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(57) Abstract

the rotor (1) has N/2 pairs of poles at its peri-
phery which have alternate opposite names; the
stator (2) surrounds concentrically the rotor (1)
and forms m phases (r, s), m = N/2 x n, n be-
ing an integer; each phase (r, s) is comprised of
a pair polar pieces (3, 4) and tangled one (3) in- '\ LI

The structure of the motor is as follows: (““‘

to the other (4); the polar pieces (3, 4) comprise
complete poles (p; ps and ps pg) and fractional
poles (ps, Po); the phases (r, s) are offset with
respect to each other; the polar pieces (3, 4) of
each phase (r, s) are magnetically interconnect- {7 ~
ed by a coiled core (7).

(57) Abrégé

La structure du moteur est la suivante: le rotor (1) présente N/2 paires de pdles & sa périphérie, qui sont alternative-
ment de noms contraires; le stator (2) entoure concentriquement le rotor (1) et forme m phases {r,s), m= N/2 xn, pourn
entier; chaque phase (r, s) est constituée d'une paire de piéces polaires (3, 4) enchevétrées l'une (3) dans l'autre (4), les
piéces polaires (3, 4) comprennent des pdles entiers (p 4 pq et pg 4 ) et des pdles fractionnaires (ps, Po); les phases (1, 5)
sont décalées les unes par rapport aux autres; les piéces polaires (3, 4) de chaque phase (r, s) sont reliées magnétiquement
entre elles par un noyau (7) bobiné.
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MOTEUR POLYPHASE A ROTOR AIMANTE
PRESENTANT N/2 PAIRES DE POLES
A SA PERIPHERIE

Cette invention se rapporte aux moteurs polyphasés a rotor ai-

manté présentant N/2 paires de pdles a sa périphérie.

Il existe différents types de moteurs a rotor aimanté. Dans celui
selon la présente invention, les paires de pbles du rotor peuvent étre
définies par des courbes de magnétisation contenues dans un plan per-
pendiculaire 2 l'axe de rotation du rotor, de telle sorte que ce dernier

présente N péles alternativement de noms contraires & sa périphérie.

L'invention vise principalement & créer un moteur polyphasé de
rendement élevé, en utilisant des matériaux existants, qui soit fabricable
par des procédés industriels et dont le nombre des phases ainsi que la

gamme des puissances puissent &tre trés étendus, sans modification de la

conception du moteur.

Le domaine ci'application du moteur selon la présente invention est
donc trés vaste. Ce moteur peut &tre utilisé, en particulier, dans les
systémes d'entrainement pour la bureautique, la robotique, l'industrie
aéronautique et spatiale, l'appareillage photographique, les garde-temps.

Plus. généralement, le moteur selon la présente invention convient a tous

les systémes utilisant la technique digitale, et, .plus particuli¢rement, L S

tous ceux ol les critéres d'encombrement, de rendement, de puissance et

de vitesse sont déterminants.
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L'invention a pour objet un moteur polyphasé qui est caractérisé’
par la structure définie par la revendication 1, dont certaines formes

spéciales d'exécution sont définies par les revendications 2 et 3.

Une forme d'exécution du moteur selon l'invention et deux varian-
tes sont représentées schématiquement et 2 simple titre d'exemple au

dessin, dans lequel:

la Fig. 1 est une vue de cette forme d'exécution dans la direction

de 1'axe de rotation du rotor;

la Fig. 2 est une vue en perpective éclatée des piéces essentielles

de cette forme d'exécution;
la Fig. 3 une vue en plan et
la Fig. 4 une vue en perpective d'une piéce de la variante et

les Fig. 5 et 6 des schémas équivalents du moteur, qui illustrent

son mode de fonctionnement.

Le moteur représenté aux Fig. 1 et 2 posséde un rotor 1 présen-
tant un nombre N de pdles é€gal & huit. Le nombfe m de ses phases est
égal & deux. En outre, le décalage entre ces deux phases est égal 2

N, sit 22,5°.

‘Le rotor 1 est en matériau ferromagnétique tel que le samarium-
cobalt dont le champ coercitif est élevé et la masse volumique faible. II
présente quatre paires de péles & sa périphérie, qui peuvent étre défi-
nies par des courbes de magnétisation contenues dans un plan perpendi-
culaire & l'axe de rotation du rotor. Ce dernier présente ainsi a sa pé-
riphérie huit poles alternativement de noms contraires, qui sont répartis

réguliérement.

Le rotor 1 est entouré d'un stator 2, dont les poles sdnt concen-
triques au rotor. Ce stator comprend un nombre m de phases r, s égal a
deux. Chaque phase r, s est composée de deux piéces polaires 3, 4, im-
briquées l'une dans l'autre. Elles sont séparées l'une de l'autre par un

entrefer sinueux 5 dans chaque phase.
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Les piéces polaires 3,-4 -sont- en matériau ferromaghétique & faible
champ coercitif et & induction de saturation élevée, Elles présentent des

poles Py» Pps +++» Pge

5 La Fig. 1 montre que les poles Pys Ps de la piéce polaire 4 de la
phase r, les podles Pys Py de la piéce polaire 3 de cette méme phase r,
les podles Pyr Pg de la piéce polaire 4 de la phase s et le pdle P; de la
piéce polaire 3 de cette phase s ont chacun la méme extension angulaire.
Ces différents poles sont dits entiers, tandis que les podles Pg et Pg de

10 1la piéce polaire 3 de la phase s sont fractionnaires. La somme des exten-
sions angulaires de ces deux pdles fractionnaires est au moins approxi-

mativement égale 2 l'extension angulaire d'un péle entier.

Dans le cas général d'un moteur &2 m phases et dont le rotor a N

15 pbéles, les pbles des piéces polaires de m-1 phases et ceux d'une pitce
polaire de la m-iéme phase sont entiers; ils sont au nombre de %— -I;—]n par
piece polaire et sont espacés d'un intervalle angulaire au moins approxi-
mativement égal au double de celui existant entre les pdles adjacents de

la périphérie du rotor. Quant aux pdles de la piéce polaire restante, il y

20 en a %— —I:I-n - 1 qui sont entiers, tandis que les m pdles restants sont
fractionnaires, la somme de leurs extensions angulaires étant au moins

approximativement égale & l'extension angulaire d'un pdle entier.

Dans la forme d'exécution représentée, les phases r, s sont déca-
25 lées l'une par rapport a l'autre d'un angle o de 22,5°. Dans le cas gé-

néral d'un moteur 2 m phases et dont le rotor a N pdles 2 sa périphérie,
A

% % Nem'

au moins approximativement égale 2 1/m fois celle d'un pdle entier.

L'extension angulaire de chacun des pdles fractionnaires est

. R s pos 2w
30 Le décalage o peut étre rendu différent de N Dans ce cas,
la somme des extensions angulaires des poles fractionnaires reste au
moins approximativement égale & l'extension angulaire d'un podle entier,

mais ces poles fractionnaires n'ont plus tous la méme extension angulaire.

35 Dans la variante représentée aux Fig. 3 et 4, le rotor la com-
prend un aimant 1b qui présente une aimantation axiale, parallele 2 l'axe -
de rotation du rotor. Pour obtenir le méme comportement que dans le cas
de la forme d'exécution décrite ci-dessus, un disque ferromagnétique

doux lec, 1d, a podles saillants le est fixé contre chacune des faces de
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l'aimant 1b. Grice & cette disposition et bien que l'axe de magnétisation
du rotor soit paralléle &2 son axe de rotation, le rotor la présente huit
pdles & sa périphérie, qui sont répartis réguliérement et sont alternati-
vement de noms contraires. Les flux du rotor la sont indiqués par des

fleches.
Les Fig. 5 et 6 illustrent le fonctionnement du moteur. Ce sont
des schémas équivalents du moteur. Le décalage des phases r, s est de

22,5°.

La Fig. 6 représente 1'état du moteur lorsque le rotor s'est dépla-

cé de 22,5° par rapport 2 celui représenté a la Fig. 5, soit, dans le cas

. : 2T ‘s - .
général, d'un angle o il el Les liaisons magnétiques sont represen-

tées symboliquement par des traits.

En vue de faciliter la compréhension du fonctionnement du moteur
représenté, la maniére de créer la caractéristique appelée couple mutuel
est exposée en premier lieu. Ce couple mutuel est celui qui provient de

linteraction entre les flux du rotor aimanté et ceux des bobines.

Dans la position de la Fig. 5, des pdles du rotor 1 se trouvent

exactement en regard des pdles p,, P,, P, et de la phase r. Cette
1’ P2r P3 ¢t Pyg

figure montre que les flux du rotor dirigés vers le stator sont recueillis

par les poles P; et P3 de la piéce polaire 4, d'ou ils sont acheminés vers
le noyau 7 de la phase r, qu'ils parcourent de A en B. Ils se referment
ensuite en passant par les podles P, et Py de la piéce polaire 3 de la

phase r du stator.

En décalant le rotor 2 partir de cette position d'un angle o égal
3 27/N, il est facile de voir que le flux & travers le noyau 7 de la phase
r est aussi maximurﬁ, mais de sens opposé, c'est-a-dire qu'il parcourt ce
noyau de B en A. Il y a donc inversion du flux du rotor dans le noyau
7 de la phase r, chaque fois que le rotor tourne d'un angle égal a 2r/N,

soit de 45° dans l'exemple représenté.

Lorsque la bobine de la phase r est alimentée, il en résulte, selon
les lois de l'électromécanique, un couple d'interaction entre la bobine et
et le rotor aimanté, le couple mutuel, dont la période est égale & 4n/N,

et dont les positions d'équilibre correspondent aux positions du rotor

“r
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dans lesquelles des poles de ce dernier sont exactement en regard des

poles des piéces polaires de cette phase r.

En ce qui concerne les poles Pz, Pg» P7r Pg et Pg de la phase s,

entre lesquels se trouvent des péles du rotor dans la Fig. 5, il est facile

de voir que cette phase s présente également un couple mutuel de pério-

de 41/N, mais décalé par rapport au couple mutuel de la phase r d'un

soit de 22,5° dans l'exemple représenté.

1 - 2n
angle ¢ = [og?

La position du rotor dans laquelle son flux a travers le noyau 7
de la phase s est maximum est celle de la Fig. 6. Les deux poles frac-
recueillent chacun un flux égal 2 1/m fois le flux re-

tionnaires Pg et Pg
coit 1/2 fois celui d'un pdle entier dans T'e-

cueilli par un podle entier,

xemple représenté.

Les remarques faites ci-dessus a propos d'un décalage entre les

Ny 2 . - .

phases différent de -N—%n— s'appliquent ici aussi.
Le comportement du moteur avec les couples mutuels indiqués,

lorsque les bobines sont alimentées, est connu et ne sera pas décrit.

Le moteur représenté, biphaéé et avec un rotor a 8 pdles péri--
phériques n'est €évidemment pas la seule forme d'exécution possible du
moteur selon l'invention. Il suffit que le nombre N de pdles du rotor et -
celui m des phases satisfassent la relation: m = —Z'Iiﬁ ol n est un nombre

entier. Le tableau de la page suivante indique des configurations possi-

bles du moteur selon l'invention.
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m n N .
2 1 4
5 biphasé 2 8
3 12
4 16
10
3 1 6
triphasé 2 12
3 18
4 24
15 LR J e
4 1 8
tétraphasé 2 16
20 3 24
4 32
25 L3R OF BB BN 4 LN L] .

A propos du rendement du moteur selon l'invention et sans entrer

30 dans les détails de la théorie, l'homme du métier constatera qu'il est €le-

vé,

Tout d'abord, les flux de toutes les paires de pbles du rotor sont

acheminés dans le méme sens a travers chaque noyau des bobines, cela

35 grace 2 l'enchevétrement décrit des piéces polaires 3, 4 et a la disposi-

tion des pdles entiers et fractionnaires. Il n'existe en effet aucune paire

de péles du rotor dont le flux soit perdu, en ce sens qu'il ne se refer-

merait pas par les noyaux et ne participerait pas de facon additive au

flux mutuel.
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De plus, dans le cas ou le moteur est appelé 2 fonctionner pas.2. .. . -

pas, le fait que le rotor soit plein, en ce sens gu'il n'existe pas d'inter-
valle angulaire entre les pdles du rotor qui ne soit égal a 2n/N, optimi-
se, du point de vue du rendement, la relation entre le flux total des
paires de pdles du rotor et l'inertie de ce dernier. Cela provient du fait
que le rendement est une fonction croissante du flux et décroissante de
'inertie, mais que la puissance a laquelle cette fonction croit avec le flux

est plus grande que celle & laquelle elle décroit avec l'inertie.

Le nombre des phases du moteur selon l'invention peut étre tres
étendu sans modifier la conception du moteur, puisqu'il suffit que la re-
lation m = N soit satisfaite pour n entier. Autrement dit, il suffit

Z*n
d'augmenter le nombre N de péles du rotor pour augmenter le nombre m

de phases.

Le moteur selon l'invention a aussi l'avantage d'offrir une gamme
de puissances trés étendue, sans avoir 2 modifier la conception du mo-
teur. Sans entrer dans les détails de la théorie, il est, en effet, intuitif
de remarquer que la puissance mécanique d'un moteur de ce type est une

fonction croissante du nombre de paires de poéles du rotor.
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REVENDICATIONS:
1. Moteur polyphasé a rotor aimanté présentant N/2 paires de pdles &

iy

sa périphérie,

caractérisé
- en ce que ces pdles résultent de courbes de magnétisation du rotor 4
5 (1), qui sont contenues dans un plan perpendiculaire 2 son axe de ro-
tation,

- en ce que les dits pdles sont répartis réguliérement 2 la périphérie du
rotor et sont alternativement de noms contralres,

- en ce que le rotor (1) est entouré d'un stator (2) dont les péles sont

10 - concentriques au rotor,

- en ce que ce stator est formé de m phases (r, s), od m = 'Z’NT-V n
étant un nombre entier, 7

- en ce que chaque phase (r, s) comprend deux pitces polaires (3, 4),
enchevétrées l'une (3) dans l'autre (4) et en est séparée par un en-

15 trefer (5) sinueux, '

- en ce que, pour m-1 phases (r, s) ainsi que pour I'une (4) des piéces
polaires (3, 4) de la phase restante, les péles (p, & Py» Py p8) de
chacune des piéces polaires, au nombre de n = S Sont entiers et
‘espacés par un intervalle angulaire au moins approximativement double

20 de celui entre les pbles adjacents de la périphérie du rotor (1),

- en ce que % L 1 poles (p.,.) de l'autre piéce polaire (3) de la phase
restante sont entiers,

- en ce que les m podles restants (ps, Pg) de cette derniére piéce polaire
(3) sont fractionnaires, la somme de leurs extensions angulaires étant

25 au moins approximativement égale & l'extension angulaire d'un péle en-
tier, '

- en ce que les phases (r, s) sont décalées les unes par rapport aux

autres,

»

- en ce que les piéces polaires (3, 4) de chaque phase (r, s) sont re-
30 liées magnétiquement entre elles par un noyau (7) ,
- et en ce qu'au moins une bobine (8) est enroulée autour de chaque no-

yvau (7).

2. Moteur selon la revendication 1,
35 caractérisé

- en ce que les phases (r, s) sont décalées les unes par rapport aux
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autres d'un-angle au moins approximativement ‘égal~a 2m/Nm -

- et en ce que l'extension angulaire de chaque pbdle fractionnaire est au

moins approximativement égale & 1/m fois celle d'un péle entier.

5 3. Moteur selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé
- en ce que le rotor (la) comprend un aimant (1b) a aimantation axiale,

paralléle 2 l'axe de rotation du rotor,
- en ce qu'un disque ferromagnétique doux (lc, 1d) a poles saillants
10 (le) est fixé contre chacune des deux faces de l'aimant (1b)

- et en ce que les dits pdles saillants (le) de chacun des disques (1c,
1d), au nombre de N/2, sont répartis régulierement 2 la périphérie du
rotor (la), les pbdles saillants de l'un des disques étant décalés par
rapport 2 ceux de l'autre disque d'un intervalle angulaire égal a la

15 moitié de celui existant entre les pbles saillants adjacents d'un disque.
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE. INTERNATIONALE RELATIF

A LA DEMANDE INTERNATIONALE NO. PCT/CH 84/00120 (SA 7626)

La présente annexe indique les membres de la famille de
brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport
de recherche international visé ci-dessus. Lesdits membres
sont ceux contenus au fichier informatique de 1'Office
européen des brevets a la date du 10/09/84

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif
et n'engagent pas la responsabilité de 1'0Office européen
des brevets.

Document brevet Date de Membre(s) de la Date de
cité au rapport publication famille de brevets publication
de recherche

FR-A- 1029621 : Aucun

FR~A- 2458170 26/12/80 GB-A,B 2052882 28/01/81
DE=-A,C 2923033 04/12/80
US=-A- 4355252 19/10/82

FR-A- 2417880 14/09/79 GB=A=- 2014800 30/08/79
DE-A- 2806299 16/08/79
JP-A~ 54116614 11/09/79

DE=-U~ 174119 Aucun

Pogr tout renseignement concernant cette annexe :
voir Journal Officiel de 1'Office européen des brevets, No. 12/82
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