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(54) Moteur électrique avec connecteur.

(57) Moteur électrique comprenant un boitier, un stator fixe par
rapport au boitier, un rotor monté sur des paliers et tournant par
rapport au stator et au boitier, le stator comprenant un circuit
magnétique (20) entourant le rotor et une pluralité de bobines
(28), chacune entourant un bras radial (24) correspondant du cir-
cuit magnétique disposé autour du rotor, le moteur comprenant
en outre un connecteur (30) pour l'interconnexion des bobines
a une alimentation externe. Le stator comprend un support iso-
lant de bobines (32a, 32b) comprenant au moins deux parties
assemblées de part et d'autre du circuit magnétique, 'une des
parties étant solidaire et intégralement formée avec le connec-
teur.
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Description

[0001] La présente invention concerne un moteur électrique, notamment un moteur pas-a-pas, avec un stator bobiné et
un connecteur sous forme de prise pour connecter le moteur a une alimentation externe.

[0002] Certains moteurs du type précité comprennent une pluralité de bobines montées sur des bras du stator, entourant
le rotor, les bobines de chaque phase étant interconnectées en série entre elles. Le stator est fabriqué d’'une pluralité de
toles empilées en un matériau magnétique doux. Afin d’éviter un court-circuit entre les fils des bobines et les parties de
stator, une couche de matiere isolant est souvent placée autour des parties du stator supportant les bobines.

[0003] Le fil des bobines est bobiné autour du support isolant par une machine a bobiner dans un procédé automatique
et ensuite les extrémités des fils des bobines sont connectées a un dispositif de connexion. Il est courant de connecter
les fils des bobines par soudure a un circuit imprimé sur lequel sont également disposés des contacts pour la connexion
al'alimentation externe.

[0004] Il y a un désir de simplifier la fabrication et 'assemblage d’'un moteur électrique, notamment pour faciliter les
opérations entiérement automatisées. Il y a également un désir daugmenter la fiabilité des moteurs, notamment lorsqu’ils
sont utilisés dans des conditions environnementales difficiles telles qu'on les trouve dans le domaine automobile. Les
moteurs doivent supporter des vibrations et chocs mécaniques ainsi qu’une grande plage de température d'utilisation.

[0005] On cherche également & optimiser la qualité a la fabrication, notamment pour diminuer les défauts lors d'une
fabrication en grande série.

[0006] Un but de I'invention est de réaliser un moteur électrique avec un stator comprenant une pluralité de bobines, qui
est fiable et économe a fabriquer et notamment a assembler.

[0007] Un autre but de I'invention est de réaliser un moteur électrique compact, économique, performant, et résistant a
des conditions d'utilisation difficiles tels que les vibrations et chocs mécaniques ainsi que des variations de température
importantes.

[0008] Un autre but de Finvention est de réaliser un moteur électrique de type pas-a-pas économe & fabriquer et fiable.

[0009] Il est avantageux de réaliser un moteur électrique qui comprend peu de pigces qui sont faciles & assembler par
des opérations automatisées avec une grande fiabilité et trés faible taux de rejet.

[0010] Des buts de I'invention sont réalisés par le moteur électrique selon la revendication 1.

[0011] Dans la présente invention, un moteur électrique comprend un boitier, un stator fixe par rapport au boitier, un rotor
monté sur des paliers et tournant par rapport au stator et au boitier, le stator comprenant un circuit magnétique entourant
le rotor et une pluralité de bobines, chacune entourant un bras radial correspondant du circuit magnétique disposé autour
du rotor, le moteur comprenant en outre un dispositif de connexion pour l'interconnexion des bobines a une alimentation
externe. Le stator comprend un support isolant de bobines comprenant au moins deux parties configurées pour étre
assemblées de part et d'autre du circuit magnétique, I'une des parties étant solidaire et intégralement formée avec le
dispositif de connexion. Le dispositif de connexion est avantageusement sous forme d’'un connecteur enfichable avec un
connecteur complémentaire d’'un systeme d’alimentation externe. Le connecteur peut avantageusement comprendre des
contacts étampés d’une tdle métallique, et surmoulé d’une matiére plastique injectée formant un boitier du connecteur
ainsi que la partie de support isolant des bobines.

[0012] La pluralité des contacts du connecteur peuvent étre formés d’'une méme tble étampée et interconnectée par des
ponts, ces ponts étant coupés pour séparer les contacts, lors de la fermeture du moule ou aprés l'injection de la matiere
plastique.

[0013] Avantageusement, le nombre de piéces formant le stator est réduit et I'assemblage du stator est simplifié. Par
ailleurs, les parties isolantes injectées de part et d'autre du stator offrent un support de bobine de dimension et de position
précises, formant une bonne protection de la bobine contre 'usure due & des vibrations et aux chocs mécaniques et ther-
miques. Cela facilite également les opérations automatiques de bobinage des bobines sur le stator ainsi que la connexion
électrique des bobines aux contacts du connecteur. Les contacts du connecteur peuvent avantageusement comprendre
des extrémités en saillie sur une partie de pourtour du support isolant, pour faciliter la connexion des fils de la bobine
aux contacts électriques. Les parties en saillie peuvent avoir la forme de pinces dans lesquelles les fils correspondants
sont insérés. Une opération de soudure thermique peut ensuite étre appliquée pour une bonne connexion électrique et
mécanique entre les fils et les contacts électriques.

[0014] De préférence, le support isolant des bobines n’est fait qu’en deux parties configurées pour un assemblage dans
une direction axiale (paralléle & I'axe de rotation du rotor) de part et d’autre du circuit magnétique du stator. Les parties de
support isolant comprennent avantageusement des parties de paroi s'étendant de chaque cété de la denture du stator.
Les parties de paroi peuvent avantageusement comprendre des nervures afin de les rigidifier.

[0015] D’autres buts et aspects avantageux de I'invention assortiront des revendications, de la description détaillée ci-
aprés, et des dessins annexés, dans lesquels:
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la fig. 1a est une vue d’'un moteur électrique en perspective et en coupe partielle, selon une forme d’exécution de
l'invention;

la fig. 1b est une vue en perspective éclatée du moteur de la Figure 1a;

la fig. 2a est une vue en perspective éclatée du stator du moteur de la fig. 1a;

la fig. 2b est une vue en perspective éclatée du stator vu de l'autre coté;

la fig. 3a est une vue du stator;

la fig. 3b est une vue en coupe selon la ligne B-B de la fig. 3a;

la fig. 3¢ est une vue du stator du cdté opposé a celui montré dans la fig. 3a;

la fig. 4a est une vue d'une premiére partie de support et de connecteur intégrés du stator de la forme d’exécution
selon la fig. 1a;

la fig. 4b est une vue en coupe selon la ligne H-H de la fig. 4a;

la fig. 4¢ est une vue en coupe selon la ligne A-A de la fig. 4a ;

la fig. 4d est une vue en perspective de I'objet de la fig. 4a;

la fig. 5a est une vue des contacts électriques du connecteur du moteur selon la forme d’exécution illustrée, avant
surmoulage;

la fig. b est une autre vue des contacts électriques de la fig. 5a;

la fig. 5¢ est une vue en perspective des contacts électriques de la fig. 5a; et

la fig. 5d est une vue en perspective d’'une variante des terminaux de connexion pour fils des contacts électriques.

[0016] Faisant référence aux figures, notamment les fig. 1a et 1b, un moteur électrique 2 selon une forme d’exécution de
linvention, comprend un rotor 4, un stator 6, et un boitier 8a, 8b. Le rotor comprend un aimant permanent 10 aimanté dans
une direction axiale A (c’est-a-dire dans une direction paralléle & I'axe de rotation du rotor), disposé en sandwich entre
deux disques 12a, 12b en un matériau magnétique doux avec des dents 14. La partie magnétique du rotor 10, 12a, 12b,
14 est monté sur un axe de rotation 16 monté sur des paliers 18a, 18b au boitier 8. La construction de ce type de rotor
est bien connue en soi et ne sera donc pas décrite en détail dans la présente. La construction du rotor peuvent toutefois
prendre différentes formes dans le cadre de cette invention, par exemple avec différentes formes d’aimants permanents
(p.ex. aimantés par segments de pdles alternés), sans ou avec des disques en matériau magnétique doux.

[0017] Faisant référence plus particuliérement aux fig. 2a et 2b, le stator 6 comprend un circuit magnétique 20 formé de
téles découpées empilées, selon une construction bien connue en soi, le circuit magnétique ayant une partie d’anneau 22
et une pluralité de bras radiaux 24 s’étendant radialement vers l'intérieur (c’est-a-dire vers I'axe du rotor). Des dents 26 sont
formées a I’extrémité libre des bras radiaux. Le stator comprend en outre une pluralité de bobines 28, une bobine disposée
autour de chaque bras radial. Dans la forme d’exécution illustrée, une premiére série de bobines 28a sont formées du
méme fil conducteur et forment une premiére phase du moteur, et une deuxiéme série de bobines 28b sont formées
d’un deuxiéme fil et forment une deuxiéme phase du moteur. Le moteur peut toutefois étre formé de trois ou plus de
phases dans le cadre de cette invention. Chaque bobine peut aussi étre formée de deux, voire plusieurs fils connectés
en paralléle, par exemple étant connectés ensemble a leurs extrémités de connexion. Cela permet d'utiliser un fil fin pour
faciliter le bobinage, tout en maintenant la section effective du conducteur désirée pour la bobine. Les deux, voire plusieurs
fils par bobine peuvent étres connectés a un méme terminal de connexion d’un connecteur du moteur, ou a des terminaux
différents mais interconnectés entre eux électriquement.

[0018] Le stator comprend en outre un connecteur 30 et un support de bobinas 32. Le support de bobines est formé de
plusieurs parties afin de pouvoir &tre assemblées autour du circuit magnétique, mais de préférence le support de bobines
n’est formé que de deux parties assemblées axialement de part et d'autre du circuit magnétique 20.

[0019] Le connecteur 30 comprend une partie de boitier de connecteur 34 et des contacts électriques 36 logés dans
la partie de boitier 34. La premiére partie de support 32a est solidaire et intégralement formée avec le boitier 34 du
connecteur 30. De préférence, les contacts 36 sont surmoulés par la partie de boitier, mais il est également envisageable
de monter les contacts dans la partie de boitier par insertion dans des logements correspondants du boitier.

[0020] Les contacts 36 comprennent, a une extrémité des bornes 38 configurées pour une connexicn enfichable avec des
contacts électriques d’une prise d’alimentation externe, et a 'autre extrémité des terminaux de connexion 40 configurés
pour une connexion fixe aux fils 42 formant les bobines. Dans la forme d’exécution illustrée, les bornes 38 sont réalisées
sous forme de pins, toutefois d’autres formes de contacts méles ou femelles peuvent &tre envisagées telles que connues
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dans I'art. Les terminaux de connexion 40 sont, dans I'exemple illustré, sous forme de pinces avec un creux en forme de
V ou de U dans laquelle le fil 42 est inséré.

[0021] Une autre forme d’exécution possible des terminaux de connexion est réalisable sous forme de crochet 40b comme
illustrée dans la fig. 6.

[0022] La pince peut ensuite étre fermée sur le fil et un courant électrique passe a travers le contact pour créer une
soudure entre le fil 42 et le terminal de connexion 40. D’autres formes de soudure peuvent étre envisagés (par exemple
brasage ou soudage & I'arc) et il est également possible d'insérer le fil conducteur de la bobine dans une pince sans
opération de sertissage, ou avec sertissage seul.

[0023] Les terminaux de connexion 40 pour les fils 42 sont avantageusement logés dans une partie annulaire 44 de la
premiére partie de support 32a et dans I'exemple illustré font saillie par rapport a une surface de la partie annulaire de
maniére a pouvoir facilement insérer le fil de la bobine dans le terminal de connexion 40 et y accéder pour 'opération de
soudage et/ou de sertissage. Selon une variante, les terminaux de connexion 40 peuvent aussi étre regroupés au niveau
du boitier 34 du connecteur.

[0024] Les contacts peuvent avantageusement avoir des parties intermédiaires 41a, 41b (voir Fig. 6a, 6b) de longueur
différentes afin de disposer les parties de connexion en saillie 40 de maniére espacée sur le pourtour de la partie annulaire
du support isolant 32a de bobine. Le connecteur & quatre contacts électriques dans I'exemple illustré puisqu’il y a deux
phases (deux séries de bobines et donc deux fils formant quatre extrémités). Toutefois, sans sortir du cadre de I'invention,
il est possible d’avoir un connecteur avec un autre nombre de contacts, par exemple six contacts pour un moteur trois
phases ou huit contacts pour un moteur a quatre phases. Il est également possible d’avoir une extrémité de chaque bobine
connectée a un méme contact, par exemple au méme terminal de connexion d’un contact, pour une connexion a un «point
milieu». Dans ce cas, un stator & trois phases n’a besoin d’'un connecteur qu’avec trois ou quatre contacts. Les terminaux
de connexion 40 peuvent étres configurés pour une connexion a plusieurs fils, scit pour une connexion de type «point
milieu», soit pour une connexion en paralléle de bobines multi-fils.

[0025] Les contacts électriques 36 sont avantageusement formés par étampage d’une méme feuille de tdle. Les contacts
peuvent avantageusement rester liés entre eux par des ponts de matiére 46 (voir fig. 5a—5c) afin d’assurer la position entre
les contacts lors de leur transport et 'opération de surmoulage, les ponts 46 étant ensuite découpés. Une fenétre 48 (voir
fig. 4a) est prévue dans la partie de boitier 34 du connecteur a la position des ponts pour le passage de I'outil de découpe.
Les ponts peuvent aussi étres découpés lors de la fermeture du moule, avant le moulage du boitier 34.

[0026] Faisant référence aux fig. 2a, 4a—4d et 3a—3c les parties de support isolant de bobines 32a, 32b comprennent
chacune une partie annulaire et, s’étendent de cette partie annulaire 50, 52 des parties de paroi 54, 56 et 58, 60 configurées
pour entourer les bras radiaux 24 du circuit magnétique et également de couvrir ou enrober les parties de paroi 53 du circuit
magnétique entre les bras radiaux afin d’éviter tout contact entre les fils des bobines et le circuit magnétique. Les parties
de support isolant de bobines comprennent en outre, a 'extrémité des parties de paroi enrobant les bras radiaux 24, des
parties de parois 62a, 62b et 63a, 63b formant des parois de guidage et de rétention des bobines. Les parois de rétention
62a, 62b radialement intérieures peuvent avantageusement comprendre des nervures 64 afin de renforcer et rigidifier ces
parois. Ces parois de rétention 62a, 62b sont disposées de préférence essentiellement au méme diameétre que les dents
26 du circuit magnétique. Les parois de rétention 63a, 63b radialement extérieures sont disposées de préférence a la
périphérie extérieure de la partie annulaire 50, 52. Entre les parois de rétention 63a, 63b radialement extérieures, il y a
des ergots 65a, 65b, pour guider les parties de fils 42a s’étendant entre bobines (voir en particulier fig. 3c).

Revendications

1. Moteur électrique comprenant un boitier (8a, 8b), un stator (6) fixe par rapport au boitier, un rotor (4) monté sur des
paliers et tournant par rapport au stator et au boitier, le stator comprenant un circuit magnétique (20) entourant le
rotor et une pluralité de bobines (28), chacune entourant un bras radial (24) correspondant du circuit magnétique
disposé autour du rotor, le moteur comprenant en outre un connecteur (30) pour l'interconnexion des bobines & une
alimentation externe, caractérisée en ce que le stator comprend un support isolant de bobines (32a, 32b) compre-
nant au moins deux parties assemblées de part et d’autre du circuit magnétique, 'une des parties étant solidaire et
intégralement formée avec le connecteur.

2. Moteur électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce que le connecteur est sous forme d’un connecteur
enfichable avec un connecteur complémentaire d’un systéme d’alimentation externe, le connecteur comprenant des
contacts (36) avec des bornes de connexion (38) pour une connexion & des bornes de F'alimentation externe et des
terminaux de connexion (40) pour une connexion a des fils (42) des bobines.

3. Moteur électrique selon la revendication 2, caractérisé en ce que les contacts (36) sont étampés d'une téle métallique
etlogés dans un boitier (34) du connecteur.

4. Moteur électrique selon la revendication 3, caractérisé en ce que le boitier du connecteur et la partie de support
isolant des bobines sont formés en matiére plastique injectée et surmoulée sur les contacts.
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Moteur électrique selon la revendication 4, caractérisé en ce que la pluralité de contacts du connecteur est formée
d’une méme tdle étampée et interconnectée par des ponts (46), ces ponts étant coupés aprés insertion de la pluralité
de contacts dans un moule d'injection ou aprés injection de la matiére plastique.

Moteur électrique selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les contacts du
connecteur comprennent des extrémités en saillie sur une partie de pourtour de la partie du support isolant, pour la
connexion des fils (42) des bobines aux contacts électriques.

Moteur électrique selon la revendication 6, caractérisé en ce que les parties en salllie ont la forme de pinces (40) ou
de crochets (40b) dans lesquelles le fil correspondant est inséré.

Moteur électrique selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le support isolant de
bobines n’est fait qu’en deux parties configurées pour un assemblage dans une direction axiale A de part et d’autre
du circuit magnétique du stator.

Moteur électrique selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les parties de sup-
port isolant comprennent des parois de rétention radialement intérieures (62a, 62b) s’étendant de chaque cété de la
denture du stator pour le guidage et la rétention des bobines.

Moteur électrique selon la revendication 9, caractérisé en ce que les parties de paroi comprennent des nervures (64)
afin de les rigidifier.

Moteur électrique selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les parties de sup-
port isolant comprennent des parois de rétention radialement extérieures (63a, 63b) s’étendant de chaque c6té de la
denture du stator pour le guidage et la rétention des bobines.
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