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La présente invention se rapporte aux dispositifs de commande du moteur de
rotation d'un lecteur de vidéodisque. Un tel lecteur permet de reproduire les infor-
mations inscrites sur les supports d'enregistrements connus sous ce nom de vidéodisque. 4
L'invention concerne également ces lecteurs de vidéodisque qui comprennent un tel

5 moteur commandé par un tel dispositif.

Pour restituer l'information enregistrée sur un vidéodisque il faut que la vitesse de
rotation de celui-ci soit maintenue constante avec une trés grande précision. Dans ce
but on sait commander le moteur de mise en rotation du vidéodisque par l'intermédiaire
d'une boucle d'asservissement de phase qui compare la phase d'un signal lu sur le disque

10 2 celle d'un signal horloge de référence. Le signal lu sur le disque pourra étre par
exemple une fréquence pilote ou bien les impulsions de synchronisation de ligne si
Vinformation enregistrée est un signal vidéo de télévision.

Toutefois, une telle boucle d'asservissement n'est fermée que lorsqu'on lit

effectivement un signal. En dehors de ce cas la boucle est ouverte, et si l'on veut que

15 lorsque la lecture commence la boucle se ferme en ramenant la vitesse de rotation 2 la
vitesse nominale, il faut que la vitesse du moteur en boucle ouverte reste proche de
cette vitesse nominale. '

Pour cela on alimente le moteur en boucle ouverte par une tension constante.
Toutefois ceci nécessite un réglage initial qui peut varier en fonction de la charge du

20 moteur. Cette charge du moteur dépend -de différents paramétres phyé‘iq(:es tels que
par exemple une légere électrisation du disque, ou une maodification des conditions de
vol du disque en fonction des variations de température et des variations de la pression
du coussin d'air sur lequel vole le disque.

Dans le cas particulier oU lon désire pouvoir lire des formats différents de

25 disques, et notamment pouvoir choisir entre deux formats de disqhes tels que par
exemple 20 et 30 cm, la charge du moteur varie fortement en raison de la différence de
taille de deux tels disques. Cette taille influe sur la friction du coussin d'air sur lequel
frotte le disque et sur le moment d'inertie du disque.

Il faut alors prévoir une commutation entre deux valeurs de la tension d'ali-

30 mentation en boucle ouverte et une commutation de filtre de boucle, ainsi que cor-
rélativement deux dispositifs de réglage correspondant chacun 2 Y'un des formats.

On résout partiellement ces problémes en insérant dans la boucle de phase décrite
plus haut une boucle de régulation tachymétrique qui comprend un capteur mesurant
directement la vitesse de rotation du moteur. Toutefois l'inertie de la charge'intervient

35 encore sur la fonction de transfert de l'ensemble des deux boucles i;nbriquées, sauf si la
boucle tachymétrique posstde une bande passante trés grande devant 1a boucle de la
phase, ce qui est trés difficile 3 réaliser.
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Pour résoudre ce probléme l'invention propose un dispositif de commande du
moteur de rotation d'un lecteur de vidéodisque, du type comprenant des moyens
permettant de comparer la phase d'un signal de lecture d'un vidéodisdue a celle d'un
signal de référence et de délivrer un premiér signal d'erreur, principélement caractérisé

5. en ce qu'il comprend en outre des moyens de mesure tachymétrique de l'écart de la
vitesse de rotation du moteur par rapport & une valeur de consigne permettant de
délivrer un deuxid@me signal d'erreur, et des moyens permettant d'effectuer la somme du
premier et du deuxidme signal d'erreur pour obtenir un signal d'erreur composite destiné
& commander le moteur de rotation.

10 D'autres particularités et avantages de l'invention apparaitront clairement dans la
description suivante présentée 2 titre d'exemple non limitatif et faite en regard des
figures annexées suivantes 3 )

- la figure 1, qui représente le schéma simplifié d'un lecteur de vidéodisque limité
essentiellement aux moyens assurant la rotation du disque ; '

15 - la figure 2, qui représente le schéma du circuit de contréle du moteur de
rotation de ce vidéodisque. '

Dans le lecteur de vidéodisque qui est représenté de ‘manigre schématique en
figure 1, un moteur de rotation 101 entraine en rotation un vidéodisque 102.

Une téte de lecture et de traitement 103 permet de lire l'information contenue sur

20 1a piste gravée 3 la surface du vidéodisque 102. !

Les organes de traitement du signal de lecture, contenus dans l'organe 103,
permettent de délivrer notamment un premier signal alternatif dont la fréquence
mesure la vitesse de rotation du disque.

Ce signal est comparé dans un'comparateur de phase 104 & un premier signal de

25 référence fourni par un générateur 105. Ce comparaieur de phase 104 fournit un signal
d'erreur qui mesure 'écart de phase, et éventuellement de .fréquence dans les instants
transitoires tels que le démarrage, entre le signal alternatif fourni par l'organe 103 et
{e signal de référence fourni par le générateur 105. .

Le moteur 101 entraine également en rotation une roue optique 106 comportant

30sur sa périphérie un ensemble de traits opaques et transparents régulidrement espacés.
Une source de lumigre 107 permet d'envoyer 2 travers cet ensemble de traits porté par
la roue optigue 106 un faisceau lumineux qui est régulizrement interrompu par les traits
opaques. Une cellule photosensible 108 est excitée par ce faisceau lumineux ainsi
modulé et délivre donc un deuxidme signal alternatif qui mesure lui aussi la vitesse de

35rotation du moteur et donc du vidéodisque.

Ce deuxidme signal alternatif est appliqué tout d'abord & un circuit de mise en
forme 109 qui permet d'obtenir un signal d'allure sensiblement rectangulaire & partir du

deuxi@me signal alternatif qui dans I'exemple décrit est lui-mé&me aproximativement
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stnusoidal mais avec une amplitude et une distorsion trés variables. Ce circuit de mise
en forme comprend par exemple un amplificateur écréteur. ' B

Le signal ainsi mis en forme est appliqué & un circuit 110 de conversion fré-
quence/tension qui délivre ainsi une tension dont la valeur est sensiblement propor-
tionnelle & la fréquence du signal du deuxizme signal alternatif. '

Cette tension est comparée dans un comparateur 111 3 une tension de référence
appliquée 3 ce comparateur 111.

Ce comparateur fournit une deuxidme tension d'erreur qui mesure l'erreur de
vitesse du moteur 101 par rapport & la vitesse nécessaire pour lire correctement le
vidéodisque. '

Les roles de ces deux boucles sont différents et complémentaires. La boucle
tachymétrique {ou de vitesse) contréle la vitesse moyenne de rotation du moteur.
Lorsqu'aucun signa! n'est lu sur le disque elle est seule 2 fonctionner. Elle assure un
contréle de la vitesse moyenne du moteur mais nc;n de sa vitesse instantanée. Il peut
subsister une petite erreur de vitesse par rapport 2 la consigne.

Dans lexemple décrit elle sert & réqulariser le fonctionnement du moteur en
présence des deux types de charge. :

La boucle de phase n'intervient que lors de la lecture d'information sur le disque.
Elle contréle la phase d'un signal présent sur le disque par rapport 2 celle d'un signal de
référence. Elle assure done le contréle de la vitesse de lecture sur ie disque. Celle-ci
peut &tre différente de la vitesse de rotation du moteur en cas d'irrégularités de la piste
ou d'excentrement du disque. V

Enfin cette boucle est susceptible de réagir aux variations rapides de vitesse,
contrairement 2 la boucle tachymétrique qui ne réagit qu'aux valeurs moyennes.

Le deuxigdme signal d'erreur fourni par le comparateur 111 est traité dans un
circuit correcteur et intégrateur 112 qui permet de s'affranchir des instabilités classi-
quec dans les systémes d'asservissements.

La deuxidme tension d’erreijr ainsi corrigée et provenant du circuit 112 est
additionnée dans un additionneur 113 avec la premigre tension d'erreur provenant du
circuit comparateur 104,

La troisidme tension derreur provenant de l'addition des deux précédentes est
amplifidée dans un amplificateur 114 qui alimente le moteur 101 pour maintenir la
vitesse de rotation de celui-ci constante et égale 2 la valeur nécessaire.

Pour une vitesse de rotation donnée, la vitesse nominale en Pocecurence, le courant
dans le moteur 181 est une fonction croissante du couple appliqué par ce moteur 2 sa
charge. Comme cette charge dépend du format du disqué, on peut connaitre ce format
en mesurant ce courant.-
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Le circuit 115 permet de procéder & cette mesure. Dans le cas ol 'on n' utilise
que deux formats de disques, vingt et trente centimdtres par exemple, un simple circuit
a seuil permet de les différencier.
En fonction de cette mesure le circuit 115 applique & amplificateur 114 un signal
5 qui permet de modifier le gain de cet amplificateur proportionnellement 2 Yinertie du
disque. Dans l'exemple décrit oli seuls -deux formats sont utilisés le gain de cet
amplificateur est commuté entre deux valeurs dont le rapport est égal au rapport des -
inerties des deux disques utilisés.
La fonction de transfert d'un ensemble amplificateur de puissance + moteur +
10 charge peut &tre représenté par le rapport G de la vitesse de rotationidu moteur 3 la
tension d'alimentation u de celui-ci, soit G = uﬂ
La courbe représentant la variation de G en fonction de la fréquence f des fluc-
tuations de u est simple et classique. Elle comporte un palier 2 la valeur G0 en partant
de f = 0 jusqu'a une fréquence de coupure fU 3 partir de laquelle elle chute de 6 dB par
15 octave. :
Selon la charge, c'est & dire selon la taille du disque on a des valeurs différentes
de GG et de f[]'
En modifiant le gain de l'amplificateur on superpose ces deux courbes pour les
fréquences supérieures 3 fO’ et en fermant la boucle tachymétrique on les superpose
20 pour les fréquences inférieures en égalisant les gains GO' 7
La fonction de transfert ainsi définie étant identique pour les deux formats de
disques, on peut insérer la boucle tachymétrique dans la boucle de phase sans perturber
cette dernigre au passage d'un format 2 l'autre. )
Dans un exemple de réalisation représenté. en figure 2, le signal provenant de la
25 cellule photoélectrique 108 au point 1 de la figure 1 est appliqué & un circuit IC1 par
Yintermédiaire d'un condensateur Cl connecté a l'entrée inverseuse du circuit ICl. Pour
fixer les potentiels, l'entrée inverseuse est réunie & la masse par l'intermédiaire d'une
résistance R pet Yentrée non inverseuse est directement relide 3 la masse. -
Ce circuit intégré ICl est un amplificateur différentiel 2 trs grand gain, qui tel
3p qu'il est connecté, fonctionne en comparateur. Il écréte donc le signal appliqué au point
1 et fournit un signal sensiblement carré sur sa sortie, ce qui assure la mise en forme
réalisée par le circuit 109 de la figure 1.
‘Le signal carré en sortie du circuit ICl est appliqué par l'intermédiaire d'une
résistance R, & la base d'un transistor PNP T,. L'émetteur de ce transistor est connecté
35 directement 3 la borne positive d'une source d'alimentation El’ et son collecteur 2 la

borne négative de cette alimentation par l'intermédiaire d'une résistance R3.
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L.e collecteur de Tl est réuni & un condensateur C3 lui-méme réuni en série 2
Y'anode d'une diode DQ' Le point commun au condensateur Cy et & la diode D est réuni
2 Ja cathode d'une diode D3 dont 'anode est mise a la masse.

La sortie du circuit ICl est également appliquée & un condensateur Cz relié en
série 2 l'anode d'une diode Dl dont la cathode est réunie 2 la cathode de la diode D4. Le
point commun au condensateur C2 et 4 la diode Dl est réuni 3 la cathode d'une diode D2
dont l'anode est mise & la masse.

Le circuit ainsi formé réalise une convertion fréquence/courant qui délivre sur une
impédance de charge quasi nulle un courant proportionnel & la fréquence du signal carré
en sortie du circuit IC,. Cette charge quasi nulle est constituée par l'entrée inverseuse
d'un amplificateur différentie! & grand gain IC2.

L'entrée non inverseuse de cet amplificateur IC2 est réunie 4 la masse par une
résistance R 4 Pour fixer son potentiel.

Cet amplificateur permet de réaliser la comparaison avec la tension de référence
REF qui est appliquée sur l'entrée inverseuse par l'intermédiaire d'une résistance R5.
Cette tension de référence est elle-méme obtenue 3 partir de la tension négative
fournie par l'alimentation E p» par Pintermédiaire d'une résistance de réglage Pl'

La sortie de l'amplificateur IC2 est bouclée sur son entrée inverseuse par l'in-
termédiaire d'une cellule composée de dgux condensateurs en série Cs_et C4 et d'une
résistance R 6 qui shunte le condensateur CS'

L'ensemble formé par l'amplificateur IC, et la cellule décrite plus haut assure 2 la
fois la comparaison réalisée par l'organe 111 de la figure 1, ainsi que l'intégration et la
correction réalisée par l'organe 112 de cette méme figure.

Le signal d'erreur corrigé disponible en sortie de l'amplifi;:ateur IC2 est appliqué
sur l'entrée inverseuse d'un amplificateur différentiel de puissance IC5 par lin-
termédiaire d'une résistance RT L'entrée non inverseuse de cet amplificateur est réunie
3 la masse par l'intermédiaire d'une résistance R9.

Le premier signal d'erreur disponible sur la figure 1 au point 2 est appliqué 3
Yentrée inverseuse de l'amplificateur IC3 par une résistance de réglage P2' )

L'amplificateur IC, alimente directement le moteur de rotation 101, et il rémplit

3
ainsi les fonctions d'additionneur assurée par lorgane 113 de la figure 1, et
d'amplificateur de puissance assurée par l'organe 114 de cette méme figure.

Dans cet exemple de réalisation le circuit est adapté au cas ol l'on utilise soit un

disque de 20 cm de diametre, soit un disque de 30 cm.
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Pour différencier ces disqués on teste la valeur du courant dans le moteur 101 en
testant la valeur de la tension aux bornes d'une résistance ajustable P qui boucle le
circuit du moteur 101 2 la masse.

Cette tension est appliquée par l'intgrrnédiaire d'une résistance R15 sur la base

5 dun transistor NPN TZ. L'émetteur de ce transistor est rellé 2 la masse, et son
collecteur est alimenté 2 partir de la borne positive d'une ‘source d'alimentation E, par
Yintermédiaire d'une résistance R_m.

Selon que la chute de tension dans la résistance P3 diie au passage du courant,dans

le moteur est supérieure ou inférieure & la tension de seuil de la jonction baseémetteur
10 ¢y transistor T2 celui-ci est saturé ou bloqué.

Le collecteur du transistor T2 est d'autre part réuni & la masse par un conden-
sateur C & Qui permet de conserver l'information de format du disque-pendant un temps
déterminé en vue d'une utilisation dans d'autres circuits.

Ce collecteur est enfin réuni 2 la cathode d'une diode Zener Zl dont Y'anode est

15 reliée d'une part & la porte d'un commutateur analogique F 1 du type CMOS et d'autre
part & la borne négative de la source d'alimentation E, par lintermédiaire d'une
- résistance R13‘

Lorsque le transistor T2 est bloqué le circuit formé par les résistances Rl 46t R13

et la diode Zener Zl, connectées en série entre les bornes plus et mqin,s de la source
20 d'alimentation E2’ polarise la porte du commutateur F | @ une valeur positive, ce qui le
rend conducteur. B

Lorsque le transistor T se sature, le potentiel de son collecteur est ramend & la
masse et il en est de méme par conséquent pour la cathode de la diode Zener Zl Dans
ces condztxons, 1a porte du commutateur F est ramende 3 un potentiel négatif, ce qui le

25 bloque.

L.a sortie de Pamplificateur 103 est bouclée sur son entrée inverseuse par deux
résistances RB et R, q mises en série. Le point commun 2 ces deux résistances est d'une
part réuni 3 la masse par une résistance Rjgs et d'autre part ramené sur l'entrée
inverseuse de Iamplificateur IC par une résistance Rll mise en série avec le circuit

30 source du commutateur Fl ’

Ainsi lorsque le commutateur F | passe de l'état bloqué & I'état passant la
résistance R11 vient shunter la résistance Rjgr ce qui augmente le taux de contre
réaction de l'amplificateur ICy, et par conséquent ce qui diminue son gain.

Cette commutation est suffisante sans réglage complémentaire pour obtenir un

35 fonctionnement correct du lecteur de vidéodisque avec les deux formats de disques
utilisés. Elle présente en outre l'avantage de permettre un freinage du disque dans les
mémes conditions pour les deux formats de disques lorsque l'on arréte la lecture.
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Dans une réalisatinn concréte du circuit décrit en figure 2 on a utilisé les

valeurs des éléments réunies dans le tableau suivant s

10

15

20

25

Ry=26k ©
R, =120k 0
R3=R8=4,7k Q
R, =33k ©
Rg =R, =R} =10k 0
R6=330kQ
R9=3,3k Q
Ry =Rjy =Ry5=22k 2
Ry, =22k @

- 0
Ry = 470k
P =47k 2
P. =15k 9

2
P.),=l,5k5'Z

Cl=0,68 uF
C2=C3=10nF
C4=0,47HF
C5=47DF
C6=220UF

ICl = IC2 =HA 741
IC3 = TDA 2020

Tl = 2 N 2907
T2 =2 N 2222

F1=MC14016
Dl=D2=D3=D4=1N4148

Zy= BZX 46C 5,2 V

El=15V
E2=5V.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande du moteur de rotation (101) d'un
lecteur de vidéodisque, du type comprenant des moyens (103-105)
permettant de comparer la phase d'un signal de lecture dé'un
vidéodisque & celle d'un signal de référence et de délivrer
un premier signal d'erreur, caractérisé€ en ce qu'il comprend
en outre des moyens de mesure tachymétrigque (106-112) de 1l‘'&cart
de la vitesse de rotation du moteur par rapport 3 une valeur de
consigne permettant de délivrer un deuxiéme signal d'erreur et
des moyens (113) permettant d'effectuer la somme du premier et du
deuxiéme signal derreur pour obtenir un signal d'erreur composite
desitné 3 commander le moteur de rotation.

- 2. Dispositif selon la revendication 1, caractéris& en ce
qu'il comprend en outre des moyens (114) permettant d'alimenter
par un courant &lectrique variable le moteur de rotation sous la
commande du signal d'erreur composite, et des moyens (115) permet-
tant de mesurer le courant &€lectrique pour déterminer la taille
du disque entrainé par le moteur et &mettre un signal de mesure
de cette taille.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre des moyené (115) permettant de modifier
la fonction de transfert de 1'un au moins des organes du dispo-
sitif sous la commande du signal de mesure de la mille du disque
pour maintenir constante la fonction de transfert de l'ensemble
du dispositif. '

4, Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce
que les moyens permettant d'alimenter le moteur dcomprennent un
amplificateur de puissance (ICB) 3 gain variable, et que les
moyens permettant de modifier la fonction de transfert de 1'un
au moins des organes du dispositif comprennent des moyens (R8,
RlO’ R12, Fi) permettant de modifier la valeur du gain de cet
amplificateur de puissance proportionnellement & l'inertie pré-
sentée par l'ensemble du moteur et du vidéodisque. ,

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 &
I, caractérisé en ce que les moyens de mesure tachymétrique,
comprennent une roue optique (106) permettant d'exciter une
cellule photo-&lectrique (108) par un faisceau délivrant un
signal périodique.
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6. Dispositif selon la revendication &, caractérisé en ce
gue les moyens de mesure tachymétrique comprennent en outre un
dispositif de conversion fréquence irtensité (109-110) permettant

-~

de délivrer 3 partir du signal périodique un courant électrique
proportionnel & la fréquence de ce signal périodique, et des
moyens (111) permettant de comparer ce courant & un courant de
référence pour délivrer le deuxiéme signal d'erreur.

7. Dispositif selon l'une quelcongue des revendications 1 &
6, caractérisé en ce que les moyens permettant de mesurer le cou-
rant électrique comprennent une résistance (P3) parcourue par ce
courant, et un circuit 3 seuil (TE) permettant de déterminer si
cette tension est supérieure ou inférieure & une valeur détermi-
née ; le signal de mesure &mils par ce dispositif pouvantpméndre
deux valeurs déterminées correspondant & deux tailles normalisées
du disque.

8. Lecteur de viddodisque, caractérisé en ce qu'il comprend
un dispositif selon l'une quelcongue des revendications 1 & 7.
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