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@ Moteur pas a pas pour piéces d’horlogerie.

@ Moteur pas a pas pour pieces d'horlogerie comprenant N
un rotor en aimant permanent, des piéces polaires sta-
toriques en matériau ferromagnétique, un noyau de bobine
et une bobine.
Le noyau de bobine est réalisé en matériau magnétique
N\

semi-dur dont le champ coercitif est compris entre 150 et
450 A/m.
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Description

La présente invention concerne un moteur pas a
pas pour application horlogére, permettant de réali-
ser un moteur économigue de bonnes performances.

Les moteurs pas a pas actuels utilisés dans les
monires & quartz & affichage analogique possédent
un rotor en SmCos, des pieces polaires statoriques
et un noyau de bobine en matériau ferromagnétique
a haute perméabilité et a faible champ coercitif (par
exemple les alliages FeNi), une bobine de plusieurs
milliers de spires étant enroulée autour du noyau de
bobine. La figure 1 illustre un moteur de ce type.
Dans ces moteurs, le rotor est soumis aux deux
types de couples: le couple de positionnement Ca dii
a linteraction entre I'aimant et la structure réluctan-
te statorique, le couple mutuel Cab di a l'interaction
entre le champ créé par le courant circulant dans la
bobine et le champ de I'aimant. Ces 2 couples sont
représentés a la figure 2.

En l'absence du courant, le rotor se trouve a la
position d'équilibre stable S1 (o = 0). Lorsque l'on

applique une impulsion de tension & la bobine du mo- ~

teur, sous l'effet du courant circulant dans la bo-
bine, le couple Cab apparait et déplace le rotor dans
la direction Sa. L'impulsion de tension est générale-
ment interrompue quand le rotor dépasse la position
d'équilibre instable |, le reste du trajet jusqu'a Sz
étant assuré par le couple Ca devenant positif et
I'"énergie cinétique emmagasinée dans le rotor.

On voit que dans un tel moteur, la durée de Iimpul-
sion d'alimentation dépend de I'amplitude du couple
mutuel Cab. En effet, plus le couple Cab est grand,
plus le temps nécessaire au rotor pour effectuer le
trajet entre S1 et | est faible.

L'amplitude du couple mutuel Cab dépend, d'une

part, de lintensité du champ créé par la bobine,
donc lintensité du courant et, d'autre part, de [in-
tensité du champ créé par I'aimant. Pour obtenir une
faible consommation de courant, on utilise dans ces
moteurs des aimants & trés haut produit d'énergie
tels que les aimants en SmCos dont le produit d'éner-
gie se situe aux environs de 170 kJ/m. L'aimant du
rotor en SmCos constitue un élément cher par rap-
port au co(t de fabrication du moteur.

Lutilisation des aimants meilleur marché tels que
les ferrites, dont le produit d'énergie est compris
enire 4 et 28 kJ/m3 dans ces types de moteurs
conduit malheureusement a des consommations de
courant inacceptables pour la durée de vie de la
pile.

Le but de l'invention est de remédier a l'inconvé-
nient précité en proposant une solution dans
laquelle l'utilisation d'un aimant a faible produit
d'énergie est possible. L'invention sera mieux com-
prise a la lecture de la description qui va suivre, en
se référant au dessin annexé dans lequel:

— la figure 1 représente un moteur pas a pas con-
ventionnel;

— la figure 2 représente les couples statiques
dans le moteur représenté a la figure 1:

— la figure 3 représente un premier exemple d'exé-
cution du moteur selon l'invention;
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— la figure 4 représente un deuxiéme exemple
d'exécution du moteur selon l'invention;

— la figure 5 représente un troisitme exemple
d'exécution du moteur selon l'invention.

La figure 3 représente un premier exemple d'exé-

.cution du moteur. selon linvention. Ce moteur com-

porte 2 piéces polaires statoriques 2a et 2b, le rotor
3, le noyau de bobine 4 et la bobine 5. Les pieces po-
laires statoriques 2a et 2b présentent une asymé-
trie par rapport & l'axe BB, afin de créer une posi-
tion de démarrage favorable pour le rotor. Les
piéces polaires 2a et 2b sont réalisées en un maté-
riau ferromagnétique doux a faible:champ coercitif,
tandis que le noyau de bobine 4 est réalisé en un ma-
tériau magnétique semi-dur. Des mesures systéma-
tigues ont montré que pour les applications horlo-
géres, lorsque le courant maximal délivré par le cir-
cuit intégré est de l'ordre de 1 mA, le champ coercitif
optimal du matériau magnétique semi-dur est com-
pris enire 150 et 450 A/m, selon la dimension du mo-
teur.

L'utilisation d'un matériau semi-dur pour le noyau
de bobine permet d'appliquer des impulsions de
courte durée. En effet, la durée de l'impulsion dans
ce cas est liée uniqguement au temps nécessaire
pour inverser le point de fonctionnement dans le
cycle d’hystérésis constituant le noyau de bobine et
non pas au mouvement du rotor.

Dans la demande de brevet frangais 7 234 667,
dont les déposants sont DE VALROGER et LAVET,
il est décrit a la page 21, ligne 34 — page 24, 25 un
moteur multipolaire pour les horloges de gros volu-
me dont les piéces polaires 107 de la figure 23 sont
réalisées en matériau magnétique semi-dur.

L'utilisation des piéces polaires en un matériau
semi-dur & la place du noyau de bobine nécessite un
courant plus grand pour inverser le point de fonc-
tionnement dans le cycle d'hystérésis, comme le
montre la figure 3. On constate que le flux créé par
la bobine est composé d'un flux de fuite ®o et du
flux de champ principal ®h. Le noyau de bobine est
traversé par I'ensemble des 2 flux, tandis que les
piéces polaires sont traversées seulement par @h.
De plus, la géométrie du moteur représenté a la figu-
re 3 implique une section de noyau plus faible que
celle des piéces polaires. Dans ces conditions, lin-
duction dans le noyau de bobine est beaucoup plus
grande que celle dans les pigces polaires, permet-
tant une inversion plus facile du point de vue fonc-
tionnement.

Cette caractéristique, qui n'a pas une trés
grande importance dans les moteurs pour horloges
a grand volume disposant de volumes et de sources
d'énergie élevés, devient capitale pour les piéces
d'horlogerie de faibles dimensions dans lesquelles
on ne dispose pas toujours du champ nécessaire
pour inverser ie point de fonctionnement dans le
cycle dhystérésis du matériau magnétique semi-
dur.

Grace & l'emplacement particulier de ce matériau
magnétique semi-dur au niveau du noyau de bobine
et au choix de ce matériau avec un champ coercitif
compris entre 150 et 450 A/m, on peut envisager
lutilisation du moteur selon linvention dans les
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piéces d'horlogerie de faibles dimensions telles que
les montres-bracelets.

La figure 4 représente un deuxieme exemple
d'exécution du moteur selon [linvention, dans
laquelle les 2 piéces polaires 6a et 6b sont reliées 5
entre elles par les zones saturables et la position de
démarrage favorable du.rotor.est créée par les al-
véoles 7a et 7b.

La figure 5 représente un troisieme exemple
d'exécution du moteur selon [linvention, dans 10
laquelle le noyau de bobine et une des 2 piéces polai-
res forment une piéce unique en matériau magnéti-
que semi-dur. Pour des raisons mentionnées précé-
demment, le processus d'inversion du point de fonc-
tionnement dans le cycle d'hystérésis se passe 15
essentiellement au niveau du noyau de bobine, la
piéce polaire formant une piéce unique avec le
noyau de bobine servant principalement & canaliser
le flux jusqu'au niveau du rotor.
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Revendications

1. Moteur pas a pas pour piéces d'horlogerie com-
prenant un rotor en aimant permanent, des piéces
polaires statoriques en matériau ferromagnétique, 25
un noyau de bobine et une bobine, caractérisé en ce
que le dit noyau de bobine est réalisé en matériau
ferromagnétique semi-dur dont le champ coercitif
est compris entre 150 et 450 A/m.

2. Moteur selon la revendication 1, caractérisé 30
en ce que le champ coercitif de I'aimant du rotor est
inférieur & 300 kA/m.
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