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La présente invention se rapporte d'une facon gé-
nérale aux appareils permettant d'arr&ter rapidement la
rotation d'un moteur et elle concerne, plus particuliére-
ment, un tel appareil qui convient quand on l'applique a
un moteur de cabestan dans un appareil assurant de fagon
intermittente les mouvements et les arr&ts d'une bande
magnétique en vue d'assurer une reproduction au ralenti
en reproduisant un signal vidéo enregistré sur la bande
magnétique.

De fagon classique, la reproduction des images au
ralenti était effectuée par ume réduction de la vitesse
d'avancement de la bande jusqu'a une vitesse d'avancement
plus lente que celle d'une reproduction normale. Il était
cependant difficile d'obtenir une image reproduite par un
mouvement lent arbitraire avec un faible bruit et & une
vitesse lente arbitraire. L'inconvénient était l1l'introduc-
tioﬁ inévitable du bruit dans l1l'image reproduite.

En conséquence, pour éliminer l'inconvénient ci-
dessus, on a proposé une installation permettant d'ebte-
nir une image reproduite a faible bruit, dans la demande
de brevet FR 79 19813, déposée le ler aofit 1979 au nom de
l1a méme Demanderesse. Dans cette installation, la bande
magnétique se déplace et est arr8tée par intermittence
et les positions d'arrét des t8tes rotatives sont réglées
de maniére que la téte rotative s'arr8te en un emplacement
sur la bande magnétique ou cette t8te peut explorexr une
piste sur la bande magnétique dans un état dans lequel le
bruit introeduit est minimal.

Ie systa@me reproducteur pronosé cormrend wne bande sur
laquelle des signaux vidéo sont enregistrés sur des pistes
vidéo ayant une orientation oblique par rappert & la di-
rection longitudinale de la bande, pratiquement sans espa-
cement entre elles. Un signal de commande est enregistré
sur une piste de commande s'étendant dans le sens longi-
tudinal, les pistes vidéo étant enregistrées par plusieurs
t8tes rotatives vidéo ayant des intervalles dont les

angles d'azimut sont mutuellement différents. Le signal de



10

15

20

25

30

35

2487600
2

commande est enregistré sur la piste de commande en inter-
relation avec l'enregistrement des pistes vidéo par les
t8tes vidéo. Un moteur éntratne la bande sur son trajet

ou arréte la bande. Plusieurs t&tes vidéo rotatives re-
productrices tracent successivement les pigtes vidéo pour
capter et reproduire les signaux vidéo enregistrés. Les
t8tes rotatives vidéo présentent des intervalles dont les
angles d'azimut sont mutuellement différents, a savoir
sensiblement les mémes angles d'azimut que dans le cas
précédemment mentionné, les positions verticales étant
également différentes au-dessus du plan de rotation des
centres des pistes dans leur direction de largeur. Les si-
gnaux de commande sont reproduits 4 partir de la piste

de commande de la bande en mouvement. Un circuit différe
le signal de commande reproduit d'un temps spécifique pour
obtenir un signal différé et ce dermier arréte le moteur
et ensuite arréte la progression de la bande. la bande

est arr8tée dans une position, par rapport aux t&tes vidée
reproductrices dans laquelle 1la reproduction est effectuée,
de manidre que l'instant précis auquel le niveau du signal
vidéo reproduit devient minimum soit dans la période neutre
verticale ou au voisinage immédiat de cette périede.

Dans l'installation proposée et décrite ci-dessus,
on doit arr8ter rapidement la rotation du moteur de cabes-
tan lors de l'arrét de la bande magnétique.

La technique pour arr8ter rapidement la rotation
d'un moteur est indispensable dans divers demaines indus~-
triels et n'est nullement limitée & l'application a4 un
systéme de reproduction de signaux vidéo, comme ci-dessus.
De fagon classique, a titre d'un procédé général d'arrdt
de la rotation d'um moteur, on connatt des procédés tels
que (1) un procédé d'arr&t mécanique qui utilise un frein
mécanique ou un mécanisme analogue et (2) un procédé élec-
trique qui obtient le couple d'arr8t par une mise en court-
circuit des bornes du moteur, un procédé qui applique un
couple inverse au moteur par application d'une temnsion

inverse, etc. Cependant dans le procédé d'arrét mécanique
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ci-dessus, on est obligé d'employer un mécanisme de frei-
nage qui constitue un dispositif séparé et il existe une
limite de réduction de la dimension de l'appareil repro=-
ducteur. En conséquence, quand on utilise fréqiemment

un tel mécanisme de freinage, la fiabilité de l'instal-
latien est détériorée en raison des ruptures du mécanisme
et de phénoménes du m&me type. D'autre part, dans le pro-
cédé électrique d'arrét mentionné, il est impossible d'ob-
tenir un couple d'arrét suffisant par ume technique de
mise en court-~circuit des bormnes du m&teur. En outre, il
existe un autre inconvénient en ce que le réglage est dif-
ficile & exécuter dans un procédé comportant l'applica-
tion d'une tension inverse au moteur.

En conséquence, l'appareil proposé de reproduction
de signaux vidéo qu'on vient de décrire est hautement
avantageux pour obtenir une image au ralenti dans laquelle
le bruit est tres faible, Cependant}pour la mise en route
et 1'arr8t intermittents de la bande magnétique, il est
difficile d'arréter rapidement la rotation du moteur du
cabestan. Ainsi la réalisation d'un appareil capable d'ar-
réter rapidement la rotation d'un moteur est hautement
désirable lorsqu'on met en oeuvre l'installation décrite
plus haut.

La présente invention a donc pour but principal de
réaliser un appareil nouveau et efficace permettant dlar-
réter la rotation d'un moteur et d'un type capable d'arré-
ter rapidement la rotation du moteur.

De fagon plus particulidre, l'invention a pour objet
un appareil permettant d'arr8ter la rotation d'un moteur,
construit de maniére & arr&ter la rotation du moteur par
des opérations répétées dans lesquelles on applique une
tension inverse 4 un moteur en rotation en vue dtappliquer
la rotation dans une direction opposée & celle de la rota-
tion du noteur pendant un laps de temps prédéterminé et
ensuite on interrompt l'application de la tension inverse
pendant un laps de temps prédéterminé et on détecte une
tension de force contre-électromotrice du moteur em dedans
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du laps de temps au cours duquel la tension inverse est
appliquée au moteur jusqu'a ce que la tension contre-
électromotrice détectée du moteur devient zéro ou devient
d'une polarité opposée au moteur en rotation.

Avec l'appareil qui fait l'objet de l1tinvention,
la rotation du moteur peut 8tre arr@tée rapidement. En
outre, le moteur est emp&ché de tourner dans la direction
inverse étant donné que les informations, par exemple du
type concernant l'arrét de la rotation du moteur et le
sens de rotation du moteur, sont détectées par détection
de la tension contre-électromotrice du moteur. En utili-
sant un appareil prédéterminé tel qu'un micro=-ordinateur
et un circuit d'excitation du moteur, on peut arrdter po-
sitivement et d'une fagon hautement fiable la rotation du
moteur et, en outre, on peut réduire la dimension de l'ap~-
pareil lui-m&me. En particulier, ceci est valable quand
l'appareil est appliqué A un moteur de cabestan au sein
d'un appareil d'enregistrement et/ou de reproduction qui
assure une reproduction au ralenti par déplacements et
arr8ts intermittents de la bande magnétique avec préci-
sion & la position d'arrét désirée. En outre, puisque 1a
bande magnétique peut &tre arr8tée rapidement, on peut
effectuer une reproduction au ralenti par laquelle on
évite 1l'introduction d'instabilité de 1l'image, de bruit
et de phénoménes analogues.

Diverses autres caractéristiques de l'ihvention
ressortent d'ailleurs de la description détaillée qui suit.

Des formes de réalisation de l'objet de l'invention
sont représentées, & titre d'exemples non limitatifs, au
dessin annexé.

La fig. 1 est un schéma synoptique montrant une
reproduction au ralenti et une reproduction 4 l'arrét des
signaux vidéo, dans le cadre d'un mode de réalisation de
1'appareil d'arrét de la rotation d'un meteur selon la
présente invention.

Les fig. 2(A) a 2(F) sont des schémas montrant
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respectivement les formes d'onde de signaux en diverses
parties du schéma synoptique de la fig. 1.

La fig. 3 est un diagramme indiquant la configura-
tion de pistes lors de l'enregistrement.

la fig. 4 est un diagramme montrant la configura-
tion des pistes d'exploration lers de la reproduction emn
arrét sur l'image.

la fig. 5 est un diagramme montrant le nivean du
signal reproduit au moment de la reproduction en arrdt
sur l'image.

la fig. 6 est un schéma permettant la description
de la position ol la bande doit &tre arrétée lors de la
reproduction en arrdt sur l'image selon les concepts de
l'invention.

La fig. 7 est un schéma synoptique de circuit mon-
trant un mode d'exécution d'un circuit concret dans une
partie essentielle de l'appareil dtarrét de la rotation
du moteur selon l'invention.

Les fig. 8(A) & 8(I) sont des schémas montrant res-
pectivement les formes d'onde de signaux en des parties
variées du schéma synoptique de la fig. 1 et de 1l'ensemble
de circuit de la fig. 7. _

En se référant d'abord & la fig. 1, un signal vidée
devant 8tre enregistré est introduit dans l'installation
4 travers une borne d'entrée 11 et passe par un circuit
d'enregistrement et de reproduction 12 et ce asignal est
ensuite envoyé & deux t8tes vidéo d'enregistrement et de
reproduction 13a et 13b et aussi & un circuit de séparation
de signal de synchronisation verticale 14, Les t8tes vidée
13a et 13b ont des azimuts opposés et des largeurs de pis-
te. différentes, comme on le décrira plus loin, et elles
sont montées sur des c8tés diamétralement opposés d'un
tambour rotatif 16 entrainé en rotation par umn moteur 15
3 une vitesse de 30 tours par seconde. Une bande magné-
tique 18 s'enroule obliquement autour du tambour rotatif
16 et d'un tambour fixe 17 et est entrainée dans le sens
de la fldche X par un cabestan 19 lui-méme entrainé par un
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moteur 20 par l'intermédiaire d'une courroie 21 et d'un
volant 22, et par un rouleau pinceur 23, Un signal vidéo
est enregistré par les tétes 13a et 13b alternativement
le long de pistes de la bande 18, 4 raison d'une trame
par piste, les pistes étant par conséquent contigués
entre elles et obliques par rapport a la direction lon=-
gitudinale de la bande.

D'autre part, un signal de synchronisation verti-
cale a (fig. 2(A) de 60 Hz, qui a été séparé du signal
vidéo dans le circuit de séparation de signal de synchro-
nisation verticale 1k, est fourni & un multivibrateur mono-
stable 24 ou sa fréquence est divisée par deux et ramenéde
4 30 Hz. Le signal sortant est envoyé a un multivibrateur
monostable 25 pour régler la phase du signal et, en méme
temps, en passant par un commutateur 26 dont le contact
mobile est connecté A un point de contact R dans un mode
d'enregistrement, A une t8te de commande 27 par laquelle
le signal est enregistré en tant que signal de commande
sur le bord inférieur de la bande 18.

Le signal sortant résultant du multivibrateur mono-

~ stable 25 est fourni, par 1tintermédiaire d'un commuta-

teur 28 dont le contact mobile est connecté a un contact
R, & un circuit d'échantillonnage et de maintien 29.
Le tambour rotatif 16 mentiomné plus haut est monté

coaxialement sur un arbre rotatif 31 entrainé par le mo-

teur 15 et tournant solidairement avec le tambour 16. Deux
aimants 33a et 33b de polarité opposée sont montés sur un
disque tournant 32 fixé coaxialement a ltarbre rotatif

31. Simultanément avec la rotation du tambour 16, des im-
pulsions b de polarité positive et de polarité mégative,
comme indiqué sur la fig. 2(B), sont fournies alternmati-
vement par une t&te de lecture 34 et sont appliquées &

une bascule 35. Le signal sortant ¢ de la bascule 35, ayant
1a forme d'onde indiquée a la fig. 2(Cc), est appliqué par
1tintermédiaire d'un commutateur 36 dont le contact mobile
est connecté & un contact R, & un circuit 37 formateur

d'onde trapézoidale, et converti en un signal d'onde
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trapézoidale, qui est alors fourni au circuit d'échantil-
lonnage et de maintien 29,

Le mode de réalisation décrit est congu de fagon
telle que, lorsque le signal sortant ¢ de la bascule 35
est a4 son niveau bas, la té&te vidéo 13a explore la bande
et, lorsque le signal sortant ¢ est & son niveau haut,
1'autre t8te vidéo 13b explore la bande.

Dans le circuit d'échantillonnage et de maintien
29, le signal d'onde trapézoidale est échantillonné en sa
partie inclinée par l'impulsion d'échantillonnage et une
partie en pente. Ainsi l1'impulsion échantillennée est
retenue. Le signal sortant ainsi obtenu du circuit d'échan-
tillonnage et de maintien 29 est envoyé a travers un ampli-
ficateur d'excitation de moteur 30 au moteur 15 pour
ainsi contr8ler sa rotation. La phase de rotation du mo-
teur 15 est commandée de fagon que la position d'échantil-
lonnage sur l'onde trapézoidale dans le circuit 29 devienne
une posifion déterminée, par exemple le milieu de la par-
tie inclinée du signal d'onde trapézoidale.

Selon l'opération de commande décrite ci-dessus,
les t8ites vidéo 13a et 13b sont mises en rotation, leur
phase de rotation conservant un rapport déterminé avec la
phase du signal de synchronisation verticale du signal
vidéo d'entrée. Pour régler ce rapport de phases, on
régle la constante de temps du multivibrateur monostable
25 & l'aide d'une résistance variable 38.

D'autre part, & mesure que le cabestan 19 tourne,
une t8te de lecture 39 détecte la rotation du cabestan 19
en coopération avec des aimants (non représentés) montés
sur le volant 22. Le signal ainsi détecté est appliqué A
un dispositif de commande 55 dont le signal de sortie est
transmis 4 un moteur 20 par l'intermédiaire d'un circuit
58 d'excitation du moteur afin de régler la rotation du
moteur 20. En conséquence, le cabestan 19 oblige la bande
magnétique 18 a4 progresser a une vitesse constante de telle
sorte que la bande est déplacée d'une distance qui cor=-
respond & un pas de la piste pendant la période au cours de
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laquelle les t&tes vidéo 13a et 13b effectuent respecti-
vement la moitié d'une rotation compléte.

Lors de la reproduction & vitesse normale, les con-
tacts mobiles des commutateurs 26, 28 et 36 sont respec-
tivement commutés i leurs points de contact P, le commu=~
tateur 41 ét le circuit commutateur 44 étant maintenus
dans une position ol leurs contacts mobiles sont connec~
tés aux points de contact N. La t&te de commande 27 repro-
duit le signal de commande'g avec la forme d'onde indiquée
sur la fig. 2(D), ce signal étant envoyé, par l'intermé-
diaire du commutateur 26 et d'un amplificateur 4i4,3 un
multivibrateur monostable 45 ayant un temps de retard tl.
Le signal sortant ainsi obtenu e du multivibrateur mono-
stable hi,ayant la forme d'onde indiquée sur la fig. 2(E),
est fourni par le commutateur 28 au circuit d'échantillon-
nage et de maintien 29. D'autre part, le signal sortant
de 1la bascule 35 est inversé en phase par un inverseur de
phases 46 et ce signal est alors amené par le commutateur
36 au circuit 37 formateur d'onde trapézoidale. A partir
du circuit 37 formateur d'onde trapézoidale on obtient un
signal d'onde trapézoidale f comme indiqué sur la fig. 2(r),

ayant une polarité opposée A celle du signal d'onde tra-

pézoidale au moment de l1l'enregistrement. Le signal d'onde
trapézoidale £ est fourni au circuit d'échantilionnage et
de maintien 29 ol il est soumis & un échantillonnage par
le signal précité e retardé d'un temps tl. En réponse au
signal de sortie du circuit d'échantillonnage et de main-
tien 29, la rotatiom du motéur 15 est commandée.

Le signal vidéo lu ou reproduit par les tétes 13a
et 13b passe par le circuit d'enregistrement 12 et sort
par une borne 54.

I1 va de soi que quand on utilise le signal d'onde
trapézoidale comme signal & échantillonmer également au
moment de la reproduction, signal ayant la méme forme
d'onde qu'au moment de son enregistrement, ltopération
d'avancement de la phase de rotation est sujette a une

certaine limitation.
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Pour cette raison, l'adaptation est telle qu'au
moment de la reproduction, la partie inclinée vers le
bas du signal & onde trapézoidale f ayant subi une inver-
sion de phase, est soumise & un échantillonnage par la
partie ascendante du signal retardée du temps tl.

Etant donné que les intervalles des t&tes vidéo 13a
et 13b ont des azimuts mutuellement opposés, aucun signal
n'est reproduit par suite des pertes d'azimut dans le cas
ol les t&tes vidéo 13b et 13a respectivement explorent
les pistes enregistrées par les t&tes vidéo 13a et 13b
(ctest-a-dire lorsqu'on effectue ce qu'on appelle une
exploration inversée). Ainsi, lors d'une reproduction &
vitesse normale, la phase de rotation du moteur 15 est
commandée de fagon que le signal d'échantillonnage e, qui
a été formé par le multivibrateur monostable 45 en réponse
aux impulsions de polarité poesitive dans chaque ensemble
de deux trames provenant de la t3te de commande 27, comme
indiqué plus haut, échantillonne la partie médiane de la
pente du signal d'onde trapézolidale f formé lors dfimpul-
sions de polarité pesitive provenant de la téte de com~-
mande 27. En pareil cas, les impulsions de polarité posi-
tive provenant de la téte de commande 27 sont réglées de
fagon A& 8tre formées en coincidence avec la position de
rotation, par exemple, de la t&te 13a. Pour cette raison,
dans un tel mode normal de reprodﬁction, les phases de
rotation des t8tes vidéo 13a et 13b sont réglées de manidre
que ces t8tes explorent toujours (exploration positive)
les pistes enregistrées respectivement par les t8tes 1l3a
et 13b, si bien que ltexploration inversée mentionnée
plus haut ne se produit pas.

Comme on le voit sur la fig. 3, les td3tes vidée
13a et 13b ont des intervalles respectifs 60a et 60b fai-
sant un angle en sens opposé & la direction perpendiculaire
de l'exploration, clest-a-dire que les azimuts ont un angle
o. Ces t&tes vidéo 13a et 13b ont des largeurs de piste
différentes W1 et W2 et sont agencées de manidére que leurs faces

terminales respectives 6la et 61b soient sur la méme face
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de référence du tambour rotatif 16. Dans le mode de réa-
lisation choisi, la largeur W1 est sensiblement comprise
entre 1,5 et 1,6 W2.

Comme on peut le voir sur la fig. 3, les pistes
tl, t2, t3,... sont en contact contigii avec des interval-
les entre elles, de sorte que 1'efficacité d'utilisation
de la bande est élevée. Chaque piste regoit ltenregistre~
ment d'une partie du signal vidéo qui correspond sensi-
blement & une trame.

L'angle entre les t&tes vidéo 13a et 13b et les
aimants 33a et 33b ainsi que la constante de temps du
multivibrateur monostable 25 pour le réglage des phases
sont réglés de manidre qu'un signal de synchronisation
verticale soit placé & proximité de la piste. Un signal
de commande est enregistré sur les bords latéraux infé-
rieurs de la bande 18 suivant une piste de commande 62
dans le sens longitudinal de la bande.

On va maintenant décrire le fonctiomnement concer-
nant la reproduction en arr&t sur image, en se référant
pour cela & la fig. k. 7

Pour la reproduction en arrét sur image, le mouve-
ment de la bande magnétique 18 est arrété tandis que les
td8tes vidéo 13a et 13b sont entrainées en rotation a une
vitesse qui est la méme que lors de 1'enregistrement ou
de la reproduction nermale.

A la fig. 4, quand par exemple la té&te 13b commence
son parcours depuis une position de chevauchement des
pistes t6 et t7, elle suit le trajet indiqué en trait
plein et termine somn parcours dans une posifion de chevau=-
chement des pistes t5 et t6. Etant donné que la bande 18
est arr8tée, la td&te 13a, avec sa face terminale 6la sui-
vant le m&me parcours que la face terminale 61b de la té&te
133)commence aussi son trajet en partant d'une position
dans laquelle elle chevauche les pistes t6, t7 et t8 et
termine son trajet dans une.position de chevauchement des
pistes t5, t6 et t7. Ensuite, 1l'opération ci-dessus se

répete.
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Les t8tes 13b et 13a ont une relation normale de
parcours pespectivement avec les pistes t6 et t7. Pour
cette raison, le niveau du signal reproduit par les t8tes
13b et 13a est celui indiqué sur la fig. 5.

On va supposer que les positions relatives de par-
cours des t8tes 13a et 13b par rapport & la bande soient
décalées par exemple avec un décalage vers la gauche &
partir des positions indiquées sur cette figure. Dans un
tel cas, le niveau de reproduction L1 au moment oili la
téte 13b commence & parcourir la piste t6 augmente, mais
le niveaun de reproduction L2 au moment de l'achévement du
parcours diminue. En outre le temps de reproduction du
niveau maximal L3 de la t&te 13a par rapport & la piste
t¥ devient court et la proportion du parcours de la piste
t5 au moment de l'achédvement du parcours par rapport a
la piste t7 augmente. Pour cette raison, il se produit
une interférence de battement dans la partie voisine du
niveau Li. Dtautre part, quand les positions relatives de
parcours des t8tes 13a et 13b sont décalées vers la droite
par rapport aux positions représentées sur la figure, le
niveau de reproduction L1 diminue en partant de la piste
t6 de la t8te 13b et le rapport signal/bruit de cette
partie de reproduction est fortement détérioré. En consé~
quence, l'état 1é plus avantageux du trajet des t&tes 13a
et 13b par rapport aux pistes lors de la reproduction en
arr8t sur image est celui qui est indiqué sur la fig. &,

Au moment ol le signal de commande est enregistré
par la t8te 27, l'enregistrement des pistes t2 (th, t6,...)
par la t8te 13b commence. Par conséquent, si l'on arréte '
arbitrairement la progression de la bande & un moment dé-
siré de reproduction en arrgét sur image, pendant que la
bande magnétique 18 enregistrée de cette fagon est mise
en mouvement et est reproduite, la position d'arrét de
la bande 18 par rapport aux t&8tes vidéo est indéfinie.

Ainsi si la progression de la bande est arrétée
immédiatement & l'instant de la reproduction du signal de
commande, la t8te 13b prend l1l'état dans lequel elle
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commence son parcours en partant de la piste t6, par
exemple, tandis que la t&te 13a premnd 1tétat dans lequel
elle commence son trajet & partir des pistes t6 et t7,
comme l'indique la fig. 6. Dans ce cas, alors que le ni-
veau de reproduction de la piste t6 est maximal au moment
du début du parcours de la t&te 13b, il devient presque
nul lors de l'achévement du parcours et le bruit devient
trés grand. En outre, le signal reproduit provenant des
pistes t7 et t5 donne lieu 3 des battements au cours d'une
certaine période aprds le début du parcours de la té&te
13a, et la qualité de 1'imags reproduite est fortement
altérée.

Au contraire, les pdsitions optimales des parcours
par rappert aux pistes pour la reproduction en arrét sur
image, comme on le veoit sur la fig. 4, sont les positions
ou les faces terminales 6la et 61b des t&tes 13a et 13b
parcourent le trajet indiqué sur la fig. 6 en trait mixte.
En conséquence, selon l'invention la bande magnétique 18
doit parcourir une distance L1 et starr8te aprés la dé-
tection du signal de commande; la progression de la bande
est arrétéde quand les t&tes 13a et 13b sont dans les posi-
tions permettant de se mouvoir selon 1t'état optimal que
1'on voit sur la fig. 4, c'est-i-dire avec un minimum de
bruit de battements ou interférences.

On va maintenant décrire l1l'opération de reproduc-
tion au ralenti par application des concepts optimaux d'une
reproduction en arré&t sur image.

Quand en effectue la manipulation de commande pour
le mode de reproduction au ralenti, les commutateurs 26,
28 et 36 (fig. 1) sont connectés A leurs points respectifs
de contact P alors que le commutateur 53 est fermé. En
outre le rapport de division de frégquence du diviseur de
frégquence 51, qu'on obtient avec le signal sortaht de 1la
bascule 35, est réglé conformément au mouvement lent de la
reproduction au ralenti. Par exemple, pour une reproduc-
tion au ralenti de moitié, on régle le rapport de division
de fréquence & 1/2. '
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Le signal de sortie & onde carrée ¢ de la bascule
35 est envoyé au diviseur de frégquence 51 quand la fré-
quence du signal est divisée a4 la moitié de la fréquence
initiale. Par conséquent, le signal sortant g ayant la
forme d'onde indiquée sur la fig. 8(&) est enveyé & un
multivibrateur monostable 52. Ce multivibrateur 52 donne
un signal sortant h dont la forme d'onde est indiquée
sur la fig. 8(B), augmentant en réponse i une élévation
du signal & partir du diviseur de fréquence>51 et dimi-
nuant aprds un temps particulier Tl qui est déterminé
selon la constante de temps du multivibrateur monostable
52. La raison pour laquelle le retard Tl est indispemnsable
concerne la concordance des minutages en vue d'éliminer
le bruit engendré lors de la mise en route du systéme
reproducteur en faisant varier le temps T1l.

Le signal sortant h du multivibrateur monostable 52
est envoyé a4 une bascule 49 et le dispositif de commande
55/qui est construit a pértir d'un micro-ordinateur, a
travers le commutateur 53 qui est & 1'état fermé.

D'autre part, un signal de commande i reproduit par
la t8te de commande 27, comme il est indiqué sur la fig.
8(C), signal qui est le m8me que le signal d sur la fig.
2(D), sauf que sur la fig. 8(C) on n'a pas représenté
1'impulsion de polarité négative, est fourni & un multi-
vibrateur monostable 47 par l'intermédiaire du commutateur
26 et de l'amplificateur 44. En conséquence, un signal j
ayant une forme d'onde indiquée sur la fig. 8(D) est
fourni & la bascule 49 et au dispositif de commande 55.

Ce signal j augmente en réponse a 1l'élévation du signal

de polarité positive i et descend aprés un laps de temps
spécifique T2 déterminé en fonction de la constante de
temps du multivibrateur monostable 47, Le délai T2 est en
rapport avec le temps nécessaire au moteur 20 du cabestan
pour s'arrd8ter aprés la détection du signal de commande
reproduit i. Plus précisément, le moteur 20 du cabestan
arr8te sa rotation aprés une durée qui représente le total
du délai précité T2 et du temps de rotation par inertie du
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moteur de cabestan 20. Le délai T2 peut &tre modifié en
faisant varier la constante de temps du multivibrateur
monostable 47, c'est-a-dire en variant la valeur de ha
résistance variable 48. En conséquence, on régle de telle
fagon la résistance variable 48 et on ajuste le délai T2
du multivibrateur monestable 47 de maniére que la dis-
tance entre la détection du signal de commande et le point
d'arrét complet de la bande magnétique 18 soit la distance
souhaitée 21 décrite ci~-dessus qui a été étudiéde A propos
de la fig. 6. Comme exemple pratique, la distance %1 est
de l1l'ordre de 0,4 mm et le retard T2 représente quelques
millisecondes.

La bascule 49 donne un signal sortant k qui, comme
i1l est indiqué sur la fig. 8(Ex,monte en réponse i une
élévation du signal provenant du multivibrateur monostable
52 et descend en réponse 4 la montée du signal provenant
du multivibrateur 47. Comme on 1l'expliquera plus loin,
la période au cours de laquelle le signal k reste 4 son
niveau élevé coincide avec la période de la rotation du
moteur de vabestan 20.

Quand le moteur de cabestan 20 tourhe, le cabestan
19 est entratné en rotation solidairement avec le moteur
20. la bande magnétique 18 qui est pincée entre le cabes-
tan 19 et le rouleau pinceur 23 se déplace dans la direc-
tion de la flache X sur la fig. 1. La direction de rota-
tion du moteur de cabestan 20 dans l'état indiqué sera
appelée par la suite %direction positive". Le signal sor-
tant k de la bascule 49 est fourni & un circuit NON/OU 57,
le circuit d'entratnement 58 du moteur et un circuit de
détection 66.

Sur la fig. 7, on a représenté un mode de réalisa-
tion montrant un circuit concret du circuit d'excitation
du moteur 58 et les circuits périphériques. Un signal de
haut niveau est continuellement produit sur une borme de
sortie du dispositif de commande 55 et il est appliqué i
une borne d'un circuit ET 56. D'autre part, un signal n
ayant la forme d'onde indiquée sur la fig. 8(H) est obtenu
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a partir de l'autre borne de sortie du dispositif de com-
mande 55 et ce signal n est appliqué au circuit NON/OU 57
et au circuit de détection 66. Normalement le signal n
est de bas niveau et comprend un train d'impulsions qui
est d'un niveau élevé pour une largeur prédéterminée d'im-
pulsions T4 qui est obtenue de fagon intermittente, apres
un temps prédéterminé T3 indiqué sur la fig. 8(F), depuis
1t'élévation de l'impulsion de sortie j du multivibrateur
monostable 47 appliquée au dispositif de commande 55. Le
signal n est rétabli & zéro en réponse 4 une baisse du
signal o indiqué sur la fig. 8(I) alimentant le circuit
de détection 66, et ce signal devient d'un niveau bas.

Pendant la période de mniveau élevé du signal sor-
tant k de la bascule 49 entre les temps ta et tb, le signal
n obtenu & travers l'autre borne de sortie du dispositif
de commande 55 est d'un niveau faible comme on peut le
voir sur la fig. 8(H). Par conséquent, le signal sertant
du circuit 57 NON/OU & deux entrées auquel on applique
respectivement les signaux n et k devient de bas niveau.
Ce signal sortant de bas niveau du circuit NON/OU 57 est
appliqué & une borne d'entrée 64a d'un circuit logique 64
dans le circuit 58 d'excitation du moteur. Par ailleurs,
le circuit de détection 66 est construit a partir d'un
micro~ordinateur et il fourmit le signal o indiqué sur la
fig. 8(I) qui monte en réponse & une élévation du signal
sortant k de la bascule 49, au circuit de commande 55 et
au circuit ET 56. Ainsi le signal de sortie du circuit
ET 56 devient d'un niveau élevé pendant la période indi-
quée de haut niveau du signal k (entre les temps ta et 32).
Ce signal sortant de haut niveau du circuit ET 56 est
appliqué & une borne d'entrée 64b du circuit logique 64,
En outre, une autre borne d'entrée 6l4c du circuit logique
64 est connectée A& la borne de sortie de la bascule 49, et
le signal de haut niveau k est appliqué & cette borme
d'entrée 6lc.

Comme on le voit sur la fig. 7, le circuit logique
64 comprend un circuit NON/OU 59 a4 deux entrées dont les
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bornes d'entrée sont connectées respectivement aux bornes
d'entrée 64a et 6l4c, un circuit NON/OU 60 4 deux entrées
dont les bornes dl'entrée sont conmnectées respectivement
A4 la borne d'entrée 64c et 4 la borne de sortie du cir-
cuit NON/OU 59, un circuit NON/OU 61 & deux entrées dont
les bornes d'entrdée sont connecides respectivement a la
borne dlentrdée 6ha et A& la borme de sortie du circuit »
NON/OU 59, et des circuits NON/ET 62 et 63 & deux entrées
dont les bornes d'entrée sont, connectées respectivement

4 la borne de sortie du circuit NON/OU 61 et & la borne
d'entrée 64b. Les signaux de sortie du circuit NON/OU 60,
des circuits NON/ET 62 et 63 et du circuit NON/OU 61 sont
obtenus respectivement & travers les bornes de sortie
64d, 6le, 64f et 64g du circuit logique 64,

Chacun des signaux de sortie qu'on obtient par 1'in-
termédiaire de ces bornes 64d, 6he, €4f et 64g sont appli-
qués respectivement & des commutateurs électroniques sh,
81, S3 et S2, qui sont construits a partir de transistors
bipolaires ou unipolaires, en qualité de signaux de commu-
tation. Les commutateurs S1 et S3 sont fermés en réponse
A un signal de commutation de bas mniveau alors que les
commutateurs S2 et S4 sont fermés en réponse & un signal
de commutation de haut niveau. Un circuit en série com-
prenant les commutateurs S1 et S2 et un circuit en série
comprenant les commutateurs S3 et Sh sont connectés res-
pectivement entre une source de courant 67 et la terie.
En outre un point de connexion entre les commutateurs Sl
et S2 est connecté a4 une borne du moteur 20 du cabestan,
alors qu'un point de connexion entre les commutateurs S3
et S4 est conmnecté 4 l'autre borne du moteur 20,

Plus précisément, les commutateurs S1 a Si cons-
tituent un circuit en pont. En outre, les deux bormes du
moteur 20 de cabestan sont connectées respectivement aux
bornes d'entrée d'un comparateur 65 comprenant un ampli-
ficateur opérationnel.

Les rapports entre les niveaux des signaux sur les

bornes d'entrée 64a a 65c et les bornes de sortie 64d i
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6hg du circuit logique 64 et 1l'état des commutateurs Sl
3 S4 sont indiqués respectivement dans le tableau sui-
vant. Dans ce tableau, "H" et "L" désignent respective~
ment le niveau haut et le niveau bas d'un signal alors
que "CL" indique que le commutateur est fermé. D'autre
part, les espaces laissés en blanc correspondent a 1l'état
d'ouverture du commutateur.

TABLEAU

BORNE D'ENTREE |BORNE DE SORTIE COMMUTATEUR

6ha | 64b | 6h4c| 64d| 6lhe |64 | 6Ug| S1| S2 | S3 | Sk
(1) H H H L| H H L
(1) H L H L| H H L
(iii)] L H H L| H L H CL | cL
(iv) L L H L| H H H CL
(v) H H L H| L H L|| cL CcL
(vi)|] H L L H| H H L CL
(vii) L H L L| H H L
(viii‘) L L L L| H H L

En conséquence, dans la période de haut niveau du
signal sortant k de la bascule 49, entre les temps ta et
tb, les niveaux des signaux intreduits sur les bornes d'en-
trée 6ha, 64b et 6l4c du circuit logique 64 sont respecti-
vement "L", "H" et "H". Ainsi & partir de (iii) sur ce
tableau, on obtient des signaux ayant respectivement des
niveaux "L", “H", "L" et "H" par les bornes de sortie 64d,
6he, 64f et 6lig du circuit logique 64. Ainsi les commuta-~
teurs S2 et S3 se ferment alors que les commutateurs Sl et
S4 s'ouvrent. Pendant cette périede entre les temps ta et
tb, le couramnt provenant de la source 67 passe ainsi A
travers le commutateur S3, le moteur 20 de cabestan et le

commutateur S2 pour faire tourner le moteur 20 dans le sens
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positif.

La tension de sortie de la source 67 est relative-
ment élevée au temps ta, et sa forme d'onde diminue pro-
gresaivement vers le temps tb. Ainsi)pendant la période
précitée entre ta et tb, une tension & onde inclinée_gi
telle qu'indiquée sur la fig. 8(F), est appliquée a la
borne du moteur 20. On utilise une tension 2 onde inclinée
de ce genre afin d'obtenir une montée rapide lors de la
mise en route du moteur et réduire au minimum les temps
morts nécessaires pour arréter le moteur. Om obtient cette
onde inclinée A l'aide d'une onde & tension de décharge
d'un condensateur.

Aprés cela, le signal sortant k de la bascule 49
tombe au temps tb. Quand le signal sortant k devient de
bas niveau, il est appliqué aux bormes d'entrée 6lic et
un signal de niveau élevé est appliqué & la bormne d'en~
trée 6ba du circuit logique 64. D'autre part, un signal
de haut niveau est continuellement appliqué & la borne
d'entrée 64b du circuit logique 64. En conséquence, les
niveaux de sortie aux bornes de sortie 64d & 64g devien-
nent respectivement "H", “L", nHn et "L" comme on peut le
voir en (v) sur le tableau. Ainsi les commutateurs S1 et
shk sont fermés alors que les commutateurs S2 et S3 sont
ouverts. Le courant provenant de la source 67 passe ainsi
A4 travers le commutateur S1, le moteur 20 et le commuta~
teur S4 pour appliquer une tension inverse au meteur 20
du cabestan et ainsi faire tourner ce moteur dans le sens
opposé A celui dans lequel ledit moteur 20 tournait.

Comme il a été expliqué, le dispositif de commande
55 est réglé en réponse & une chute de 1lt'impulsion de
sortie j du multivibrateur monostable 47 pour fournir le
signal n, indiqué sur la fig. 8(H), au circuit NON/OU 57
et au circuit de détection 66. Le signal n prend un niveau
élevé pendant la bréve durée T4 aprés que la durée T3
aura passé depuis le temps tb. Ainsi le niveau d'entrée a
la borne 6l4a du circuit logique 64 passe & une valeur
basse pendant la période bréve précitée du signal n de sa
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valeur haute & sa valeur basse. A ce moment, les niveaux
sur les autres bornes d'entrée 64b et 6i4c restent respec~
tivement & un niveau haut et & un niveau bas. Pendant
cette bréve période T4, les niveaux des signaux de sortie
aux bornes 64d &4 64g du circuit logique 64 deviennent

bas haut, haut et bas, comme on peut le voir en (vii) sur
le tableau. Tous les commutateurs S1 3 5S4 sont ainsi cuverts
et l'amenée d'une tension inverse au moteur de cabestan
20 est interrompue.

Pendant cette période T4, le moteur 20 poursuit sa
rotation dans le sens positif sous l'effet de l1l'imertie
agissant dans le sens de la rotation positive, bien que la
tension inverse soit appliquée au moteur 20 pendant le
temps prédéterminé T3. En conséquence, une tension contre-
électromotrice, par rapport 4 la rotation due & l1l'inertie
dans le sens de la rotation positive, peut &tre détectée
sur les bornes du moteur 20 du cabestan. On détecte cette
tension contre-électromotrice pour s'assurer que le moteur
20 du cabestan tourne ou est & l'arr&t selon l'existence
ou l'absence de la tension contre-électromotrice. On ef-
fectue les détections en alternance pour un intervalle
prédéterminé pour détecter l'application de la tension
inverse et la production de la tension contre-électro-
motrice, comme on l'expliquera plus loin.

Les bornes d'entrée du comparateur 65 sont connec-~
tées respectivement aux bornes du moteur 20 de cabestan,
mais puisque la résistance a 1l'entrée du comparateur 65
est élevée, aucun effet indésirable n'est introduit dans
le moteur 20 du cabestan. Le comparateur 65 donne un
signal de haut niveau lorsque la tension aux bornes du
moteur sur le c8té du commutateur S3 est plus élevée que
sur le c3té du commutateur Sl. D'autre part, quand la
tension aux bornes du moteur sur le c8té du commutateur
S3 est plus grande que sur le c8té du commutateur S1, le
comparateur 65 produit un signal de bas niveau. Le compa-
rateur 65 est construit de maniére & produire un signal

de bas niveau m3me lorsque la tension contre-électromotrice
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du moteur 20 du cabestan est de Z¢éro. Ainsi, pendant la
période entre les temps ta et Egiune tension est appliquée
pour faire tourner le moteur de cabestan 20 dans le sens
positif., Cl'est ainsi gque le comparateur 65 prodult un
signal de haut niveau m qui est indiqué suvx la fig, 8(G)
et le signal ainsi produit est cnvoyé au cirsuit de dé-
tection 66.

7 Ce circuit de détection 66 monie en réponse & une
élévation de l'impulsion de soritie k de la bascule ko,
Dtautre part, le circuit de déiection €5 est amené & zéro
en réponse i une baisse de l'impulsion K. Quand les ni-
veaux du signal de sortie n du dispositif de commande 55
et du signal de sertie du comparateur 65 sont au méme
niveau logigque {(cl'est-a-dire lorsgque tous deux sont de
bas niveau ou de haut niveau}, le circuit de détection 66
produit un signal de haut niveau. B'autre part; lorsque
les niveaux du signal n et de la sartie dn comparateur 65
sont & des niveaux logiquesz différents (clest-a-dire si
1'un est de bas niveau et l'autre de haut niveau), le cir-
cuit de détectian'66 produit un signal de bas niveau. En
outre le circuit détecteur 66 wzintient la sortie de bas
niveau jusqu'a la remontée de 1l'impulsiomn k.

Le circuit de détecticrm 66 ayant la censtruction
décrite produit un signal de haut niveau g comme indiqué
sur la fig. 8(I), pendant l'intervalle de temps précité
entre ta et tb pendant leguel la tension est appliquée aun
moteur 20 pour faire tourner ce mcteur de cabestan dans
le sens positif. Pendant 1l'intexrvalle de temps suivant
indiqué par T3 aprés le temps tb, le niveau de sortie du
comparateur 65 devient bas puisgue la tension inverse est
appliquée au moteur 20 du cabestan. De plus, le signal n
est également de bas niveau comme on peut le voir sur la
fig. 8(H) pendant cet intervalle de temps T3. Le niveau
de sortie du circuit de détection 66 reste haut. Pendant
le bref intervalle de temps T4 faisant suite & 1l'inter-
valle T3, l'application d'une tension inverse au moteur 20

du cabestan est interrompue et la tension contre~électro-
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motrice du moteur 20 est détectéde. Ainsi le niveau de
sortie du comparateur 65 devient haut. En outre, le signal
n est également de haut niveau pendant l'intervalle Tk
comme on peut le voir sur la fig. 8(H) et, en conséquence,
le niveau de sortie du circuit de détection 66 persiste

a une valeur élevée.

Pareillement, aprés l'intervalle de temps T4, on
observe une alternance des intervalles au cours desquels
la tension inverse est appliquée au moteur 20 du cabestan
et l'application de la tension inverse est interrompue
(intervalles de temps T5 et T6) comme on peut le voir sur
la fig. 8(F); une quatriéme interruption de la tension
1nvers§ a lieu au temps tc. A ce moment, si l'on suppose
que la rotation du moteur 20 est entiérement arr&tée ou
sur le point de commencer une légéere rotation en sens
inverse, le signal de sortie m du comparateur 65 devient
de bas niveau comme on le voit sur la fig. 8(G). D'autre
part, le signal indiqué n devient de nouveau de haut ni-
veau. Ainsi le signal de sortie o du circuit de détection
66 devient de bas niveau au temps tc comme on le voit sur
la fig. 8(I) et cet état de bas niveau du signal sortant
9 est maintenu jusqu'd la période suivante td quand 1'im-
pulsion k monte de nouveau.

On peut donc faire une discriminatien pour savoir
si le moteur 20 du cabestan tourne ou ne tourne pas au
temps tc au moins dans le sens positif. Le signal de sor-
tie du circuit ET 56 devient de bas niveau par suite de la
sortie de bas niveau du circuit de détection 66. En outre,
puisque le signal n est de haut niveau le signal de sor-~
tie du circuit NON/OU 57 devient de bas niveau. Puisque
les niveaux de sortie aux bornes 64d & 64g du circuit
logique 64 deviennent des valeurs indiquées sur la ligne
(viii) dans le tableau précédent, c'est-a~dire que les
niveaux aux bornes de sortie 64d a 64g deviennent respec-
tivement "L", "H", "H" et "L" et les commutateurs S1, S2,
83 et S4 sont ouverts. L'application de la tension inverse

au moteur 20 est ainsi interrompue.Cette opération
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d'interruption se poursuit jusqu'au temps td gui eorres-
pond & la montée de 1l'impulsion k. L'état indiqué par (vi)
dans le tableau ci-dessus est établi lorsque le signal n
prend un niveau bas et que la sortie du circuit NON/OU 57
devient de haut niveau. Dans cet état l'applivation de la
tension inverse au moteur 20 reste interrompue pulsque les
commutafeurs S1 a S3 sont ouverts.

Comme il a été décrit, le temps nécessaire pour ar-
réter la rotation du moteur 20 est réduit par 1l'applica-
tion d'une tension inverse au meteur 20 du cabestan. En
outre, puisque les opérations sont répétées pour détecter
la rotation éventuelle du moteur 20 ou encore le sens de
cette rotation par une interruption de l'application de la
tension inverse et une tension inverse est de nouveau ap-
pliquée au moteur 20 si la rotation de celui-ci n'a pas
été arrétée, le moteur 20 ne tourne pas dans le sens in-
verse. L'intervalle de temps T3 au cours duquel la ten-
sion inverse est appliquée au moteur 20 est réglé i en~-
viron 6 ms et les intervalles de temps indigués par T4,

T5 et T6 pendant lesquels l'application de la tension in-
verse au moteur 20 est interrompue sont réglés & environm
2 ms. On a confirmé expérimentalement que le temps néces-
saire depuis la mise en route du moteur 20 jusqu'a son
arr8t (1'intervalle de temps entre ta et tc indiqué sur
la fig. 8(F) par exemple) doit &tre d'environ 60 ms pour
assurer une reproduction stable au ralenti. Selon ce mode
de réalisation, on peut arrd¢ter la rotation du moteur 20
bien en dedans de l'intervalle de 60 ms.

Ce mode de réalisation est appliqué & un systéme de

reproduction au ralenti, par exemple en VIR. En conséquence,

en effectuant de fagon répétée la mise en route et 1l'arrdt
de la rotation du moteur 20 (voir fig. 1), on obtient de
fagon alternée et répétée une image de reproduction normale
pour un intervalle de trame prédéterminé au cours duquel
la bande magnétique se déplace et une image par reproduc-
tion & 1l'arr8t pour un intervalle de trame prédéterminé

pendant lequel la bande est arr8tée, si bien que dans
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l'ensemble on obtient une image par reproduction au ralenti.

Lors d'un enregistrement, sur l'appareil magnéti-
que d'enregistrement et de>reproduction selon la fig. 1,
les commutateurs 26, 28 et 36 sont respectivement commu-
tés et sont connectés & leurs points de contact respec-
tifs P. Ainsi le signal entrant vidéo ou un signal analo-
gue admis sur la borne d'entrée 11 est enregistré par les
t8tes vidéo 13A et 13B. Ainsi le signal sortant du multi-
vibrateur monostable 24 est enregistré en qualité de si-
gnal de commande par la t8te de commande 27, et le signal
sortant du multivibrateur monostable 25 est fourni au
circuit d‘échantillonnage'et de maintien 29 A4 titre de
signal d'échantillonnage. Cependant, étant donné que ces
opérations ne sont pas en rapport direct avec les objets
de l'invention, aucune description détaillée ne sera faite.

On applique une impulsion ayant une fréquence de
répétition en fonction de la vitesse de rotation du mo-
teur 20 au dispositif de commande 55, du fait que le vo-
lant 22 comportant en alternance des aimants de pdle
Sud et de p8le Nord sur sa surface périphérique, et la
téte de lecture 39 sont fixés A4 une extrémité de l'arbre
rotatif du moteur 20. Cependant cette impulsion est seule-
ment utilisée dans un mode opératoire comportant une rota-
tion & vitesse constante du moteur 20 du cabestan.

En outre l'invention peut &tre appliquée pour arrd-
ter la rotation d'un moteur autre que selon le mode de
réalisation décrit selon lequel on met en route et on arré-
te la rotation d'un moteur de cabestan pour obtenir une
image par reproduction au ralenti.

Ltinvention n'est pas limitée aux exemples de réa-
lisation, représentés et décrits en détail, car diverses
modifications peuvent y &tre apportées sans sortir de son
cadre.
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REVENDICATIONS

1 - Appareil permettant d'arr&ter la rotation d'un
moteur, comprenant une source de sourant (67) pour four-
nir une tension d'excitation 3 un moteur (20), caractéri=
sé en ce qu'il comprend des moyens diapplication d’une
tension inverse (55-58} pour, en alternance, appliquer une
tension inverse & ce meteur =% interrompre l'applicetion
de cette tension inverse, en appliguant la teasion inver-
se a4 ce moteur pendant un premier intervalle prédéterminé
lors de l'arrét de la rotatien du moteur et en interrom=-
pant l'application de la temsion inverss 4 ce moteur
pendant un second intervalle préditerminé qui fait suite
au premier intervalle prédétevminé; et des moyens de dé-
tection (65, 66) pouxr détecter la rotation du moteur pen-
dant l'intervalle au cours duguel l'application de la
tension inverse & ce moteur ezt interrompue par lesdits
moyens dl'application de la tensiomn inverse, pour arréter
1topération dlapplication de la itension inverse par les-
dits moyens d'application de la tension inverse lorsqu'on
détecte que la rotation dv moltsur sst arrétée.

2 = Appareil seien la reveondigaition 1, caractérie
sé en ce que les moyens ds ddédtectisn comprennent un moyen
(65) pour détecter la tension contre-électromotrice en~
gendrée lors de la rotation du meteur.

3 - Appareil selon la vevendication 1, caractéri-
sé en ce que la scurce de courant (é?) produit une ten-
sion en pente (fig. 8(F) qui est d'une valeur élevée lors
de la mise en route du moteur et gui ensuite diminue pro-
gressivement.

L4 - Appareil selom lia revendication 1, caractérisé
en ce que les moyens d'application de la tension inverse
comprennent un dispositif de commande (55) pour engendrer
un train d'impulsions ayant une largeur d'impulsion égale
au second intervalle prédéterminé, avec une période qui
est égale 4 la période totale entre le premier et le second
intervalle prédéterminés, et un circuit (58) d'excitation

du moteur pour commuter la connexion entre la source de
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courant et le moteur selon le train des impulsions de
sortie du dispositif de commande lors de la rotation du
moteur, pour faire tourner le moteur dans une direction
opposée a celle dans laquelle il tournait.

5 - Appareil selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que le circuit d'excitation du moteur comprend
quatre commutateurs électroniques (S1-S4) définissant
respectivement chaque c8té d'un pont, ledit pont étant
connecté avec les bornes du moteur sur leurs sommets res-
pectifs opposés, et un circuit logique (64) pour régler
les états d'ouverture et de fermeture de chaque commuta-
teur électronique selon le train des impulsions de sortie
du dispositif de commande (55).
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