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©  Dispositif  de  commande  de  deux  moteurs  pas-à-pas  bidirectionnels. 
©  Le  dispositif  comprend  deux  circuits  d'attaque  (Ci,  Ca) 
formés  chacun  de  six  transistors  de  puissance  (Tn-T™,  Tîi-Ti») 
répartis  par  paires  dans  trois  branches  de  circuit  en  parallèle. 
Une  première  bobine  (Bu)  de  l'un  des  moteurs  et  une  premi- 
ère  bobine  (Bu)  de  l'autre  sont  connectées  d'une  part  toutes 
les  deux  au  point  de  liaison  des  transistors  de  l'une  des  branc- 
hes  d'un  des  circuits  d'attaque  (C.)  et,  d'autre  part,  respec- 
tivement  aux  points  de  liaison  des  transistors  des  deux  autres 
branches  de  ce  circuit.  Il  en  est  de  même  pour  les  secondes 
bobines  (Bis,  Bu)  des  moteurs  et  l'autre  circuit  d'attaque  (Cî). 

Les  différents  transistors  sont  commandés  de  façon  que  les 
deux  bobines  d'un  même  moteur  reçoivent  simultanément 
les  impulsions  de  courant  nécessaires  pour  le  faire  tourner 
mais  en  évitant  l'application  simultanée  d'impulsions  de  cou- 
rant  a  une  bobine  de  l'un  des  moteurs  et  à  une  bobine  de 
l'autre. 

Cette  disposition  permet  d'économiser  quatre  transistors 
et  deux  bornes  de  sortie  sur  le  circuit  intégré  servant  à  comm- 
ander  les  moteurs. 
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  Le  dispositif  comprend  deux  circuits  d'attaque  (C1,  C2) 
formés  chacun  de  six  transistors  de  puissance  (T11-T15,  T21-T28) 
répartis  par  paires  dans  trois  branches  de  circuit  en  parallèle. 
Une  première  bobine  (B11)  de  l'un  des  moteurs  et  une  premi- 
ère  bobine  (B21)  de  l'autre  sont  connectées  d'une  part  toutes 
les  deux  au  point  de  liaison  des  transistors  de  l'une  des  branc- 
hes  d'un  des  circuits  d'attaque  (C,)  et,  d'autre  part,  respec- 
tivement  aux  points  de  liaison  des  transistors  des  deux  autres 
branches  de  ce  circuit.  Il  en  est  de  même  pour  les  secondes 
bobines  (B12,  B22)  des  moteurs  et  l'autre  circuit  d'attaque  (C.). 

Les  différents  transistors  sont  commandés  de  façon  que  les 
deux  bobines  d'un  même  moteur  reçoivent  simultanément 
les  impulsions  de  courant  nécessaires  pour  le  faire  tourner 
mais  en  évitant  l'application  simultanée  d'impulsions  de  cou- 
rant  à  une  bobine  de  l'un  des  moteurs  et  à  une  bobine  de 
l'autre. 

Cette  disposition  permet  d'économiser quatre transistors 
et  deux  bornes  de  sortie  sur  le  circuit  intégré  servant  à  comm- 
ander  les  moteurs. 



La  p résen te   i nven t ion   a  pour  objet   un  d i s p o s i t i f   de  commande  de 

deux  moteurs  pa s - à -pas   b i d i r e c t i o n n e l s   comportant   chacun  deux 

b o b i n e s .  

Ce  d i s p o s i t i f   est  u t i l i s a b l e   plus  p a r t i c u l i è r e m e n t ,   mais  non 

e x c l u s i v e m e n t ,   dans  une  montre  é l e c t r o n i q u e   de  type  a n a l o g i q u e .  

On  peut  ê t re   amené  à  équiper   une  montre  de  deux  moteurs  p a s - à -  

pas  pour  d ive r ses   r a i s o n s ,   par  exemple  pour  augmenter  le  nombre  de 

f o n c t i o n s   q u ' e l l e   peut  rempl i r   ou  d ' i n d i c a t i o n s   q u ' e l l e   peut  f o u r n i r  

par  r appor t   à  une  montre  à  un  seul  moteur  ayant  les  mêmes  o rganes  

i n d i c a t e u r s ,   ou  pour  pe rmet t r e   une  c o r r e c t i o n   à  la  fois   é l e c t r o n i q u e  

et  rapide  des  i n fo rma t ions   q u ' e l l e   a f f i c h e ,   ou  pour  les  deux  en  même 

temps .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  deux  moteurs  peut  même  p a r f o i s   se  j u s t i f i e r   p a r  
le  seul  f a i t   q u ' e l l e   permet  de  r é a l i s e r   une  montre  ayant  les  mêmes 

f o n c t i o n s   qu'une  a u t r e ,   à  moteur  unique,   mais  par  des  moyens  p lu s  

simples  à  la  fois  dans  leur   c o n s t r u c t i o n   et  dans  leur   u t i l i s a t i o n .  

Par  exemple,  on  connaî t   des  montres  dans  l e s q u e l l e s   un  p r e m i e r  

moteur  ac t ionne  une  a i g u i l l e   des  secondes  et  une  a i g u i l l e   des 

minutes  t andis   qu'un  second  moteur  e n t r a î n e   une  a i g u i l l e   des  heu re s  

et  un  i n d i c a t e u r   de  date .   Un  tel  agencement  permet  à  la  fois  une 

mise  à  l ' h e u r e   r ap ide ,   un  changement  aisé  de  fuseau  hora i re   e t  

l ' i n c o r p o r a t i o n   f a c i l e   à  la  montre  d'une  f o n c t i o n   c h r o n o g r a p h e .  

Cette  so lu t i on   a  même  un  autre   a v a n t a g e  :   la  consommation  en 

énerg ie   est  s ens ib l emen t   plus  f a i b l e   que  si  la  montre  n ' a v a i t   q u ' u n  

seul  moteur  a l imenté   par  des  impulsions  mot r i ces   de  durée  f ixe.   En 

e f f e t ,   le  moteur  qui  n ' e n t r a î n e   que  des  a i g u i l l e s   et  qui,  p a r  

conséquen t ,   n ' e s t   t ou jou r s   soumis  qu'à  une  charge  f a i b l e ,   peut  ê t r e  

a l imenté   par  des  impuls ions   motr ices   de  f a i b l e   éne rg i e .   Par  c o n t r e  

le  moteur  qui  ac t ionne   le  mécanisme  de  c a l e n d r i e r   a  besoin,   l u i ,  

d ' i m p u l s i o n s   net tement   plus  é n e r g é t i q u e s ,   mais  en  nombre  beaucoup 



plus  f a i b l e ,   par  exemple  une  douzaine  par  heure.   Ceci  permet  donc 

d ' augmente r   la  durée  de  vie  de  la  p i le   ou  d'en  r édu i r e   les  dimen- 

s i o n s .  

Il  est   également   connu,  pour  une  montre  qui  ne  comporte  que  l e s  

t r o i s   a i g u i l l e s   h a b i t u e l l e s ,   d ' e n t r a î n e r   c e l l e   des  secondes  d ' u n e  

par t   et  c e l l e s   des  minutes  et  des  heures  d ' a u t r e   pa r t .   Ces  deux 

d e r n i è r e s   peuvent  a lors   s e r v i r   à  r é g l e r   et  à  a f f i c h e r   sur  commande 

une  heure  d ' a l a r m e ,   t and is   que  l ' a i g u i l l e   des  secondes  est   u t i l i s é e  

pour  i nd ique r   par  un  mouvement  p a r t i c u l i e r   que  l ' h e u r e   a f f i chée   e s t  

c e l l e   d ' a l a r m e .  

Que  ce  so i t   pour  pe rmet t re   une  c o r r e c t i o n   plus  rapide  des 

i n f o r m a t i o n s   f ou rn i e s   par  la  montre  ou  pour  que  les  a i g u i l l e s  

p u i s s e n t   prendre  le  plus  court   chemin  pour  a l l e r   d 'une  pos i t ion   à 

une  au t re   l o r s q u ' e l l e s   sont  u t i l i s é e s   pour  i n d i q u e r   au t re   chose  que 
l ' h e u r e   c o u r a n t e ,   il  est   t ou jou r s   p r é f é r a b l e   de  p r é v o i r   des  sys tèmes 

moteurs  capables   de  f o n c t i o n n e r   dans  les  deux  s e n s .  

On  d ispose   a c t u e l l e m e n t ,   dans  le  domaine  de  l ' h o r l o g e r i e ,   de 

p l u s i e u r s   p o s s i b i l i t é s   pour  r é a l i s e r   un  système  moteur  b i d i r e c t i o n -  

nel.   Une  s o l u t i o n   c o n s i s t e   à  c o n t i n u e r   d ' u t i l i s e r   un  moteur  mono- 

phasé  c l a s s i q u e ,   de  type  Lavet  par  exemple,  qui  est   conçu  pour  ne 

t o u r n e r   que  dans  un  seul  sens,   et  à  lui  a d j o i n d r e   un  c i r c u i t   de 

commande  capable   de  produi re   et  de  lui  a p p l i q u e r   des  impu l s ions  

mot r i ces   adéquates   pour  le  f a i r e   t ou rne r   dans  les  deux  s e n s .  

Une  au t re   p o s s i b i l i t é   est   de  f a i r e   appel  à  un  moteur  p a s - à - p a s  

spéc i a l emen t   conçu  pour  t ou rne r   dans  les  deux  sens  et  notamment  à  un 

moteur  à  deux  b o b i n e s .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  moteurs  de  ce  genre  pose  cependant   des  p r o b l è -  

mes,  s u r t o u t   l o r s q u ' i l   s ' a g i t   d 'en  i nc lu re   p l u s i e u r s   dans  une  même 

montre.   En  e f f e t ,   dans  la  p l u p a r t   des  cas  la  concep t ion   du  moteur  

n é c e s s i t e   que  les  deux  bobines  so i en t   e x c i t é e s   à  tour   de  rôle  pour  

provoquer   la  r o t a t i o n   du  ro to r   dans  un  sens  ou  dans  l ' a u t r e .   Chaque 

bobine  doi t   donc  ê t re   dimensionnée  de  manière  à  f o u r n i r ,   à  e l l e  

s e u l e ,   l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   à  ce t t e   r o t a t i o n ,   c ' e s t - à - d i r e   que 

chaque  bobine  doi t   avoir   p ra t iquement   le  même  volume  que  ce l le   d ' u n  

moteur  p a s - à - p a s   c l a s s i q u e   à  un  seul  sens  de  r o t a t i o n .   Par  contre  i l  

e x i s t e   des  moteurs  comme  celui   qui  est   d é c r i t   dans  la  demande  de 

b reve t   al lemand  no  3  026  004  dont  les  deux  bobines  peuvent  ê t r e  



e x c i t é e s   s imul tanément   et  c o n t r i b u e r   ensemble  à  la  format ion  du 

champ  magnétique  créant   le  couple  qui  est  appliqué  au  ro to r .   De  ce  

f a i t ,   le  volume  to ta l   des  bobines  peut  ê t re   notablement   diminué  p a r  

r appor t   à  celui   de  bobines  a l imen tée s   a l t e r n a t i v e m e n t   et  ê t r e  

p ra t iquement   égal  à  celui  de  la  bobine  unique  d'un  moteur  à  un  s eu l  

sens  de  r o t a t i o n .  

T o u t e f o i s ,   l ' a l i m e n t a t i o n   s imu l t anée   des  deux  bobines  i m p l i q u e  

que  le  sens  de  courant   qui  c i r c u l e   dans  l 'une   d ' e l l e s   so i t   inversé   à 

peu  près  au  mil ieu  de  l ' i m p u l s i o n   motr ice   qui  lui  est   app l iquée .   Le 

c i r c u i t   de  commande  du  moteur  do i t   donc  néces sa i r emen t   c o m p o r t e r  
huit   t r a n s i s t o r s   de  puissance   formant  de  manière  c l a s s i q u e   deux 

ponts  de  quat re   t r a n s i s t o r s ,   dans  l e s q u e l s   sont  branchées  r e s p e c -  
t ivement   les  deux  bobines.   Pour  une  montre  à  deux  moteurs  ce  nombre 

de  t r a n s i s t o r s   d e v r a i t   normalement  ê t re   m u l t i p l i é   par  deux.  Ceci  e s t  

un  i nconvén i en t   car  il  est  bien  connu  que,  c o n t r a i r e m e n t   aux  c i r -  

cu i t s   logiques   qui  les  commandent,  les  t r a n s i s t o r s   de  p u i s s a n c e  

occupent  une  grande  surface   sur  la  p l a q u e t t e   du  c i r c u i t   i n t ég ré   de 

la  m o n t r e .  

L ' u t i l i s a t i o n   de  moteurs  dont  les  bobines  sont  e x c i t é e s   a l t e r -  

nat ivement   e s t ,   à  cet  égard,   plus  avantageuse   car,   comme  cela  e s t  

indiqué  dans  le  brevet   su isse   no  632  128,  il  est  a lors   pos s ib l e   de 

ne  p révo i r   que  six  t r a n s i s t o r s   pour  a l i m e n t e r   les  deux  bobines  d ' u n  

moteur.  De  p lus ,   le  nombre  de  bornes  de  s o r t i e   du  c i r c u i t   i n t é g r é  

r é se rvées   à  l ' a l i m e n t a t i o n   des  b o b i n e s  p e u t   être  r édu i t   à  t r o i s   p a r  
moteur  au  l ieu  de  quat re .   Or,  il  es t   t ou jou r s   s o u h a i t a b l e   de  l i m i t e r  

le  plus  p o s s i b l e   le  nombre  de  bornes  d'un  c i r c u i t   i n t ég ré   pour  
amé l io re r   sa  f i a b i l i t é   et  d iminuer   son  prix  de  r e v i e n t .  

La  p résen te   invent ion   a  pour  but  de  f o u r n i r   un  d i s p o s i t i f   de 

commande  pour  deux  moteurs  p a s - à - p a s   b i d i r e c t i o n n e l s   à  deux  b o b i n e s  

pe rme t t an t   d ' a l i m e n t e r   s imul tanément   les  deux  bobines  d'un  même 

moteur  avec  un  nombre  r édu i t   de  t r a n s i s t o r s   de  puissance   et  de 

l i m i t e r   le  nombre  de  bornes  du  c i r c u i t   dans  lequel  ces  t r a n s i s t o r s  

sont  i n t é g r é s   avec  les  composants  é l e c t r o n i q u e s   qui  se rven t   à  l e s  

commander. 

Ce  but  est   a t t e i n t   grâce  au  f a i t   que  le  d i s p o s i t i f   de  commande 

selon  l ' i n v e n t i o n   comprend: 



-  deux  bornes  d ' a l i m e n t a t i o n   entre   l e s q u e l l e s   peut  ê t r e  

branchée  une  source  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e ,  

-  un  premier  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   comprenant  t r o i s   branches  de 

c i r c u i t   connectées   en  p a r a l l è l e   entre   les  bornes  d ' a l i m e n -  

t a t i o n   et  comprenant  chacune  deux  t r a n s i s t o r s   en  s é r i e   qui  

peuvent  ê t re   commandés  pour  app l ique r   des  impuls ions   de 

courant   p o l a r i s é e s   à  une  première   bobine  de  l 'un  des  moteu r s  

et  à  une  première  bobine  de  l ' a u t r e   moteur,  ces  p r e m i è r e s  

bobines  é t an t   connec t ée s ,   d 'une  pa r t ,   tou tes   les  deux  au 

point   de  l i a i s o n   des  t r a n s i s t o r s   de  l 'une   des  branches  e t ,  

d ' a u t r e   pa r t ,   r e s p e c t i v e m e n t   aux  points   de  l i a i s o n   des 

t r a n s i s t o r s   des  deux  au t r e s   b r a n c h e s ;  

-  un  second  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   comportant  également  t r o i s  

branches  connectées   en  p a r a l l è l e   ent re   les  bornes  d ' a l i m e n -  

t a t i o n   et  comprenant  chacune  deux  t r a n s i s t o r s   en  s é r i e   qui  

peuvent  ê t re   commandés  pour  a p p l i q u e r   des  impuls ions   de 

courant   p o l a r i s é e s   aux  secondes  bobines  des  moteurs ,   ces  

secondes  bobines  é t an t   c o n n e c t é e s ,   d'une  pa r t ,   tou tes   l e s  

deux  au  point  de  l i a i s o n   des  t r a n s i s t o r s   de  l ' une   des 

branches  de  ce  second  c i r c u i t   e t ,   d ' a u t r e   pa r t ,   r e s p e c t i -  

vement  aux  points   de  l i a i s o n   des  t r a n s i s t o r s   des  deux  a u t r e s  

b ranches ;   e t  

-  des  moyens  pour  a p p l i q u e r   séparément   des  signaux  de  commande 

à  chaque  t r a n s i s t o r   des  premier   et  second  c i r c u i t s   d ' a t t a q u e  

de  façon  que  les  deux  bobines  d'un  même  moteur  r e ç o i v e n t  

s imul tanément   les  impuls ions   de  courant   n é c e s s a i r e s   pour  
f a i r e   t ou rne r   ce  moteur  et  de  façon  à  é v i t e r   l ' a p p l i c a t i o n  

s imul tanée   d ' i m p u l s i o n s   de  couran t   à  une  bobine  de  l 'un   des  

moteurs  et  à  une  bobine  de  l ' a u t r e .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avan tages   du  d i s p o s i t i f   de  commande 

selon  l ' i n v e n t i o n   seront   mieux  compris  à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p -  

t ion  qui  su i t   d'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n ,   d e s c r i p t i o n   f a i t e   en 

r é f é r e n c e   au  dess in   annexé  sur  l e q u e l :  

-  la  f i gu re   1  est  un  schéma  de  c i r c u i t   i l l u s t r a n t   ce  mode 

p o s s i b l e   de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n ;  

-  la  f i gu re   2  est  un  diagramme  montrant   des  impulsions  de 

courant   qui  peuvent  ê t r e   u t i l i s é e s   pour  commander  deux 



moteurs  t e l s   que  celui  qui  est   d é c r i t   dans  la  demande  de 

b reve t   allemand  p r éc i t é e   et  auquel  le  c i r c u i t   de  la  f igure   1 

peut  ê t r e   a s soc i é ;   e t  

-  la  f i g u r e   3  r e p r é s e n t e ,   sous  forme  d'un  schéma  bloc,   un 

c i r c u i t   qui,   dans  le  cas  de  l ' a p p l i c a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   à 

une  montre  é l e c t r o n i q u e ,   peut  ê t r e   assoc ié   à  celui   de  l a  

f i g u r e   1  pour  commander  deux  moteurs  par  des  i m p u l s i o n s  

mot r i ces   t e l l e s   que  c e l l e s   qui  sont  r e p r é s e n t é e s   sur  l a  

f i g u r e   2.  

Comme  le  montre  la  f igure   1,  le  d i s p o s i t i f   de  commande  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n   comprend  deux  c i r c u i t s   d ' a t t a q u e   C1  et  C2  c o m p o r t a n t  

chacun  t r o i s   branches  connectées  en  p a r a l l è l e   entre   deux  bornes  

d ' a l i m e n t a t i o n   b1  et  b2  qui  sont  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   au  p ô l e  

p o s i t i f   et  au  pôle  n é g a t i f   d'une  source  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   P,  p a r  

exemple  d 'une  p i l e .  

Chacune  des  six  branches  est  formée  de  deux  t r a n s i s t o r s   à  e f f e t  

de  champ  MOS  complémentaires   branchés  en  s é r i e ,   les  dra ins   de  ces  

t r a n s i s t o r s   é t an t   r e l i é s   entre  eux  et  leurs   sources  r e s p e c t i v e s  

connec tées   aux  bornes  d ' a l i m e n t a t i o n   b1  et  b2.  Sur  la  f i gu re   1  l e s  

t r a n s i s t o r s   à  canal  P  por ten t   les  r é f é r e n c e s   T11,  T13,  T15  pour  l e  

premier  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   C1  et  T21,  T23, T25  pour  le  second  c i r c u i t  

C2.  Les  t r a n s i s t o r s   à  canal  N  sont ,   eux,  désignés  par  T12,  T14  e t  

T16,  d 'une  p a r t ,   et  par  T22,  T24  et  T26,  d ' a u t r e   p a r t .  

Une  première  bobine  B11  de  l ' un   des  moteurs  pas -à -pas   à 

commander  est   branchée  entre  le  po in t   de  l i a i s o n   des  drains   des  

t r a n s i s t o r s   T11  et  T12  et  celui  des  d ra ins   des  t r a n s i s t o r s   T15  e t  

T16,  t and i s   qu'une  première  bobine  B21  du  second  moteur  e s t  

connectée  en t re   le  point   de  j o n c t i o n   des  drains   des  t r a n s i s t o r s   T15 
et  T16  et  celui   des  drains  des  t r a n s i s t o r s   T13  et  T14.  De  même  l e s  

secondes  bobines  B12  et  B22  des  deux  moteurs  sont  r e l i é e s ,   d ' u n e  

pa r t ,   t ou t e s   les  deux  au  point  de  l i a i s o n   entre   les  t r a n s i s t o r s   T25 
et  T26  e t ,   d ' a u t r e   par t ,   r e s p e c t i v e m e n t   aux  j o n c t i o n s   entre   l e s  

t r a n s i s t o r s   T21  et  T22  et  entre   les  t r a n s i s t o r s   T23  et  T24. 
Les  moteurs  auxquels  a p p a r t i e n n e n t   les  quatre   bobines  811,  B12, 

B21  et  B22  n 'on t   pas  été  r e p r é s e n t é s   sur  le  dessin  car  il  p e u t  

s ' a g i r   en  f a i t   de  n ' impor te   quel  genre  de  moteurs  b i d i r e c t i o n n e l s  

dont  les  deux  bobines  peuvent  ou  doivent   ê t re   a l i m e n t é e s  



s imul tanément   et  pour  l e s q u e l s   le  sens  du  courant   doit   ê t re   i n v e r s é  

au  moins  une  fois   dans  l ' une   au  moins  des  bobines  pendant  la  d u r é e  

des  impuls ions   m o t r i c e s .   De  p lus ,   les  deux  moteurs  peuvent  ê t r e  

d i f f é r e n t s .  

Les  g r i l l e s   des  t r a n s i s t o r s   T11  à  T16  et  T21  à  T26  r e ç o i v e n t  

d'un  c i r c u i t   de  commande  non  r e p r é s e n t é   sur  la  f i gu re   1  mais  dont  un 

exemple  sera  donné  plus  l o i n ,   des  signaux  de  commande  de  durée  et  de 

p o l a r i t é   d é f i n i e s   de  manière  à  bloquer  ou  à  rendre  conducteurs   l e s  

t r a n s i s t o r s   voulus  pour  que  chacun  des  moteurs  tourne  à  la  f r é q u e n c e  

et  dans  le  sens  d é s i r é s ,   tout   en  é v i t a n t   que  les  deux  m o t e u r s  

f o n c t i o n n e n t   s i m u l t a n é m e n t .  

Pour  rendre   conduc teurs   les  t r a n s i s t o r s   T11,  T13'  T15,  T21'  T23 
et  T251  le  c i r c u i t   de  commande  devra  a p p l i q u e r   à  la  g r i l l e   de  chacun  

de  ceux-ci   un  s ignal   logique   "0".  Au  c o n t r a i r e   un  s ignal   logique  "1" 

pe rmet t r a   de  les  b loquer .   Par  contre   le  c i r c u i t   de  commande  d e v r a  

a p p l i q u e r   aux  g r i l l e s   des  t r a n s i s t o r s   T12,  T14,  T16,  T221  T24  et  T26 

un  s ignal   log ique   "0"  pour  bloquer   ces  t r a n s i s t o r s   et  un  s i g n a l  

logique  "1"  pour  les  rendre  c o n d u c t e u r s .  

Comme  c ' e s t   le  cas  en  général  dans  les  c i r c u i t s   l o g i q u e s ,   on 

entend  ici  par  s ignal   logique  "0",  r e s p e c t i v e m e n t   "1",  un  s i g n a l  

ayant  la  même  t ens ion   que  le  pôle  n é g a t i f ,   r e s p e c t i v e m e n t   p o s i t i f ,  

de  la  source  d ' é n e r g i e   P. 

Par  a i l l e u r s ,   pour  f a i r e   passer   dans  la  bobine  B11,  r e s p e c t i v e -  

ment  B12,  un  courant   p o s i t i f ,   dans  le  sens  de  la  f l èche   désignée  p a r  

+,  le  c i r c u i t   de  commande  devra  rendre  conduc teurs   les  t r a n s i s t o r s  

T12  et  T15,  r e s p e c t i v e m e n t   T22  et  T25.  Au  c o n t r a i r e ,   pour  f a i r e  

passer   un  couran t   n é g a t i f   dans  ces  mêmes  bob ines ,   le  c i r c u i t   de 

commande  devra  rendre  conducteurs   les  t r a n s i s t o r s   T11  et  T16,  
r e s p e c t i v e m e n t   T21  et  T26. 

De  même,  pour  qu'un  courant   p o s i t i f   c i r c u l e   dans  la  bobine  B21, 
r e s p e c t i v e m e n t   B22,  il  faudra  rendre  conduc teurs   les  t r a n s i s t o r s   T14 
et  T15,  r e s p e c t i v e m e n t   T24  et  T25,  a lors   que,  pour  f a i r e   passer   un 

courant   n é g a t i f   dans  ces  mêmes  bobines ,   il  faudra   rendre  c o n d u c t e u r s  

les  t r a n s i s t o r s   T13  et  T16,  r e s p e c t i v e m e n t   T23  et  T26. 
De  p lus ,   il  peut  ê t re   u t i l e ,   comme  dans  le  cas  d'un  mo teu r  

u n i d i r e c t i o n n e l   c l a s s i q u e ,   de  c o u r t - c i r c u i t e r   pendant  un  c e r t a i n  

temps  au  moins  l ' une   des  bobines  du  moteur  qui  v i en t   de  r ecevo i r   des  



impulsions  m o t r i c e s ,   afin  de  d iminuer   la  durée  des  o s c i l l a t i o n s   du 

ro tor   autour   de  sa  pos i t i on   d ' é q u i l i b r e .   Pour  ce la ,   le  c i r c u i t   de 

commande  devra  rendre  conducteur   les  deux  t r a n s i s t o r s   à  canal  N  ou 

les  deux  t r a n s i s t o r s   à  canal  P  aux  drains   desquels   la  bobine  à 

c o u r t - c i r c u i t e r   est  d i r ec t emen t   r e l i é e .  

Le  d i s p o s i t i f   qui  vient   d ' ê t r e   d é c r i t   permet  donc  de  commander 

s imul tanément   les  bobines  de  chacun  des  moteurs  de  la  même  façon  que 
si  les  qua t re   bobines  é t a i e n t   branchées   chacune  dans  un  pont  de 

quatre  t r a n s i s t o r s ,   mais  en  n ' u t i l i s a n t   que  douze  t r a n s i s t o r s   de 

puissance   qui  occupent  tous  s e n s i b l e m e n t   la  même  su r face   sur  l e  

c i r c u i t   i n t é g r é   et  en  économisant   deux  bornes  de  s o r t i e   pour  ce 

c i r c u i t .  

La  seule  l i m i t a t i o n   est  que  les  deux  moteurs  ne  peuvent  pas 
f o n c t i o n n e r   en  même  temps.  En  f a i t ,   cela  ne  c o n s t i t u e   pas  un  i n c o n -  

vén ien t ,   tout   au  moins  dans  le  cas  d 'une  montre  où  un  décalage   de 

quelques  m i l l i s e c o n d e s   entre   les  déplacements   de  deux  a i g u i l l e s   qui  

ne  sont  pas  e n t r a î n é e s   par  le  même  moteur  n ' e s t   pas  gênant .   Au 

c o n t r a i r e ,   même  l o r s q u ' i l   est   p o s s i b l e   de  commander  s i m u l t a n é m e n t  

deux  moteurs ,   il  est   p r é f é r a b l e   de  ne  pas  le  f a i r e   car  les  p o i n t e s  

de  courant   que  cela  e n t r a î n e r a i t   du  f a i t   de  la  consommation  r e l a t i -  

vement  impor tante   des  moteurs  p o u r r a i e n t   pe r t u rbe r   le  bon  f o n c t i o n -  

nement  du  c i r c u i t   i n t ég ré .   De  p lus ,   il  r i s q u e r a i t   d'y  avoi r   une 

in f luence   r éc ip roque   d'un  moteur  sur  l ' a u t r e   en  ra ison  des  champs 

magnétiques  créés  par  les  b o b i n e s .  

Le  diagramme  de  la  f i gu re   2  montre  la  forme  des  impuls ions   de 

courant   que  les  c i r c u i t s   d ' a t t a q u e   C1  et  C2  de  la  f i gu re   1  s o n t  

amenés  à  a p p l i q u e r   aux  bobines  B11'  B12'  B21  et  B22  l o r s q u ' i l   s ' a g i t  

de  commander  deux  moteurs  t e l s   que  celui   qui  est  d é c r i t   dans  l a  

demande  de  brevet   allemand  no  3  026  004  p r é c i t é e   et  qui  tourne  p a r  

pas  de  180°.  Ce  diagramme  t i e n t   compte  du  choix  qui  est   f a i t   dans 

ce t te   demande  de  brevet   pour  les  sens  p o s i t i f   et  n é g a t i f   des  

courants   dans  les  b o b i n e s .  

La  p a r t i e  a   de  la  f igure   2  cor respond  au  cas  où  les  mo teu r s  

tournent   tous  les  deux  dans  un  même  sens,   par  exemple  en  marche 

avant,   a lors   que  la  p a r t i e   b  cor respond   au  cas  où  les  mo teu r s  

f o n c t i o n n e n t   tous  les  deux  en  marche  a r r i è r e .   Bien  en tendu,   c e l a  



n ' e x c l u t   pas  la  p o s s i b i l i t é   de  f a i r e   t ou rne r   l 'un  des  moteurs  en 
marche  avant  a lors   que  l ' a u t r e   f onc t ionne   en  marche  a r r i è r e .  

Pour  f a i r e   t ou rne r   le  premier  moteur  d'un  pas  en  marche  a v a n t ,  

lo rsque   son  ro to r   occupe  une  p o s i t i o n   de  repos  dé te rminée ,   il  s u f f i t  

d ' envoyer   d ' abord   s imul tanément   dans  les  deux  bobines  B11  et  B12  des  

couran ts   I11  et  I12  p o s i t i f s   et  d ' i n v e r s e r   e n s u i t e ,   lorsque   le  r o t o r  

a  tourné  d ' e n v i r o n   90°,  le  sens  du  courant   I12  qui  dev ien t   n é g a t i f ,  

sans  changer   le  sens  du  courant   I11 ,  
Pour  f a i r e   e f f e c t u e r   au  moteur  un  nouveau  pas  dans  le  même  s e n s ,  

il  fau t   e n v o y e r  d ' a b o r d   dans  les  deux  bobines  B11,  B12  des  c o u r a n t s  

n é g a t i f s   puis ,   lorsque  le  ro tor   a  t o u r n é  d ' e n v i r o n   un  demi  p a s ,  
i n v e r s e r   le  sens  du  courant   112  dans  la  seconde  bobine  B12. 

N a t u r e l l e m e n t ,   il  en  est  de  même  pour  le  second  moteur.  Il  f a u t  

simplement  v e i l l e r   à  ce  que  des  couran ts   121  et  122  ne  s o i e n t  

envoyés  r e s p e c t i v e m e n t   à  la  p remière ,   B21,  et  à  la  seconde  bob ine  

B22  de  ce  deuxième  moteur,  que  lo rsque   les  bobines  du  p remie r   moteur  

ne  sont  pas  a l i m e n t é e s .   A  noter   que,  par  con t re ,   les  bobines  du 

premier   motéur.  peuvent  t rès   bien  ê t re   c o u r t - c i r c u i t é e s   pendan t  

l ' e n v o i   d ' i m p u l s i o n s   motr ices   au  second  moteur  et  i n v e r s e m e n t .  

P o u r  f a i r e   t ou rne r   les  moteurs  en  marche  a r r i è r e ,   en  p a r t a n t   de 

la  même  p o s i t i o n   de  repos  que  précédemment  pour  les  r o t o r s ,   il  f a u t  

commencer par  envoyer  dans  leurs   deux  bob ines  des   courants   I11,  I 1 2 ,  
r e s p e c t i v e m e n t   I21,  I22,  n é g a t i f s ,   puis  lorsque  les  ro to r s   o n t  

tourné  d'un  demi-pas ,   i n v e r s e r   le  sens  du  courant   dans  les  p r e m i è r e s  

b o b i n e s .  

Un  nouveau  pas  sera  f ranchi   d a n s  l e   même  sens  lo rsque   l e s  

secondes   bobines  r ecevron t   des  courants   p o s i t i f s   et  les  seconde  

bobines  des  courants   tout   d 'abord   p o s i t i f s ,   puis  n é g a t i f s .  

Sur  la  f i gu re   2,  les  impuls ions   motr ices   app l iquées   aux  deux 

moteurs  ont  été  r e p r é s e n t é e s   comme  ayant  la  même  f réquence   et  l a  

même  durée.   Il  est  c l a i r   que  cela  ne  sera  pas  tou jours   le  cas.  Pa r  

exemple,  dans  la  montre  connue  dont  il  a  déjà  été  ques t ion   précédem- 

ment  où  un  premier  moteur  e n t r a î n e   une  a i g u i l l e   des  secondes  et  une 

a i g u i l l e   des  minutes  tandis   qu'un  second  moteur  f a i t   avancer  une 

a i g u i l l e   des  heures  et  un  i n d i c a t e u r   de  da te ,   en  régime  de  f o n c t i o n -  

nement  normal,   le  premier  moteur  recevra   des  impulsions  m o t r i c e s  

tou te s   les  secondes  et  le  second  seulement  toutes   les  cinq  minu te s  



si  l ' a i g u i l l e   des  heures  est   e n t r a î n é e   à  ra i son   de  douze  pas  p a r  
heure.   Par  a i l l e u r s   la  durée  des  impuls ions   sera  plus  longue  pour  l e  

second  moteur  que  pour  le  premier ,   é t an t   donné  que  ce  second  moteur  

devra  e n t r a î n e r   un  mécanisme  de  c a l e n d r i e r .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   schématiquement  un  exemple  de  c i r c u i t   de 

commande  qui  peut  ê t re   u t i l i s é   dans  une  montre,   avec  les  c i r c u i t s  

d ' a t t a q u e   de  la  f igure   1,  pour  commander  deux  moteurs  semblables  à 

celui   de  la  demande  de  b reve t   allemand  p r é c i t é e .  

Dans  cet  exemple  les  signaux  de  commande  des  t r a n s i s t o r s   T11  à 

T16  et  T21  à  T26  (voi r   f i gu re   1)  sont  fourn is   par  une  mémoire  4,  de 

type  ROM,  qui  comporte  six  s o r t i e s ,   S1  à  S6,  qui  sont  r e l i é e s  

d i r e c t e m e n t   aux  g r i l l e s   des  t r a n s i s t o r s   T11  à  T16  du  premier  c i r c u i t  

d ' a t t a q u e   C1  et  six  au t res   s o r t i e s ,   S7  à  S12,  qui  sont  c o n n e c t é e s  

également   d i r ec t emen t   aux  g r i l l e s   des  t r a n s i s t o r s   T21  à  T26  du 

second  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   C2.  Cette  mémoire  comporte  par  a i l l e u r s  

quat re   en t r ées   d ' a d r e s s e ,   E1  à  E4,  de s t i née s   à  r e c e v o i r   des  s i gnaux  

log iques   dont  chaque  combinaison  correspond  à  un  é t a t   de  b locage,   de 

c o u r t - c i r c u i t   ou  de  passage  d'un  courant   p o s i t i f   ou  n é g a t i f   dans  l e s  

d i f f é r e n t e s   bobines  B11,  B121  B21  et  B22. 
Le  c i r c u i t   de  commande  comprend  également  un  o s c i l l a t e u r   1 

eng lobant   un  r é s o n a t e u r   à  quartz  et  son  c i r c u i t   d ' e n t r e t i e n ,   un 
d i v i s e u r   de  f réquence  2  et  une  logique  de  c o n t r ô l e   3  qui  é l abo re ,   à 

p a r t i r   de  signaux  de  d i f f é r e n t e s   f réquences   d é l i v r é s   par  le  d i v i s e u r  

et  de  signaux  p rodu i t s   par  des  moyens  de  commande  non  r e p r é s e n t é s ,  
les  signaux  logiques  qui  doivent   ê t re   app l iqués   aux  en t rées   de  l a  

mémoire  morte  4 .  

L ' o s c i l l a t e u r   1  et  le  d i v i s e u r   2  sont  c l a s s i q u e s .   Quant  à  l a  

logique   de  con t rô le   e l l e   ne  sera  pas  d é c r i t e   en  dé t a i l   car  son 
schéma  dépend  de  la  f onc t i on   qui  est  ass ignée   à  chacun  des  moteu r s  

et  des  moyens  au tomat iques   ou  manuels  qui  sont  prévues  pour  l e s  

commander. 

Le  t ab leau   c i - d e s s o u s   résume  le  fonc t ionnement   du  c i r c u i t   dans 

le  cas  simple  où,  p remièrement ,   les  deux  bobines  de  chaque  moteur  

sont  c o u r t - c i r c u i t é e s   pendant  un  temps  déterminé  après  l ' a p p l i c a t i o n  

d ' i m p u l s i o n s   motr ices   à  ce  moteur  et  où,  deuxièmement,  les  bob ine s  

de  l 'un   des  moteurs  ne  sont  a l imentées   puis  c o u r t - c i r c u i t é e s   que 



l o r sque   les  bobines  de  l ' a u t r e   moteur  sont  hors  s e r v i c e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   ni  a l imen tées   en  couran t ,   ni  c o u r t - c i r c u i t é e s .  





Dans  ce  t a b l e a u ,   les  qua t re   colonnes  i n t i t u l é e s   ensemble  "ETATS" 

i n d i q u e n t   les  d i f f é r e n t e s   combinaisons   d ' é t a t s   p o s s i b l e s   des  q u a t r e  

bobines  B11'  B12,  B21  et  B22.  Dans  ces  colonnes  "OFF"  s i g n i f i e   que 
la  bobine  désignée  en  t ê t e   est   hors  s e r v i c e ,   "CC"  s i g n i f i e   que  l a  

bobine  est  en  c o u r t - c i r c u i t ,   "+"  et  "-"  qu'un  courant   p o s i t i f ,  

r e s p e c t i v e m e n t   n é g a t i f ,   t r a v e r s e   la  b o b i n e .  

Les  quatre   colonnes  i n t i t u l é e s   "ENTREES"  donnent  un  exemple  des  

combinaisons  de  quatre   s ignaux  logiques   qui  sont  appl iqués   aux 

e n t r é e s   E1  à  E4  de  la  mémoire  4 .  

Enfin  les  douze  colonnes  i n t i t u l é e s   "SORTIES"  ind iquen t   l e s  

é t a t s   logiques   que  prennent   les  s o r t i e s   S1  à  S12  de  la  mémoire  mor te  

pour  chacune  des  combinaisons  des  é t a t s   logiques  d ' e n t r é e .  

Il  est   c l a i r   que  ce  t a b l e a u   n ' e s t   donné  qu'à  t i t r e   i l l u s t r a t i f  

et  q u ' i l   ex i s t e   beaucoup  d ' a u t r e s   p o s s i b i l i t é s   pour  commander  l e s  

deux  m o t e u r s .  

Par  exemple,  comme  cela  a  déjà  été  ind iqué ,   on  p o u r r a i t   ne 

c o u r t - c i r c u i t e r   qu'une  bobine  par  moteur  au  l ieu  de  deux,  ce  qui 

r e v i e n d r a i t   à  modi f ie r   les  6ème  et  llème  l ignes   du  t ab l eau .   Ces 

mêmes  l ignes   d e v r a i e n t   ê t r e   supprimées  si  il  n ' é t a i t   pas  ques t ion  de 

met t re   les  bobines  en  c o u r t - c i r c u i t   après  les  impuls ions   m o t r i c e s .  

Par  a i l l e u r s   il  peut  ê t r e   avantageux  de  f a i r e   f o n c t i o n n e r   l e s  

deux  moteurs  presque  en  même  temps,  c ' e s t - à - d i r e   d ' a p p l i q u e r   des  

impuls ions   motr ices   aux  bobines  de  l 'un  des  moteurs  a lors   que  l e s  

bobines  de  l ' a u t r e   moteur  sont  encore  en  c o u r t - c i r c u i t .  

Il  est  également  p o s s i b l e   de  c o u r t - c i r c u i t e r   les  bobines  de 

chaque  moteur  pendant  tou te   la  durée  qui  sépare  deux  i m p u l s i o n s  

mot r ices   s u c c e s s i v e s .   Comme  dans  le  cas  p r é c é d e n t ,   pour  chaque 

c i r c u i t   d ' a t t a q u e   C1,  C2'  la  mise  en  c o u r t - c i r c u i t   d'une  bobine  d o i t  

a lo r s   se  f a i r e   t a n t ô t   par  les  t r a n s i s t o r s   de  type  P,  t a n t ô t   par  l e s  

t r a n s i s t o r s   de  type  N  aux  d ra ins   desquels   ce t te   bobine  est   r e l i é e ,  

selon  le  sens  du  courant   dans  l ' a u t r e   bobine,   lo rsque   ce t t e   d e r n i è r e  

n ' e s t   pas  elle-même  c o u r t - c i r c u i t é e .   Pour  les  d i f f é r e n t e s  

p o s s i b i l i t é s   qui  v iennent   d ' ê t r e   envisagées   a ins i   que  pour  un 

c e r t a i n   nombre  d ' a u t r e s   le  nombre  de  combinaisons  d ' é t a t s   pour  l e s  

bobines  ne  dépasse  pas  se ize   et  une  mémoire  à  qua t re   en t r ée s   s u f f i t .  

Cependant  il  peut  a r r i v e r   que  l 'on   soi t   obligé  de  p révo i r   au  moins 

une  en t rée   supp l émen ta i r e .   Par  exemple,  il  est  p o s s i b l e   de  commander 



les  moteurs  en  n ' i n v e r s a n t   pas  brusquement  le  courant   dans  l ' une   des  

bobines  mais  en  l ' i n t e r r o m p a n t   d ' abo rd   pendant  un  c e r t a i n   temps.  S i ,  

tout  en  r e s t a n t   dans  le  cas  simple  où  les  bobines  de  l 'un   des  

moteurs  sont  a l imen tées   pendant  que  les  bobines  de  l ' a u t r e   s o n t  

mises  hors  s e r v i c e   après  avo i r   été  c o u r t - c i r c u i t é e s ,   on  u t i l i s e  

également  c e t t e   p o s s i b i l i t é ,   il  fau t   a j o u t e r   au  tab leau   c i - d e s s u s  

huit   é t a t s   de  plus  pour  les  bobines  et  pour  les  s o r t i e s   de  l a  

mémoire.  "OFF",  "OFF",  "+",  "OFF"  est  un  exemple  de  ces  é t a t s  

s u p p l é m e n t a i r e s   q u ' i l   faut   p r é v o i r   pour  les  b o b i n e s .  

Na tu re l l emen t   l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   pas  l imi t ée   au  mode  p a r t i c u l i e r  

de  mise  en  oeuvre  qui  v ient   d ' ê t r e   d é c r i t .  

Par  exemple  il  est   p o s s i b l e   de  remplacer   les  t r a n s i s t o r s   MOS  des  

deux  c i r c u i t s   d ' a t t a q u e   par  des  t r a n s i s t o r s   b i p o l a i r e s ,   notamment 

dans  le  cas  d 'une  a p p l i c a t i o n   non  h o r l o g è r e .  



1.  D i s p o s i t i f   de  commande  de  deux  moteurs  pas -à -pas   b i d i r e c -  

t i o n n e l s   ayant  chacun  une  première  et  une  seconde  bobine,  c a r a c t é r i -  

sé  par  le  f a i t   qu ' i l   comprend: 

-  deux  bornes  d ' a l i m e n t a t i o n   (b1,  b2)  entre   l e s q u e l l e s   p e u t  

ê t r e   branchée  une  source  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   ( P ) ;  

-  un  premier   c i r c u i t   d ' a t t a q u e   (C1)  comportant   t r o i s   b r a n c h e s  

de  c i r c u i t   connectées  en  p a r a l l è l e   ent re   l e s d i t e s   b o r n e s  

d ' a l i m e n t a t i o n   et  comprenant  chacune  deux  t r a n s i s t o r s   en 

s é r i e   (T11 -   T16)  qui  peuvent  ê t re   commandés  pour  a p p l i q u e r  

des  impuls ions   de  courant  p o l a r i s é e s   aux  premières  bob ine s  

(B11,  B21)  des  moteurs,   l e s d i t e s   premières   bobines  é t a n t  

c o n n e c t é e s ,   d'une  pa r t ,   t ou t e s   les  deux  au  point  de  l i a i s o n  

des  t r a n s i s t o r s   de  l 'une   des  branches  et ,   d ' a u t r e   p a r t ,  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  points   de  l i a i s o n   des  t r a n s i s t o r s   des  

deux  au t res   b r a n c h e s ;  

-  un  second  c i r c u i t   d ' a t t a q u e   (C2)  comportant   également  t r o i s  

branches  connectées   en  p a r a l l è l e   entre   l e s d i t e s   bornes  

d ' a l i m e n t a t i o n   et  comprenant  chacune  deux  t r a n s i s t o r s  

(T21 -   T26)  en  sér ie   qui  peuvent  ê t re   commandés  pour  

a p p l i q u e r   des  impulsions  de  courant   p o l a r i s é e s   aux  s econdes  

bobines  (812,  B22)  des  moteurs ,   l e s d i t e s   secondes  bob ine s  

é t a n t   connec tées ,   d'une  p a r t ,   t ou tes   les  deux  au  point  de 

l i a i s o n   des  t r a n s i s t o r s   de  l ' u n e   des  branches  de  ce  second 

c i r c u i t   e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   r e s p e c t i v e m e n t   aux  poin ts   de 

l i a i s o n   des  t r a n s i s t o r s   des  deux  au t res   branches ;   e t  

-  des  moyens  ( 1  -  4 )   pour  a p p l i q u e r   séparément  des  signaux  de 

commande à  chaque  t r a n s i s t o r   d e s d i t s   premier  et  second 

c i r c u i t s   d ' a t t a q u e   de  façon  que  les  deux  bobines  d'un  même 

moteur  r e ç o i v e n t   s imul tanément   les  impulsions  de  c o u r a n t  

n é c e s s a i r e s   pour  f a i r e   t o u r n e r   ce  moteur  et  de  façon  à 

é v i t e r   l ' a p p l i c a t i o n   s imul tanée   d ' i m p u l s i o n s   de  courant   à 

une  bobine  de  l 'un   des  moteurs  et  à  une  bobine  de  l ' a u t r e .  
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