23, 24) dont les trois épanouissements polaires (26,
27, 28) respectifs définissent un trou (30) traversé
par ledit rotor dont ledit aimant permanent est cou-
plé magnétiquement auxdits trois épanouissements
polaires, lesdits premier et deuxi€me noyaux reliant
respectivement lesdits premier et deuxiéme pdles
magnétiques statoriques (22, 23) audit troisiéme
pdle magnétique statorique (24), ce transducteur
étant caractérisé en ce que lesdites deux bobines
sont situées a l'intérieur d'une ouverture statorique
(48) prévue dans ladite structure plane relativement
a une projection dans le plan général de cette
structure plane, le bord (50) de ladite ouverture sta-
torique étant fermé sur lui-méme.

2. Transducteur électromécanique selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la partie de ladite
structure plane (12) définissant ledit troisieme podle
magnétique statorique (24) entoure, en projection
dans ledit plan général de cette structure plane,
I'ensemble formé par deux parties de cette structu-
re plane définissant respectivement lesdits premier
et deuxieme péles magnétiques statoriques (22, 23)
et par lesdites deux bobines (18, 20).

3. Transducteur électromécanique selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que ledit trou (30) tra-
versé par ledit rotor (6) a un bord fermé sur Iui-mé-
me, ce trou et ladite ouverture statorique définissant
des isthmes (32, 33, 34) de haute réluctance iso-
lant magnétiquement lesdits pdles magnétiques sta-
toriques (22, 23, 24), ladite structure plane (12)
étant constituée par une seule et méme piéce.

4. Transducteur électromécanique (2A; 2B) selon
fune des revendications précédentes, caractérisé
en ce que ledit stator définit une plaque de base ou
une platine (54) sur laquelle sont montés au moins
partiellement des éléments (57, 58, 59) d'un dispo-
sitif électromécanique (52) dont au moins un des-
dits éléments est couplé mécaniquement audit rotor
(6A; 6B) dudit transducteur électromécanique.

5. Dispositif électromécanique (52; 72) compre-
nant une pluralité de transducteurs électromécani-
ques (2A, 2B; 2C, 2D) dont la pluralité de stators
respectifs sont formés partiellement par une structu-
re plane commune (54; 74) définissant une pluralité
de trous traversés respectivement par une pluralité
de rotors (6A, 6B; 6C, 6D) de ladite pluralité de
transducteurs, ce dispositif électromécanique étant
caractérisé en ce qu'au moins un de ladite pluralité
de transducteurs est selon l'une des revendications
123

6. Dispositif électromécanique selon la revendica-
tion 5, caractérisé en ce que ladite structure plane
commune (54; 74) sert de plague de base ou de
platine sur laquelle sont montés au moins partielle-
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ment des éléments (57, 58, 59; 76) de ce dispositif
électromécanique.

7. Dispositif électromécanique (72) selon la re-
vendication 5, caractérisé en ce que chaque rotor
{6A, 6B; 6C, 6D) de ladite pluralité de rotors est 5
couplé mécaniquement & un desdits éléments dudit
dispositif électromécanique.

8. Dispositif électromécanique (72) selon I'une
des revendications 5 a 7, caractérisé en ce quau
moins deux (2C, 2D) desdits transducteurs sont se- 10
lon fune des revendications 1 & 3, les noyaux de
ces deux transducteurs et les bobines respectives
(18A, 20A, 18B, 20B) qui les entourent étant agen-
cés dans une seule et méme ouverture (80) de la-
dite structure plane (74) commune & ces deux 15
transducteurs.

9. Dispositif électromécanique selon l'une des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que ce
dispositif forme un indicateur analogique servant a
afficher la valeur d'au moins une variable détermi- 20
née.

10. Dispositif électromécanique selon la revendi-
cation 9, caractérisé en ce quil forme le mouve-
ment d'une piece d'horlogerie, ladite au moins une
variable affichée étant le temps. 25
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