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69 Transducteur électromécanique pour piéce d’horlogerie a quartz.

@ Deux piéces polaires statoriques (2, 3) présentent

des surfaces internes arquées et excentrées de rayon
_Sr. Entre elles tourne le rotor (1) dont le rayon est Rr. 7 ®-———6
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REVENDICATIONS

1. Transducteur électromécanique pour piéce d’horloge-
rie & quartz comprenant une bobine, un noyau engagé dans
la bobine, deux piéces polaires fixées chacune & une extrémi-
té du noyau et un rotor disposé entre les piéces polaires et
comportant un aimant permanent qui présente deux pdles
opposés, transducteur dans lequel le rotor présente au moins
dans la région de chacun des ses pdles une surface latérale de
forme cylindrique de rayon Rr, les piéces polaires présentent
chacune une face interne concave en forme d’arc de cylindre
de rayon Sr et les axes desdites faces internes des piéces po-
laires sont paralléles et excentrés dans des directions op-
posées, caractérisé en ce que les rayons Rr de la face latérale
du rotor et Sr des faces internes concaves des piéces polaires
sont choisis de fagon 4 satisfaire 4 la relation 0.6 < Rr/Sr <
0.9, en ce que la valeur de Sr est plus petite que 1,5 mm et en
ce que la différence entre les valeurs de Sr et Rr est plus gran-
de que 0,1 mm.

2. Transducteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que

12 < (3, + 8,) / (St-Rr) < 2.4

relation dans laquelle 8, et , sont les espaces libres entre les
extrémités des stators.
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dites faces internes des piéces polaires sont
centrés dans des directions opposées.

Un transducteur de ce genre est représenté par exemple
par la fig. 1 du brevet FR 1 033 643.

5 Dans la construction de ces moteurs en grande série, on
se heurte 4 deux exigences contradictoires auxquelles il faut
satisfaire simultanément: d’une part, il faut augmenter au-
tant que possible le rendement, donc obtenir le couple mo-
teur voulu en consommant aussi peu de courant que pos-

10 sible, mais d’autre part, il faut également assurer que dés le
début de I'impulsion, le moteur démarre rapidement dans le
bon sens.

Dans I'optique d’une réalisation prévue pour des mon-
tres-bracelet 4 quartz, les dimensions du rotor et des piéces

15 polaires sont alors extrémement faibles, de sorte que la préci-
sion de découpage des piéces polaires et les écarts entre les
différentes pi¢ces d’une méme série jouent un rdle. Suivant
les écarts que ’on rencontre dans les entrefers ou dans les
différences de rayon, certains moteurs de la série démar-

20 reront facilement et d’autres pas. Certains ne fourniront pas
le couple voulu, alors que d’autres seront capables d’en-
trainer le rouage.

kSelon le brevet suisse 607 879 issu de la demande 4233/
75 dont le présent brevet est une scission, une solution 4 ce

25 probléme consiste en ce que les piéces polaires sont ajustab-
les par rapport au noyau et au rotor de maniére que 'excen-
tricité de chactine desdites faces internes soit réglable et les
dimensions du rotor et des piéces polaires sont telles que le
rapport entre les rayons Rr et Sr susmentionnés est compris

paralléles et ex-

- 3¢ entre 0,6 et 0,9 ou égal 4 'une de ces valeurs limites.

La réalisation d’un moteur 4 rotation discontinue, a deux
poles, pour piéces d’horlogerie a4 quartz, donnant une grande
puissance mécanique avec une faible consommation de cou-
rant pose des problémes ardus si les dimensions doivent &tre
réduites et si la fabrication doit pouvoir étre entreprise en
grandes séries.

Parmi les moteurs de ce genre, on connait jusqu’a main-
tenant des moteurs qui comportent une paire de stators et un
rotor a six poles. Avec ce type de moteur, seuls deux poles
sur les six servent a créer le couple moteur & un instant quel-
conque. Il y a donc des pdles qui ne servent 4 rien. En consé-
quence, ces pdles inutiles sont une source de mauvais ren-
dement. De plus, comme I’angle de rotation par impulsion
est de 60°, il subsiste un risque de rotation correspondant a
deux impulsions, soit 120°, si la vitesse due 4 I'inertie est trop
grande. De plus, 'aimantation du rotor dans le cas o1 on dé-
sire former six pbles est une opération compliquée qui néces-
site des agencements spéciaux et 'obtention de poles d’égale
intensité est trés difficile.

Parmie les moteurs de piéces d’horlogerie réalisés prati-
quement, un moteur est équipé d’un rotor 4 aimant per-
manent qui est logé directement dans une bobine. Le champ
magnétique créé par la bobine directement dans la cavité ot
se trouve le rotor sert a 'entrainement de ce dernier. La con-
centration du flux ne peut pas &tre augmentée et pour cette
raison le rendement est faible.

La présente invention a pour objet un transducteur élec-
tromécanique pour piéce d’horlogerie 4 quartz comprenant
une bobine, un noyau engagé dans la bobine, deux piéces po-
laires fixées chacune & une extrémité du noyau et un rotor
disposé entre les piéces polaires, comportant un aimant per-
manent présentant deux pdles opposés, moteur dans lequel
le rotor présente au moins dans la région de chacun des ses
poles une surface latérale de forme cylindrique de rayon Rr,
les pieces polaires présentent chacune une face interne con-
cave en forme d’arc de cylindre de rayon Sr et les axes des-

Bien que cette régle permette de réaliser des transduc-
teurs de dimensions suffisamment réduites pour étre incor-
porés a des montres-bracelet, les piéces originales de la de-
mande 4233/75 englobaient également une solution différen-

35 te, dont I’application permet d’atteindre le but visé, c’est-a-
dire concilier les deux exigences contradictoires citées précé-
demment. En effet, lorsque I’on cherche des réalisations dont
les dimensions sont réduites aux valeurs minimales que la
technologie permet d’atteindre, la possibilité d*ajustage des

40 pi€ces polaires n’est pas une condition impérative. Dés lors,
si les valeurs des rayons de courbure du rotor et des échan-
crures polaires satisfont certaines conditions limitatives, le
but visé peut tout de méme &tre atteint.

En conséquence, le transducteur selon la présente inven-

ss tion du genre mentionné au début est caractérisé en ce que
les rayons Rr de la face latérale du rotor et Sr des faces inter-
nes concaves des piéces polaires sont choisis de fagon a satis-
faire 4 la relation 0.6 < Rr/Sr < 0.9, en ce que la valeur de
Sr est plus petite que 1,5 mm et en ce que la différence entre

so les valeurs de Sr et Rr est plus grande que 0,1 mm. En effet,
la fabrication de rotors aimantés & deux poles opposés fait
appel 4 la méme technique d’usinage et de polissage que celle
des pierres utilisées comme paliers dans les montres classi-
ques et ’on sait que cette technique permet de réaliser des

ss corps cylindriques ayant jusqu’a 0,3 mm de diamétre, ou
meéme moins. :

On va décrire ci-aprés, a titre d’exemple, une forme de
réalisation du transducteur selon I'invention, en se référant
o 20 dessin, dont;
0

la fig. 1 représente la structure d’un moteur i rotation
‘discontinue, & deux pdles, selon I’invention,

la fig. 2 montre la forme des impulsions de courant appli-
o quées a la bobine,

la fig. 3 est un graphique montrant la relation entre le
couple de sortie mesuré sur "aiguille des secondes et le rap-
port Rr/Sr,
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la fig. 4 est un graphique montrant la relation entre
I'excentricité X du stator et le rapport Rr/Sr qui donne au
couple de sortie une valeur de 4 g-cm ou plus,

la fig. 5 est un graphique montrant la relation entre le
rapport de la somme des jeux 8, et 3, a la différence Sr—Rr,
et le couple de sortie mesuré sur I'aiguille des secondes, et

la fig. 6 représente une autre forme d’exécution du rotor
du moteur.

Au dessin, on voit un rotor 1 et des stators 2 et 3. Rrest
le rayon d’un aimant cylindrique, Sr le rayon des surfaces cy-
lindriques définies par les faces internes des stators, §; et 5,
les jeux des stators.

Le rotor 1 a deux poles. Les stators 2 et 3 enferment le
rotor entre eux. Il sont fixés 4 un noyau 5 sur lequel une bo-
bine 4 est bobinée. La fixation est réalisée par des vis 6. Un
excentrique 7 4 tige permet d’ajuster le jeu entre le rotor 1 et
les stators 2 et 3, de maniére que les faces internes cylindri-
ques des stators 2 et 3 soient excentrées de X afin de limiter
la rotation du rotor a un seul sens. Quand il est arrété, le ro-
tor 1 est placé de telle maniére que ses poles magnétiques N
et S soient le plus prés possible de chacun des stators 2 et 3.

La forme d’onde que représente la fig. 2 montre la ten-
sion appliquée & la bobine 4. Elle représente des impulsions
inversées, par exemple positive, puis négative, appliquées al-
ternativement, a chaque seconde. Les pdles magnétiques N
et S du rotor 1 font tourner ce dernier de 180° en réponse
aux forces de répulsion et d’attraction des pdles N et S créés
sur les stators 1 et 2 par application de la tension. Le rotor
1 tourne de 180° du fait de I'inversion des fonctions des deux
stators en tant que pdles magnétiques d’une impulsion &
l’autre. Le rotor peut étre amené & tourner en continu dans
une direction par répétition de ces opérations.

La fig. 3 est un graphique relevé expérimentalement et
montrant la relation entre le rapport Rr/Sr et le couple de
sortie mesuré sur I'aiguille de secondes, quand les stators 2 et
3 sont ajustés pour créer le couple maximum. Rr est le rayon
du rotor cylindrique et Sr le rayon des surfaces internes des
piéces polaires statoriques 2 et 3 qui font face a la face cylin-
drique du rotor. Comme on le voit 4 la fig. 3, si Rr/Srala
valeur 0,6 ou plus, on peut obtenir facilement le couple né-
cessaire. Cela signifie que le couple nécessaire ne sera pas ob-
tenu si le rapport Rr/Sr est trop petit pour créer un flux ma-
gnétique capable d’entrainer le rotor.

A la fig. 4, on voit un autre graphique expérimental qui
montre la relation entre I’excentricité x des stators 2 et 3 et le
rapport considéré ci-dessus: Rr/Sr, dans le cas ou le couple
mesureé sur I'aiguille des secondes atteint 4 gr-cm. Comme on
le voit 4 1a fig. 4, si Rr/Sr est 0,9 ou moins, le stator peut étre
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ajusté facilement pour obtenir le couple de 4 gr-cm ou plus.
En d’autres termes, si Rr/Sr surpasse 0,9 et s’approche de 1,
le couple est influencé d’une fagon assez importante par de
petites différences entre les stators et par conséquent, il est
trés difficile d’ajuster les stators. En fait, le rapport Rr/Sr des
moteurs conventionnels est de 0,92 a 0,97, de sorte que les
difficultés d’ajustage sont trés grandes, bien qu’il ne soit pas
impossible d’obtenir le couple voulu. Mais les fig. 3 et 4
montrent 4 Pévidence, qu’il est prouve qu’il faut que Rr/Sr
soit compris entre 0,6 et 0,9.

La fig. 5 est un autre graphique expérimental de cette in-
vention, montrant la relation entre le rapport de la somme
des jeux 8, et 8, entre une paire de stators comme ceux de la
fig. 1, 4 la différence Sr—Rr, et le couple mesuré d 1’aiguille
des secondes. Le couple atteint une valeur maximale quand
(6, + 8,) / (Sr—Rx) est compris entre 1,2 et 2,4. En d’autres
termes, si le rapport en question est trop petit, le flux ma-
gnétique créé par la bobine ne passe que pour une faible part
dans le rotor et passe plutdt par les jeux 8, et 3, (fig. 1) mais
si le rapport en question est trop grand, le rendement de ’en-
semble du circuit magnétique diminue. Dans les deux cas, le
couple de sortie désiré n’est pas obtenu. Il est difficile de
donner 4 Sr une valeur égale ou supérieure & 1,5 mm du fait
des considérations d’encombrement, quand le moteur est
prévu pour une montre-bracelet. De plus, si (Sr—Rr) est de
0,1 mm, ou moins cette différence est facilement affectée par
de la poussiére ou de la crasse, ou par I’état de finition des
surfaces, des bavures ou autres sur les arétes 2a et 3a des pié-
ces polaires. Il est difficile d’obtenir pratiquement cette va-
leur de la différence (Sr—Rr). D*un autre cdté, les avantages
de I'invention se marquent trés spécialement quand le flux
magnétique du rotor & I’état ouvert est de 600 gauss ou plus.

Les caractéristiques de I'invention permettent de réaliser
un moteur a rotation discontinue 4 haut rendement pour des

35 piéces d’horlogerie & quartz. Ce moteur ne nécessite que peu

ou pas d’opération d’ajustement quand le rayon Sr du stator
est inférieur 4 1,5 mm. De plus, si 'aiguille des secondes
avance par exemple d’un pas chaque seconde, il est possible
de réduire la consommation & 4 microwatt ou moins et par

40 conséquent d’assurer ’entrainement de la montre pendant

deux ans ou plus avec une seule pile miniature. Dans ce cas,
le couple moteur mesuré sur I'aiguille des secondes est de

4 gr-cm ou plus, ce qui est plus de cing fois le couple néces-
saire pour ’ensemble du rouage de la montre. L’invention
assure donc un progres technique trés considérable.

Bien que le rotor soit représenté a la fig. 1 comme ayant
la forme d’un cylindre, il pourrait aussi avoir d’autres for-
mes, par exemple celle de la fig. 6. Dans ce cas, Rr désigne
naturellement le rayon de la surface cylindrique du rotor.

1 feuille dessins'
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