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Description

La présente invention concerne un moteur élec-
tromagnétique, particulidrement apte & fonctionner
avec un mode d'alimentation polyphasé, et de préfé-
rence triphasé.

Ce type de moteur qui est notamment décrit dans
le brevet CH 540 5§97, comporte généralement, d'une
part, un rotor pourvu d’un aimant permanent du type
bipolaire et conformé pour délivrer un couple moteur
& un mécanisme & entrafner, et d’autre part, un sfator
sur lequel sont disposées trols bobines d'excitation
respectivement pilotées par un circuit de commande
approprié.

Le stator est pourvu d’une partie statorique péri-
phérique de forme essentiellement circulaire qui for-
me autour du rotor un circuit magnétique 2 faible re-
luctance. Trois branches s'étendent de cette partie
statorique périphérique en direction de |'axe de rota-
tion du rotor pour former, par llintermédiaire de leur
extrémité libre, trois épanouissements polaires.

Ces branches sont orientées de fagon normale 2
I'axe de rotation du rotor et elles présentent des axes
géométriques longitudinaux concourant sensible-
ment au niveau de I'axe de rotation du rotor et décalés
entre eux de 120°. Chacune des bobines d'excitation
qui peut 8tre alimentée par 'une des phases de I'ali-
mentation via le circuit de commande, est montée sur
'une des branches et génére un flux magnétique. En
pilotant le circuit de commande, on associe au champ
permanent de I'aimant généralement plusieurs flux
magnétiques, ce qui par création d’un couple mutuel,
fait pivoter le rotor.

Ce type de moteur présente de nombreux avan-
tages.

Il offre un bon rendement, mais aussl il se préte
particulidrement bien, tant au fonctionnement en ro-
tation continue qu'au fonctionnement en mode bidi-
rectionnel.

Toutefois, avec un tel moteur, & cause de sa
structure particuliére telle quon I'a définie cl-dessus,
on se heurte & des problémes de codts de fabrication
élevés, ce quilimite bien évidemment son intérét, sur-
toutlorsqu'il doit étre utilisé A titre de transducteur ou
encore d'actionneur en un nombre d’exemplaires re-
lativement élevé pour chaque produit comme c'est
généralement le cas dans des applications telles que
la robotiqus, I'automobile, I'aéronautique, I'aérospa-
tial ou encore lingénieris biomédicale. En effet, le
moteur précédemment décrit a essentiellement pour
vocation le développement de puissances relative-
ment élevées, par exemple pour la traction de véhi-
cules, si bien qu'il n"a pas été congu pour pouvoir &tre
réalisé en trés grandes séries, & un faible codt, mais
simplement pour pouvoir offrir des caractéristiques
de sortie suffisantes. _

D'autres exemples de moteurs réalisés selon 'art
antérieur sont décrits dans les documents WO-A-
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8902670 et GB-A-2054978.

Aussi, la présente invention a-t-elle pour but de
remédier & ces inconvénients en fournissant un mo-
teur électromagnétique susceptible de fonctionner
avec un mode d'alimentation polyphasé, et de préfé-
rence {riphasé, de construction simple, c'est-a-dire
pouvant étre réalisé en trés grandes séries, & un prix
de revient tras faible.

Ainsi, la présente invention a pour objet un mo-
teur électromagnétique susceptible de fonctionner
avec un mode d’alimentation n-phasé, n étant = 3 et
du type comprenant :

- un rotor qui comporte un aimant permanent de
préférence bipolaire et qui est susceptible de
délivrer un couple moteur & un mécanisme a
entrainer,

- un stator pourvu, d'une part, d’'une partie sta-
torique périphérique formant un circuit magné-
tique & faible reluctance, et d'autre part, d'une
partie statorique intérieure conformée pour re-
cevoir le rotor, cette partie statorique intérieure
étant entourée par la partie statorique périphé-
rique,

- n bobines liées magnétiquement au rotor et
susceptibles de fournir un flux magnétique par
Iintermédiaire d'un noyau, ces bobines pou-
vant étre reliées par I'intermédiaire d’un circuit
de commande & une alimentation électrique
pour étre alimentées respectivement par n
phases de cette alimentation,

- npiéces de guidage du flux magnétique ména-
gées sur la partie statorique intérieure et
comportant des premiéres et secondes extré-
mités, lesdites premiéres extrémités formant
respectivement n épanouissements polaires et
n piéces polaires, ledit rotor étant monté pivo-
tant entre ces épanouissements polaires et &
une certaine distance de ceux-ci qui forme au
moins un premier entrefer, tandis que les bobi-
nes sont magnétiquement couplées auxdits
épanouissements polaires par I'intermédiaire
desdites branches, ce moteur étant caractérisé
en ce que ladite partie statorique intérieure est
une plaque mince ayantune forme d'étoile dont
les branches qui forment lesdites pidces de
guidage du flux magnétique s'étendent vers la
partie statorique périphérique lesdites bobines
étant rapportées et respectivement ancrées
mécaniquement au moins aux secondes extré-
mités ou extrémités libres desdites branches.

Selon unmode de réalisation préférs, les bobines
sont ancrées sur lesdites branches par I'intermédiaire
de leur noyau qui est rapporté sur au moins I'une de
ces branches.

On précisera aussi que les parties statoriques in-
térieure ot périphérique sont formées essentiellement
par une pidce statorique unique et monolithique en
association avec les n bobines.
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De plus, les n bobines sont montées sur la piéce
statorique indépendamment du montage de cette pié-
ce sur un support, les n bobines étant rapportées sur
cette pigdce et étant susceptibles d’stre remplacées
indifféremment avant ou aprés montage de la piéce
statorique sur ledit support. _

Selon encore un autre mode de réalisation, les
deux parties statoriques respectivement périphérique
et intérieure sont mécaniquement distinctes et indé-
pendantes, la partie statorique intérieure qui est rap-
portée sur la partie statorique périphérique par I'inter-
médiaire des bobines d’excitation étant susceptible
d’occuper par rapport a la partie statorique périphéri-
que de multiples positions angulaires.

On comprendra que gréce a tous ces modes de
réalisation, on a réalisé un moteur et plus particulié-
rement un transducteur ou actionneur électromagné-
tique pouvant fonctionner avec un mode d'alimenta-
tion polyphasé (et de préférence triphasé) dont les
différents constituants peuvent étre fabriqués de fa-
gon simple et & une cadence relativement élevée,
Iassemblage de ces différents éléments rapportés
entre eux donnant lieu & des opérations tout & fait
classiques. Par ailleurs, on remarquera que la dispo-
sition de deux parties statoriques respectivement pé-
riphérique et intérieure offrent de nombreuses possi-
bilités d’adaptation de ce moteur, qui permettent d’ob-
tenir des caractéristiques de sortie différentes, surla
base d'une méme construction, avec en plus la pos-
sibilité d'une optimisation totale du volume cccupé
par ce moteur. - '

Ce caractére modulable et cette optimisation du
volume occupé ouvrent bien entendu le spectre d'uti-
lisation de ce moteur, qui pour un volume extréme-
ment réduit offre une puissance de sortie suffisante
pour ['application auquel il est destiné.

Mais d’autres avantages de l'invention apparai-
tront mieux & la lecture de la description détaillée qui
suit, prise en référence aux dessins annexés qui sont
donnés uniquement a titre d'exemple, et dans les-
quels les figures 1 & 5 sont des vues de dessus res-
pectivement de cinq modes de réalisation du moteur
selon I'invention.

Le moteur électromagnétique selon l'invention,
tel que celui qul est représenté selon un premiermode
de réalisation & la figure 1, comporte classiquement
un rotor 1, qui est représenté ici de fagon trés sché-
matique et qui est destiné & fournir un couple moteur
4 un mécanisme & entrainer, non représenté.

Ce moteur comporte. par ailleurs un stator 2
comportant une pidce statorique 10 qui est réalisée
sous forme d’une plague emboutie en un matériau, de
préférence 3 haute perméabilité magnétique par
exemple en un alliage tel que celui vendu sous fa mar-
que "Vacoperm". Le stator 2 est susceptible d'infera-
gir magnétiquement avec le rotor 1, soit pour lui faire
occuper différentes positions d’équilibre stable, soit
pourl’entrainer en rotation autourd’un axe de rotation
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XR1. Le rotor 1 est & cet effet monté libre en rotation
par l'intermédiaire de pivots logés dans des paliers
solidaires d'un support, ou par l'intermédiaire d'une
cage rapportée (non représents).

La pidce ou plaque statorique 10 du stator 2
comporte trols branches 4, 6 et 8 d'allure identique et
décalées les unes des autres d'un angle A d'environ
120°. On remarque que les trois branches 4,6 et 8
sont donc ménagées sur une méme et unique pidce
statorique 10 dont ia région centrale, qui s'étend de
I'axe de rotation du rotor XR1 jusqu'a la premidre li-
gne de contour représentée en traits mixtes interrom-
pus, forme une partie statorique intérieure ou centra-
le 12 dont les régions extrémes libres ou pointes
constituent, de plus, des portions d’'une partie stato-
rique périphérique 14 qui s'étend entre la premidre et
une deuxidme ligne de contour représentées de
méme sur la figure 1 par des traits mixtes interrom-
pus.

La piéce ou plaque statorique 10 et a fortiori la
partie statorique intérieure 12 présentent une forme
en étoile.

On remarquera que la partie statorique périphé-
rique 14 présente quant & elle une allure générale de
triangle isocéle et notamment de triangle équilatéral,
en entourant, d'une part, le rotor 1 qui est disposé
sensiblement en son centre, mais aussi d’autre part,
la partie statorique intérieure ou centrale 12,

Cette forme en triangle équilatéral est une forme
préférée de la partie statorique périphérique 14, mais
bien entendu elle pourrait avoir une allure différente,
par exemple circulaire.

La partie statorique centrale ou intérieure 12 est
donc essentiellement constituée des trois branches
4, 6 et 8 et plus particulidrement de leur partie qui
s'étend depuis le voisinage du rotor 1 vers I'extérieur
du stator 2, & savoir vers la partie statorique périphé-
rique 14. Ces trois branches 4, 6 et 8 présentent res-
pectivement un axe géométrique longitudinal XL4,
XL6 et XL8, ces trois axes longitudinaux XL4, XL6 et
XL8 qui sont normaux & I'axe de rotation XR1 étant
décalés 'un de I'autre de I'angle A. Ces axes longitu-
dinaux XL4, XL6 et XL8 et plus particulidrement les
branches 4, 6 et 8 qui les matérialisent, sont de pré-
férence ménagés dans un méme plan, qui constitue
un plan de champ électromagnétique. A cet effet, on
observera que ce moteur électromagnétique est du
type & champ radial, puisque le ou les champs ma-
gnétiques qui sont créés dans le stator 2 présentent
une orientation normale & I'axe de rotation du rotor
XR1.

Les branches 4, 6 et 8 peuvent, tout au moins en
partie, s'étendre dans des plans différents et étre
orientées paralldélement les unes aux autres et al'axe
de rotation XR1 du rotor.

Les trois branches 4, 6 et 8 présentent des pre-
miére et seconde extrémités respectivement 4a, 6a,
8a et 4b, 6b, 8b; les premiéres extrémités 4a, 6a et
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8a des trols branches 4, 6 et 8 formant des épanouis-
sements polaires EP4, EP6 et EP8 en regard des-
quels le rotor 1 est susceptible de venir évoluer. A cet
effet, on précisera que le rotor 1 comporte de préfé-
rence un aimant permanent de préférence du type bi-
polaire, & aimantation diamétrale classique nord-sud,
cet axe d’aimantation ayant été matérialisé sur les fi-
gures par une flache pointée en direction du pdle nord
formé par cet aimant. Le moteur selon I'invention
n'est pas limité a l'utilisation d’'un rotor bipolaire mals
pourrait bien entendu étre équipé d'un rotor du type
multipolaire.

On remarquera par ailleurs que les trois bran-
ches 4, 6 et 8 sont reliées magnétiquement et méca-
niquement entre elles, surla partie statorique centra-
le ou intérieure 12, par I'intermédiaire de leur premia-
re extrémité 4a, 6a ot 8a.

Ces premidres extrémités 4a, 6a et 8a sont dés
lors reliées entre elles par des isthmes 16 qui ont pour
fonction de constituer des moyens de saturation du
flux magnétique qui est généré dans le stator 2, ces
moyens étant définis comme premiers moyen de sa-
turation du flux,

Ainsi, la région la pius centrale de a partie stato-
rique intérieure 12 qui, comme on le remarquera, gra-
ce a la disposition de ses branches 4, 6 et8 aune al-
lure générale de Y, est percée en son centre d’un ori-
fice 20 dont la paroi latérale qui est continue et circu-
laire matérialise lesdits épanouissements polaires
EP4, EPS et EPS8. Les branches 4, 6 et 8 constituent
des piéces polaires de la piéce ou plaque statorique
10, et plus particulidrement de la partle statorique in-
térieure ou centrale 12,

Le rotor 1 est monté dans I'orifice 20 & une cer-
taine distance du flanc latéral de celui-ci, et notam-
ment & une certaine distance des épanouissements
polaires EP4, EP6 et EP8, ce jeu consitutant un en-
trefer E1 que I'on définira ci-aprés comme premier
entrefer.

La partie statorique périphérique 14, quant a elle,
est constituée en partie par les secondes extrémités

ou extrémités libres 4b, 6b et 8b desdites branches 4,

6 et 8 de la partie statorique intérieure 12 et plus par-
ticulidrement par la pointe de ces branches, mais aus-
si par des bobines 22, 24 et 26. Ces bobines 22, 24
et 26 qui ont une forme de préférence cylindrique sont
constitudes de fagon classique d’'un enroulement 28
d'un fil conducteur en de nombreuses spires, sur plu-
sieurs rangées coaxiales, autour d'un noyau 30, Ces
bobines 22, 24 et 26 sont toutes susceptibles de gé-
nérer un flux magnétique en étant traversées par un
courant électrique provenant d'une alimentation de
préférence triphasée pilotée par un circuit de
commande, généralement du type électronique (non
représenté). Chacune de ces bobines peut étre ali-
mentée par 'une des trois phases.de I'alimentation
triphasée.

On remarquera Ici qu'on dispose d’autant de bo-
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bines que on a de phases, mais aussi d'autant de
phases que I'on a de branches et d'épanouissements
et des pidces polaires sur le stator.

Les bobines 22, 24 et 26 qui dans un mode de
fonctionnement le plus simple forment toutes des bo-
bines d'excitation comportent respectivement des
premidres extrémités 22a, 24a et 28a et des secon-
des extrémités 22b, 24b et 26b. Ces bobines d'exci-
tation 22, 24 et 26, et plus particulidrement leurs axes
géométriques langitudinaux respectifs XL.22, XL24 et
XL286, s'étendent de préférence dans un seul etméme
plan qui est paralléle a celui formé par les axes XL4,
XL6 et XL8 des branches respectivement 4, 6 et 8.

Aux deux extrémités des trois bobines 22, 24 et
26 sont ménagées des oreilles 32 solidaires des
noyaux 30 correspondants, desquels ces oreilles 32
viennent avantageusement de matiére.

Les oreilles 32 forment des moyens d’assembla-
ge des bobines 22, 24 et 26 sur la piéce ou plaque sta-
torique 10, et plus particuliérement sur les branches
de la partie statorique intérieure ou centrale 12, en
comportant respectivement un orifice (non référencé)
dans lequel peut étre engagée par exemple une vis
34 qui est vissée dans les extrémités libres des bran-
ches respectivement 4, 6 et 8.

On comprend donc que ces trois bobines 22, 24
et 26 sont toutes mécaniquement indépendantes les
unes des autres en étant rapportées et ancrées cha-
cune sur deux extrémités libres respectivement de
deux branches distinctes et voisines.

Les six orellles 32 qui sont par 'un de leurs cbtés
de plus grande surface, qui est de préférence plan, en
contact intime avec I'un des flancs latéraux des bran-
ches 4, 6 et 8, mais aussi les noyaux 30 et les extré-
mités libres 4b, 6b et 8b des branches 4, 6 et 8 maté-
rialisent ensemble la partie statorique périphérique
14 et forment autour du rotor 1 et de la partie statori-
que intérieure ou centrale 12, un circuit magnétique
CM1 a faible réluctance magnétique.

On précisera aussi que chacune des branches 4,
6 et 8 présente une forme de fléche dont la base cons-
titue, d’'une part, les premiéres extrémités 4a, 6a et
8a, et d'autres part, les épanouissements polaires
correspondants EP4, EP6 et EP8. Le corps de ces
branches ou fléches s'évase en largeur de cette base
vers une {éte ou pointe qui s’étend en direction de
chacune des bobines correspondantes.

Ainsi, chacune des branches 4, 6 et 8 présente au
voisinage de sa premiére extrémité 4a, 6a et 8a une
largeur qui crolt progressivement de cette premidre
extrémité vers la deuxidme extrémité 4b, 6b, 8b;
I'épaisseur des branches 4, 6 et 8 qui est relativement
faible, c’est-4-dire de I'ordre de 0,5 mm (0,5 - 10-*m)
étant quant 2 elle sensiblement constante.

La seconde extrémité ou extrémité libre 4b, 6b et
8b de ces branches 4, 6 et 8 forme un moyen de fixa-
tion mécanique ‘du moteur sur-un support {(non repré-
senté). Ainsl, ces extrémités libres 4b, 6b et 8b sont
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de préférence percées transversalement par un orifi-
ce débouchant, non référencé, destiné & accueillir un
moyen d’assemblage du type vis-écrous, tel qu'une
vis 40 engagée sur le support précité. On remarque
aussi que la deuxiéme extrémité 4b, 6b et 8b de cha-
cune des branches respectivement 4, 6 et 8 porte une
oreille 32 de deux des trois bobines 22, 24 et 26.

Ces secondes extrémités ou extrémités libres 4b,
6b et 8b constituent par ailleurs une liaison mécani-
que et magnétique entre les noyaux 30 et entre les
trois bobines 22, 24 et 28, mais aussi entre chaque
épanouissement polaire EP4, EP6 et EP8 et deux des
trois bobines 22, 24 et 26. On comprend déja que le
moteur selon I'invention est d’'une conception extré-
mement simple puisqu'il met en oeuvre trois bobines
qui peuvent étre quasiment identiques et réalisées en
grandes séries, sans nécessiter l'utilisation de machi-
nes complexes. En effet, en étant toutes individuali-
sées et mécaniquement indépendantes, ces bobines
offrent un accés extrémement aisé de I"'enroulement
28 sur les noyaux 30. Par ailleurs, la pidce statorique
10 qui comporte les trois branches 4, 6 et 8 reliées par
les isthmes 16 peut &tre réalisée & trés grande vites-
se par des techniques de production telles que le ma-
trigage ou 'étampage (cette pidce étant on le répate
constituée par une plaque présentant une épaisseur
relativement faible) et elle peut &tre débitée a partir de
fournitures en feuilles ou en rouleaux.

On remarquera de plus que les parties statori-
ques intérieure 12 et périphérique 14 sont formées
essentiellement par la piéce statorique 10 en associa-
tion avec les n bobines 22, 24 et 26. Ainsi, 2 part les
bobines 22, 24 et 26, le moteur selon I'invention ne se
compose que d’une piéce statorique 10 unique et mo-
nolithique. On a donc limité considérablement le nom-
bre de piéces qui composent ce moteur. Par ailleurs,
les n bobines 22, 24 et 26 sont montées sur la pigce
statorique 10 indépendamment du montage de cette
pidce sur son support, non représenté. Les bobines
22, 24 et 26 sont rapportées sur cette pidce et peu-
vent étre remplacées indifféremment avant ou apras
montage de la piéce statorique 10 sur ledit support.

En outre, le montage des bobines rapportées 22,
24 et 26 sur la pidce monobloc 10 peut étre aisément
réalisé puisqu'il ne nécessite aucun positionnement
particulidrement précis, mais uniquement une action
de vissage, voire de rivetage des oreilles 32 sur les
extrémités libres 4b, 6b et 8b des branches corres-
pondantes 4, 6 et 8. '

On précisera que les bobines 22, 24 et 26 peu-
vent présenter des allures autre que droites. En effet,
elles peuvent étre légérement courbes (non repré-
senté) ce qui améliore le rendement et la puissance
du moteur sans préjudice de son encombrement.

On se référera désormais & la figure 2 qui repré-
sente un deuxidme mode de réalisation du moteur
électromagnétique selon I'invention.

Ce moteur comporte, comme celui qui vient
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d’8tre décrit, un rotor 1 qui est monté pivotant par rap-
port et & I'intérieur d'un stator 2.

Toutefois, dans ce mode de réalisation, le stator
2 différe sensiblement de celul du mode de réalisa-
tion qui vient d'étre décrit, notamment en ce que la
partie statorique périphérique 114 est constituée
d'une seule et méme piéce.

Cette pidce monobloc constituant la partie stato-
rique périphérique 114 a une forme générale de trian-
gle isocéle, et plus particuliérement de triangle équi-
latéral dontles sommets S11, $12 et S13 ont été tron-
qués. Le moteur dlectromagnétique selon ce deuxié-
me mode de réalisation comporte aussi une partie
statorique centrale ou intérieure 112 qui est pourvue
de n branches (n=3 dans cet exemple) respective-
ment 104, 106 et 108 qui sont liées entre elles d’'une
fagon identique & celle du mode de réalisation précé-
dent, c'est-a-dire par I'intermédiaire d’isthmes 1186.

Ces branches 104, 106 et 108 forment aussi 2
leur premiére extrémité 104a, 106a et 108a par la-
quelle elles sont solidaires, des épanouissements po-
laires EP104, EP106 et EP108 conformés parle flanc
latéral d'un orifice circulaire 120 ménagé dans la ré-
gion d'intersection des trois branches 104, 106 et
108. Comme dans le mode de réalisation précédent,
le rotor 1 est monté mobile dans cet orifice 120 en re-
gard des trois épanouissements polaires EP104,
EP106 et EP108. Les n branches 104, 106 et 108 for-
ment n pidces polaires.

De préférence, les trois branches 104, 106 et
108, particuliérement leurs axes géométriques fongi-
tudinaux respectifs XL104, XL106 et XL108 sont aus-
si décalés respectivement d'un angle A, de préféren-
ce égal & 120°. On remarquera que dans ce mode de
réalisation, les deuxiémes extrémités ou extrémités
libres 104b, 106b et 108b des branches 104, 106 et
108 sont respectivement reliées aux trois bobines
d’excitation 122, 124 et 126, et plus particulidrement
elles sont reliées chacune & I'une des oreilles 132b de
ces bobines d’excitation.

Ainsi, et au vu du mode de réalisation précédent,
on comprend que les bobines du moteurselon I'inven-
tion sont rapportées et sont respectivement ancrées
mécaniquement au moins aux secondes extrémités
ou extrémités libres des branches. Par ailleurs, ces
bobines sont ancrées sur lesdites branches par I'in-
termédiaire de leur noyau 30, 130 qui est mécanique-
ment rapporté sur au moins I'une de ces branches.

Ces oreilles 132b sont fixées sur les secondes
extrémités ou extrémités libres correspondantes
104b, 108b et 108b des branches 104, 106 et 108 par
I'intermédiaire de vis de fixation 134.

L'autre oreille 132a de ces bobines 122, 124 et
126 est reliée a la partie statorique périphérique 114
qui forme & elle seule un circuit magnétique a faible
réluctance CM10. Ces oreilles 132a sont aussireliées
& la partie statorique périphérique 114 par I'intermé-
diaire de vis de fixation 134.
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Les bobines 122, 124 et 126 ont une configura-
tion identique a celles du premier mode de réalisa-
tion, c'est-a-dire qu'elles comportent un noyau 130
autour duquel est bobiné un enroulement 128 d'un fil
électriguement conducteur, formant une pluralité de
spires.

Ces bobines 122, 124 et 126 sont aussi reliées 2
une alimentation, de préférence triphasée, par 'inter-
médiaire d'un circuit électronique de commande (non
représents). De préférence, ce circuit électronique de
commande est congu de sorte que les bobines d'ex-
citation 122, 124 et 126 puissent &tre alimentées in-
dépendamment.

On remarque donc que dans ce mode de réalisa-
tion, les bobines d’excitation 122, 124 et 126 qui sont
rapportées sur les parties statoriques respectivement
centrale 112 et périphérique 114 sont ancrées unique-
ment par I'une de leurs oreilles, et notamment l'oreille
132a qui est dite extérieure, au voisinage d'un des
sommets 811, 812 et 813 de la partie statorique pé-
riphérique 114.

Les points d’ancrage des oreilles extérieures
132a sur la partie statorique 114, et plus particulidre-
ment sur les sommets S11, $12 et $13, constituent
pourles bobines 122, 124 et 126 des points d’ancrage
les plus a P'extérieur, tandis que la liaison entre les
oreilles opposées 132b etla partie statorique centrale
112 constitue pour ces mé8mes bobines des points
d’ancrage les plus a lintérieur.

Ces points d’ancrage respectivement extérieurs
et intérieurs sont référencés AE et Al.

On remarquera que dans ce mode de réalisation,
ainsi que dans les trois autres qui seront ci-aprés dé-
crits, la partie statorique centrale ou intérieure 112 est
reliée & la partie statorique périphérique 114 par I'in-
termédiaire des trois bobines rapportées 122, 124 et
126.

Dans ce mode de réalisation particulier, les bobi-
nes d'excitation 122, 124 et 126 sont disposées par
rapport aux branches 104, 106 et 108 de sorte que
leurs axes géométriques longitudinaux respective-
ment XL122, XL124 et XL128 coincident sensible-
ment avec les axes géométriques longitudinaux
XL104, XL106 et XL108 des branches respective-
ment 104, 106 et 108. '

On comprend que le moteur électromagnétique
selon ce mode de réalisation est aussi d’'une concep-
tion extrémement simple, ce qui lui permet d’étre réa-
lisé par des méthodes de déformation & froid, ou & fai-
ble température.

En effet, les parties statoriques respectivement
centrale 112 et périphérique 114 sont constituées
d'une feuille mince d'un matériau de préférence &
haute perméabilité magnétique qui peut étre débitée
de pans ou de rouleaux laminés.

De plus, on remarquera quavec un méme et uni-
que poingon, on peut fabriquer simultanément les
parties statoriques centrale 112 et prériphérique 114.
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De plus I'assemblage des différentes piéces en-
tre elles, & savoir des deux parties statoriques et des
trois bobines d'excitation est réalisable de fagon au-
tomatisée & grande vitesse, puisque le positionne-
ment relatif de toutes ces pidces les unes par rapport
aux autres n'a aucune incidence surle comportement
magnétique du moteur, & I'exception bien évidem-
ment de la position du rotor 1 par rapport & la partie
statorique centrale 112, et notamment parrapport aux
trois épanouissements polaires EP104, EP106 et
EP108.

La mise en place de ce moteur électromagnéti-
que surun support destiné & le recevoir peut étre réa-
lisée par des moyens de fixation 145 ménagés sur la
partie statorique périphérique 114, et plus particulié-
rement par des extensions 146 (dont seulement une
est représentée) ménagées sur cette partie statori-
que périphérique 114, au niveau des sommets res-
pectivement S11, S12 et $13. Ces moyens de fixation
représentés en traits interrompus comportent un ori-
fice 148 conformé pour recevoir une vis de fixation,
non représentée,

On remarquera aussi que dans ce mode de réa-
lisation, les extrémités libres 104b, 106b et 108b des
branches 104, 106 et 108 sont toutes orientées res-
pectivement en direction de I'un des sommets S11,
812 et S13 de la partie statorique périphérique 114.

Plus particulidrement, I'extrémité libre 104b,
106b et 108b de chaque branche 104, 106 et 108 est
orientée en direction du point d'ancrage extérieur AE
de [a bobine qu'elle supporte.

La figure 3 représente un troisidme mode de réa-
lisation du moteur électromagnétique selon I'inven-
tion, qui comporte une partie statorique périphérique
214 identique & la partie statorique 114 précédem-
ment décrite.

La partie statorique intérieure 212 présente une
région centrale sensiblement identique 2 celle de la
partie statorique 112, Elle est aussi percée d'un orifi-
ce débouchant 220 destiné & recevoir le rotor 1.

Toutefois, dans ce mode de réalisation, la confi-
guration de la partie statorique intérieure 212 est telle
qu'elle permet d’équiper ce moteur de bobines 222,
224 et 226 plus longues que celle du mode de réali-
sation précédent, et donc qui présentent des carac-
téristiques de sortie supérieures.

Ces bobines 222, 224 et 226 sont toutefois cons-
truites exactement sur le méme principe, a savoir el-
les comportent un noyau 230 autour duquel est bobi-
né un enroulement 228 d'un fil électriquement
conducteur, disposé en spires adjacentes et coaxia-
les. Chaque noyau 230 se termine & ses deux extré-
mités par deux oreilles respectivement 232a et 232b.

Des bobines de grande longueur, telles que les
bobines 222, 224 et 226 permettent de prévoir un en-
roulement 228 présentant soit un nombre de spires
relativement élevé, soit un fii électriquement conduc-
teur d'un diamétre supérieur & celui qui peut étre pré-
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vu pour les bobines de courte dimension.

On comprend donc qu’une telle disposition per-
met d'élever sensiblement la puissance de sortie du
moteur.

Les trois branches 204, 206 et 208 de la partie
statorique intérieure ou centrale 212 sont d'une lon-
gueur plus importante que celles de la partie statori-
que 112 précédemment décrite, leur longueur respec-
tive L étant telle qu'elle est supérieure & la distance D
entre I'axe de rotation du rotor XR1, qui entre autres
est confondu avec le centre de gravité de la partie sta-
torique périphérique 214, et le bord intérieur de cette
partie statorique périphérique 214.

Par ailleurs, les points d’ancrage extérisurs AE
des orellles 232a ne colincident plus avec les hauteurs
H.

Ces points d’ancrage extérieurs AE des bobines
222, 224 et 226 sont donc décalés latéralement par
rapport aux hauteurs H de la partie statorique péri-
phérique 214, de sorte que ces bobines d'excitation
222, 224 et 226 sont disposées de fagon sensible-
ment paralléle aux bras 214a, 214b et 214¢ de la par-
tie statorique périphérique 214. Bien entendu, un es-
pace e est laissé entre le pourtour extérieur des bo-
bines d’excitation et le bord intérieur de la partie sta-
torique périphérique 214.

On constate donc que les axes géométriques lon-
gitudinaux XL222, XL224 et XL226 des bobines ne
sont plus concourants entre eux au miveau de I'axe
de rotation du rotor XR1. Au contraire, ils s'intersec-
tent sensiblement au niveau de leur point d’ancrage
extérieur AE. Ainsi, alors que la partie statorique cen-
trale ou intérieure 212 a une configuration géométnri-
que du type en "étoile", les bobines 222, 224 et 226
présentent une configuration du type en "triangle".

En considérant par exemple la bobine 224, on re-
marquera que son oreille intérieure 232b qul, on le
rappelle est par définition ancrée sur la partie stato-
rique centrale 212, est reliée & la branche 206 qui
dans ce mode de réalisation estorientée dans une au-
tre direction que celle du point d’ancrage extérieur AE
de cstte bobine 224,

Ainsi, pour les trois bobines 222, 224 et 226 leur
oreille intérieure 232b est reliée & I'une des branches
de la partie statorique centrale 212 qui est orientée
dans une direction décalée par rapport au point d'an-
crage de l'oreille extérieure 232a correspondant &
cette oreille intérieure.

On observe méme que dans cet exemple particu-
lier, 'oreille intérieure 232b de chaque bobine est re-
liée & 'une des branches de la partle statorique inté-
rieure ou centrale 212 qui est orientée vers le point
d’ancrage extérieur AE de I'une des bobines voisines.
On comprendra que gréce a cette disposition, on op-
timise I'espace intérieur qui estménagé dans la partie

statorique périphérique en améliorant les caractéris-

tiques de sortie du moteur. On comprend aussi que
sur la base d'une méme partie statorique périphéri-
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que 114 (figure 2) et 214 (figure 3), c'est-a-dire de
méme forme &t de méme dimension, on peut réaliser
des moteurs ayant des caractéristiques de sortie dif-
férentes. Ceci permet bien évidemment de prévoir
pour toutes les parties statoriques périphériques une
forme standard dont le contour détermine I"encom-
brement extérieur du moteur. Une fois cette partie
statorique périphérique montée sur sont support, on
peut lui assocler différents "couples” bobines-partie
statorique centrale, tels que par exemple la partie sta-
torique intérieure ou centrale 112 équipée des bobi-
nes 122, 124 et 126 ou la partie statorique intérieure
ou centrale 212 quipée des bobines 222, 224 et 226.

A cet effet, les points d’ancrage extérieurs AE
des bobines d’excitation sur la partie statorique péri-
phérique 214 est de préférence constitués par des lu-
miéres oblongues 260, droites ou courbes (dont une
seule a été représentée) dans lesquelles sont enga-
gés des systdmes vis-écrous, tels que des boulons
234, retenant les oreilles extérieures 232a.

On remarquera aussi qu'une telle disposition,
dans laquelle les deux parties statoriques respective-
ment périphérique 214 et centrale 212, comme dans
le mode de réalisation précédent, sont mécanique-
ment distinctes et indépendantes et sur lesquelles les
bobines d'excitation sont rapportées, permet de dis-
poser la partie statorique centrale 212 dans de mul-
tiples positions angulaires ( bien entendu avec f'utili-
sation de bobines d'excitation de longueurs différen-
tes). Dés lors, on peut définir aisément des positions
d'équilibre stable durotor 1, quion le rappelie sont dé-
finies parl'orientation des épanouissements polaires,
indépendamment du positionnement de la partie sta-
torique périphérique 214, On précisera que ces posi-
tions d’équilibre stable peuvent étre définies par d'au-
tres moyens, tels que par exemple par la forme de
I'orifice 220 qui peut comporter des alvéoles de posi-
tionnement non représentées. Ainsi, en prévoyant
des moyens d'ajustement, telles que des lumisres
oblongues dans les oreilles de fixation 232a et/ou
232b, et/ou dans les branches du stator 212, on peut
aisément ajuster les positions d'équilibre stables du
rotor 1 par rapport 4 un mécanisme & entrafner (non
représenté), alors que le moteur électromagnétique
est définitivement installé sur son support, ce qui per-
met trés avantageusement I'ajustement par exemple
d'un élément indicateur du mécanisme & entrainer et
éventuellement son Initialisation autour de positions
particuliéres.

La figure 4 représente un quatridme mode de
réalisation dans lequel la partie statorique périphéri-
que 314 et les trois bobines d'excitation respective-
ment 322, 324 et 326 sont identiques & celles du
deuxidme mode de réalisation ci-avant décrit et re-
présenté a la figure 2.

Dans ce quatridme mode de réalisation, 1a partie
statorique intérieure ou centrale 312 est constituée
par un disque annulaire dont I'orifice central 320 est
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conformé pourrecevoir le rotor 1. Ce disque annulaire
qui forme la partie statorique centrale 312 comporte
un certain nombre d’évidements 362 qui s'étendent
en alignement et & une faible distance les uns des au-
tres de l'orifice central 320 jusqu'au bord périphéri-
que extérieur de ce disque.

Ces évidements 362 qui ont ici une forme circu-
laire sont ménagés les uns & cbté des autres sur des
axes géomsétrique XK, s'étendant radialement du
centre de l'orifice 320, de fagon concourante en ce
point, 4 savoir en coincidance avec I'axe de rotation
XR1 du rotor 1.

Ces axes XK surlesquels sont ménagés les évi-
dements 362 sont disposés de part et d'autre des
points d’ancrage Al des oreilles intérieures 332b. Ces
évidements 362, et plus particulidrement ces groupes
d’évidements, constituent des moyens de saturation
du flux magnétique dont la fonction est identique &
celle des isthmes 16, 116 et 216 des modes de réali-
sation précédents. Plus particulidrement, on retrouve
des isthmes 316 qui sont équivalents aux isthmes 16,
116, 216, mais qui sont associés & des isthmes 3163,
b, ¢, disposésles uns &la suite des autres en rangées
et dans des orientation paralléles, orthogonalement
aux axes XK. Les régions R1, R2 et R3 du disque an-
nulaire 312 qui sont laissées entre les trois groupes
d'évidements et d'isthmes 362 constituent dans la
partie statorique centrale, comme les branches des
parties statoriques centrales précédemment décri-
tes, des éléments de guidage du flux magnétique
304, 306 et 308 a une extrémité desquels sont formés
des épancuissements polaires EP304, EP306 et
EP308. On constate |4 aussi que cette partie statori-
que intérieure ou centrale 312 est d'une conception
extrémement simple et qu'slle peut &tre aisément
réalisée par étampage ou emboutissage. De plus sa
structure alvéolée lui confére une certaine rigidité as-
surant une bonne solidité du stator 2.

Par ailleurs, on représenté en traits mixtes surla
figure 4, une patte de liaison 370 permettant de lier
mécaniquement la partie statorique intérieure 312 3
la partie statorique périphérique 314. Dans cette pat-
te sont ménagés d’autres évidements 372 destinés &
former des moyens supplémentaires de saturation du
flux magnétique et & empécher le passage de ce flux
au niveau de la patte 370. Les deux parties statori-
ques 312 et 314 forment donc une pidce unique. On
a représenté une seule patte 370, mais d'autres peu-
vent étre prévues entre la partie statorique 312 et les
bras 314a, 314b et 314 c de la partie statorique péri-
phérique 314, s'étendant de fagon diamétralement
opposée aux bobines 322 & 326 en regard des orifi-
ces 362 et venant de matiére avec les deux parties
statoriques 312 et 314.

La figure 5 représente un mode de réalisation
dans lequel la partie statorique périphérique 414,
mais aussi les bobines d’excitation 422, 424 et 426
sont d’'une construction tout & fait identique au mode
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de réalisation qui vient d*étre décrit. Dans ce mode de
réalisation, la partie statorique centrale ou intérieure
412 est constituée, comme Ia partie statorique péri-
phérique 414, sous la forme d'une pidce monobloc
annulaire refermée sur elle-mé&me. Cette pidce, qui
est constituée par une feullle mince réalisée en un
matériau de préférence & haute perméabilité magné-
tique, a une allure générale de polygbne du type
hexagonal, ou plus particulidrement de triangle isoca-
le et notamment équilatéral auquel on a tronqué les
sommets. Cette partie statorique centrale 412
comporte donc six bras respectivement 412a 2 412f,
les bras 412a, 412c et 412e formant les points d"an-
crage intérieurs Al des oreilles intérieures 432b des
bobines d’excitation respectivemement 422, 424 et
426. Les seconds bras, respectivement 412b, 412d et
412f qui forment la liaison entre les premiers bras
412a, 412¢ et 412e sont percés axialement d'un cer-
tain nombre d'évidements débouchants 462 consti-
tuant comme dans le mode de réalisation précédent,
des moyens de saturation du flux magnétique, dits
seconds moyens de saturation.

De plus, cette partie statorique 412 comprend
des entrefers E2 & E4 laissés entre les branches res-
pectivement 404, 406 et 408, et notamment entre
leurs épanouissements polaires respectifs, et ce en
plus du premier entrefer E1 ménagé entre le rotor 1
etles épanouissement polaires, comme dans les mo-
des de réalisation précédents. On remarque aussi
que les branches de la partie statorique centrale 412
s’étendent dans une direction normale aux bras 412a,
412c et 412e qui supportent les bobines d'excitation
422, 424 et 426. La région centrale de la partie sta-
torique 412 qui est ménagée entre les épanouisse-
ments polaires formés par les extrémités libres des
branches 404, 406 et 408 est conformée pour rece-
voir le rotor 1.

On remarque donc que dans ce mode de réalisa-
tion les extrémités libres ou premidres extrémités des
branches 404, 406 et 408 constituent les épanouisse-
ments polaires du stator 2, tandis que les autres ex-
trémités ou secondes extrémités de ces branches
sont liées entre elles par I'intermédiaire des bras
412b, 412d et 412f formant par leur structure alvéo-
lée les seconds moyens de saturation du flux magné-
tique. Les secondes extrémités de ces branches re-
goivent par ailleurs les bobines d'excitation. On
comprend aussi que la partie statorique centrale 412
peut étre aisément réalisée par une opération de dé-
formation d'une feuille mince d'un matériau appro-
prié.

On précisera que dans les modes de réalisation
des figures 2 & 5, les bras de la partie statorique pé-
riphérique peuvent étre pourvus de bobines, actives
ou captrices, non représentées,
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Revendications

Moteur électromagnétique susceptible de fone-
tionner avec un mode d’alimentation n-phasé, n
étant = & 3, et du type comprenant ; '

- un rotor (1) qui comporte un aimant perma-
nent et qui est susceptible de délivrer un
couple motsur & un mécanisme 2 entrainer,

- unstator (2) pourvy, d’'une part d’'une partie
statorique périphérique (14) formant un cir-
cuit magnétique a faible reluctance (CM), et
d’autre part, d'une partie statorique inté-
rieure (12) conformée pour recevoir le rotor
{1), cette partie statorique intérieure étant
entourée par la partie statorique périphéri-
que (14),

- n bobines (22, 24, 26) liées magnétique-
ment au stator et susceptibles de fournir un
flux magnétique par l'intermédiaire d'un
noyau (30), ces bobines pouvant &tre re-
liées par lintermédiaire d'un circuit de
commande & une alimentation électrique
pour étre alimentées respsctivement par n
phase de cette alimentation,

- n pidces de guidage du flux magnétique (4,
6, 8; 304, 306, 308) ménagées sur la partie
statorique intérieure et comportant des pre-
miéres et secondes extrémités, lesdites
premiéres extrémités formant respective-
ment n épanouissements polaires (EP) etn
piéces polaires, ledit rotor (1) étant monté
pivotant entre ces épanouissements polai-
res et & une distance radiale de ceux-ci qui
forme au moins un premier entrefer (E1),
tandis que lesdites bobines sont magnéti-
quement couplées auxdits épanouisse-
ments polaires par l'intermédiaire desdites
pieces de guidage de flux, caractérisé en ce
que ladite partie statorique intérieure est
une plaque mince ayant une forme d'étoile
dont les branches qui forment lesdites pié-
ces de guidage du flux magnétique s’éten-
dent vers la partie statorique périphérique
(14), lesdites bobines (22, 24, 26) étant rap-
portées et respectivement ancrées mécani-
quement au moins aux secondes extrémi-
tés ou extrémités libres desdites branches.

Moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les bobines (22, 24, 26) sont ancrées sur les-
dites branches par l'intermédiaire de leur noyau
(30) qui est mécaniquement rapporté sur au
moins 'une de ces branches.

Moteur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les parties statoriques intérieure (12)
et périphérique (14) sont formées essentielle-
ment par une piéce statorique unique et mono-
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lithique (10), en association avec les n bobines
(22, 24, 28).

Moteur selon 'une des revendications 1 & 3, ca-
ractérisé en co que les n bobines (22, 24, 26) sont
montées sur la piéce statorique (10) indépen-
damment du montage de cette piéce sur un sup-
port, les n bobines étant rapportées sur cette pie-
ce et étant susceptibles d'étre remplacées indif-
féremment avant ou aprés montage de la piéce
statorique (10) sur ledit support.

Moteur selon la revendication 4, caractérisé en ce
que ladite deuxidme extrémité de chacune des-
dites branches (4, 6, 8) porte une oreille de deux
des n bobines (22, 24, 26), ainsi qu'un moyen de
fixation mécanique (40) du moteur sur un sup-
port.

Moteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce quela partie
statorique périphérique (14) est formée par les
noyaux (30) des bobines, prolongés de leurs
oreilles respectives (32), et par la deuxiéme ex-
trémité (4b, 6b, 8b) desdites branches (4, 6, 8),
cette deuxidme extrémité (4b, 6b, 8b) formant
liaison mécanique et magnétique au moins entre
lesdits noyaux (30).

Moteur selon I'une des revendications 1 & 4, ca-
ractérisé en ce que les deux parties statoriques
respectivement périphérique (114) et intérieure
{112) sont mécaniquement distinctes et indépen-
dantes, la partie statorique intérieure (112) qui est
rapportée sur la partie statorique périphérique
(114) par l'intermédiaire des bobines (122, 124,
126) étant susceptible d’occuper par rapport a
cette partie statorique périphérique (114) de mul-
tiples positions angulaires.

Moteur selon la revendication 7, caractérisé en ce
que la partie statorique périphérique (114)
comporte une forme de triangle au moins isocéle,
et de préférence équilatéral,

Moteur selon la revendication 8, caractérisé en ce
que chaque bobine (122, 124, 126) qui est rap-
portée sur le stator (2), est ancrée par I'une de
ses oreilles, dites oreilles extérieures (132a), au
voisinage d’'un des sommets de la partie statori-
que périphérique (114), en un point d’ancrage, dit
point d’ancrage extérieur (AE).

Moteur selon la revendication 9, caractérisé en ce
que Porellle intérieure (232b) de chaque bobine
(222, 224, 226), qui est reliée 2 [a partie statori-
que intérieure (212), est reliée a l'une des bran-
ches de cette partie statorique (212) qui est orien-
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tée dans une direction sensiblement décalée par
rapport au point d’ancrage extérieure (AE) de cet-
te méme bobine sur la partie statorique périphé-
rique (214).

Moteur selon la revendication 10, caractérisé en
ce que l'oreille intérieure (232b) de chaque bobi-
ne est reliée & I'une des branches (204, 206, 208)
de la partie statorique intérieure (212), qui est
orientée vers le point d’ancrage extérieur (AE) de
I'une des bobines voisines.

Moteur selon la revendication 11, caractérisé en
ce que les bobines (222, 224, 226) sont dispo-
sées de fagon sensiblement paralléle & des bras
(2142, 214b, 214c) de la partie statorique péri-
phérique (214).

Moteur selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'aimant
permanent du rotor (1) est bipolaire.

Patentanspriiche

1.

Elektromagnetischer Motor, der mit einem n-pha-
sigen Speisemodus betreibbar ist, wobei n = 3
ist, und von der Bauart, die umfafit:

- einen Rotor (1), der einen Permanentma-
gneten umfaBt und ein Motormoment an ei-
nen anzutreibenden Mechanismus abge-
ben kann,

- einen Stator (2), der einerseits mit einer pe-
ripheren Statorpartie (14) versehen ist, die
einen Magnetkreis niedriger Reluktanz
{CM) bildet, und andererseits siner inneren
Statorpartie (12), angepaBt zur Aufnahme
des Rotors (1), welche innere Statorpartie
von der peripheren Statorpartie (14) um-
schlossen ist,

- n Spulen (22, 24, 26), die magnetisch mit
dem Stator verkoppelt sind und einen Ma-
gnetflu® iiber einen Kern (30) erzeugen
kénnen, welche Spulen {iber eine Steuer-
schaltung mit einer elekirischen Speise-
quelle verbindbar sind, um jeweils mit n
Phasen dieser Speisung erregt zu werden,

- n MagnetfluRfiihrungsteile (4, 6, 8; 304,
308, 308), die auf der inneren Statorpartie
angeordnet sind und erste bzw. zweite En-
den umfassen, welche ersten Enden n Pol-
stiicke (EP) bzw. n Polteile bilden, wobei
der Rotor (1) drehbeweglich zwischen die-
sen Polstiicken angeordnet istund in einem
Radialabstand von diesen, der mindestens
einen Luftspalt (E1) bildet, wahrend die
Spulen mit den Polstiicken Gber die Fluk-
fihrungsteile magnetisch verkoppelt sind,
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dadurch gekennzeichnet, da die innere
Statorpartie eine diinne Platte in Form ei-
nes Sterns Ist, dessen Arme, welche die
MagnetfluRfiihrungsstiicke bilden, sich in
Richtung der peripheren Statorpartie (14)
erstrecken, wobei die Spulen (22, 24, 26)
versetzt und jeweils mechanisch verankert
sind an mindestens den zweiten Enden
oder freien Enden dieser Arme.

Motor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Spulen (22, 24, 26) auf den Armen
verankert sind dber ihren Kern (30), der mecha-
nisch auf mindestens einem dieser Arme befe-
stigt ist.

Motor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die innere (12) und periphere (14)
Statorpartie im wesentlichen von einem einzigen
und monolithischen Statorteil (10) gebildet sind
in Verbindung mit den n Spulen (22, 24, 26).

Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

- gekennzeichnet, daB die n Spulen (22, 24, 26) auf

dem Statorteil (10) montiert sind unabhéngig von
der Montage dieses Teils auf einem Support, wo-
bei die n Spulen auf diesem Teil angeordnet sind
und vor oder nach Montage des Statorteils (10)
auf dem Support austauschbar sind.

Motor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dai das zweite Ende jedes der Arme (4, 6, 8)
ein Auge flr zwel der n Spulen (22, 24, 26) auf-
weist wie auch ein mechanisches Befestigungs-
mittel (40) des Motors auf einem Support.

Motor nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die periphere
Statorpartie (14) von den Kernen (30) der Spulen
gebildet ist, verléngert um ihre jeweiligen Augen
(32), und von dem zweiten Ende (4b, 6b, 8b) der
Arme (4, 6, 8), wobei dieses zweite Ende (4b, 6b,
8b) eine mechanische und magnetische Verbin-
dung zumindest zwischen den Kernen (30) her-
stellt.

Motor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, dall die beiden Statorpartien,

der periphere (114) und der innere (112) mecha-
nisch voneinander getrennt und unabhéngig
sind, wobei die innere Statorpartie (112) auf der
@uBeren Statorpartie (114) angeordnet ist mittels
Spulen (122, 124, 126), die relativ zu der periphe-
ren Statorpartie (114) mehrere Winkelpositionen
einnehmen kbnnen.

Motor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-

net, daR die periphere Statorpartie (114) eine
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mindestens gleichschenklige und vorzugsweise
gleichseltige Dreieckform umfaRt.

Motor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, daB jede Spule (122, 124, 126), die auf dem
Stator (2) angeordnet ist, mittels eines ihrer Au-
gen verankert ist, das als duReres Auge (132a)
bezeichnet ist, benachbart einer der Spitzen der
peripheren Statorpartie (114) in einem Veranke-
rungspunkt, der als duerer Verankerungspunkt
bezeichnet wird.

Motor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dak das innere Auge (232b) jeder Spule
(222, 224, 226), das mit der inneren Statorpartie
(212) verbunden ist, mit einem der Arme dieser
Statorpartie (212) verbunden ist, der in einer
Richtung im wesentlichen versetzt beziiglich des
duferen Verankerungspunktes (AE) derselben
Spule auf der peripheren Statorpartie (214) orien-
tiert Ist. .

Motor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, daR das innere Auge (232b) jede Spule mit
einem der Arme (204, 206, 208) der inneren Sta-
torpartie (212) verbunden ist, welcher in Richtung
des duReren Verankerungspunktes (AE) einer
der benachbarten Spulen orientiert ist.

Motor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daBl die Spulen (222, 224, 226) derart ange-
ordnet sind, daft sie im wesentlichen parallel zu
den Armen (214a, 214b, 214c) der peripheren
Statorpartie (214) verlaufen.

Motor nach einem der VOkangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR der Perma-
nentmagnet des Rotors (1) zweipolig ist.

Claims

1.

Electromagnetic micromotor adapted to operate
in an n-phase energization mode, n being = 3,
and of the type comprising :

- arotor (1) which includes a permanent mag-
netand which Is capable of furnishing amo-
tor couple to a mechanism to be driven,

- a stator (2) provided, on the one hand, with
a peripheral stator portion {14) forming a
low reluctance magnetic circult (CM) and,
on the other hand, with an interior stator
portion (12) shaped to receive the rotor (1),
such interior stator portion being surround-
ed by a peripheral stator portion (14),

- n windings (22, 24, 26) magnetically cou-
pled to the stator and capable of furnishing
a magnetic flux through a core (30), such
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windings being adapted to be coupled
through a control circuit to an electrical
source so as to be respectively energized
by n phases for said source,

- ngulde pieces for the magnetic flux (4, 6, 8;
304, 306, 308) arranged on the interior sta-
tor portion and including first and second
ends, said first ends respectively forming n
polar expansions (EP) and n polar pieces,
said rotor (1) being pivotally mounted be-
tween such polar expansions and at a radial
distance therefrom which forms at least a
first gap (E1), while said windings are mag-
netically coupled to said polar expansions
through said pieces for the guiding of the
flux, characterized in that said interior stator
portion is a thin plate having the shape of a
star the branches of which, which form said
guide pieces for the flux, extend towards
the peripheral stator portion (14), said wind-
ings (22, 24, 26) being mounted on and re-
spectively anchored mechanically at least
tothe second or free ends of said branches.

Motor according to claim 1, characterized in that
the windings (22, 24, 26) are anchored on said
branches through their core (30) which is mech-
anically mounted on at least one of such branch-
es,

Motor according fo claim 1 or 2, characterized in
that the interior (12) and peripheral (14) stator
portions are primarily formed by an unique mono-
lithic stator piece (10) in association with the n
windings (22, 24, 26).

Motor according to one of claims 1 to 3, charac-
terized in that the n windings (22, 24, 26) are
mounted on the stator piece (10) independently
of the assembly of such piece on a support, the
n windings being mounted on such piece and be-
ing capable of being indiscriminately replaced be-
fore or after assembly of the stator piece on said
support. .

Motor according to claim 4, characterized in that
said second end of each of said branches (4, 6,
8) bears a lug from two of the n windings (22, 24,
26) as well as a mechanical securing means (40)
for the motor onto a support.

Motor according to any one of the preceding
claims, characterized in that the peripheral stator
portion (14) is formed by the cores (30) of the
windings, extended by their respective lugs (32)
and by the second end (4b, 6b, 8b) of said branch-
es (4, 6, 8), such second end (4b, 8b, 8b) forming
at least a mechanical and magnetic connection
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between said cores (30).

Motor according to one of claims 1 to 4, charac-
terized in that the two respective stator portions,
peripheral (114) and interior {112), are mechani-
cally distinct and independent, the interior stator
portion (112) which is mounted on the peripheral
stator portion (114) through the windings (122,
124, 126) being capable of occupying multiple an-
gular pasitions relative to such peripheral stator
portion (114).

Motor according to claim 7, characterized in that
the peripheral stator portion (114) comprises a tri-
angular form which Is at least isoceles, and pre-
ferably equilateral.

Motor according to claim 8, characterized in that
each winding (122, 124, 126) which is mounted
on the stator {2) is anchored by the one of its lugs,
referred to as exterior lugs (132a), in the vicinity
of one of the vertices of the peripheral stator por-
tion (114) at an anchor point, referred to as exter-
ior anchor point (AE).

Motor according to claim 9, characterized in that
the interior lug (232b) of each winding (222, 224,
2286), which is coupled to the interior stator por-
tion (212), is coupled to one of the branches of
such stator portion (212) which is oriented in a di-
rection substantially shifted relative to the exter-
jor anchor point (AE) of such same winding onto
the peripheral stator portion (214).

Motor according to claim 10, characterized in that
the interior lug (232b) of each winding is coupled
to one of the branches (204, 206, 208) of the in-
terior stator portion {212) which is oriented to-
wards the exterior anchor point (AE) of one of the
neighbouring windings.

Motor according to claim 11, characterized in that
the windings (222, 224, 228) are arranged in a
manner substantially parallel to the arms (2144,
214b, 214c¢) of the peripheral stator portion (214).

Motor according to any one of the preceding
claims, characterized in that the permanent mag-
net of the rotor (1) is bipolar.
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