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Dynamique TD

Compétences visées: C1-05, C2-08, F2-03 v1.6

Lycée Jean Zay � 21 rue Jean Zay � 63300 Thiers � Académie de Clermont-Ferrand

Lecteur de DVD

1 Présentation

Le système étudié est un lecteur de
DVD.

Le DVD est entraîné en rotation par
le plateau 4. (Non étudié)

Le chariot 3, comprenant la diode la-
ser, est guidé en translation par rapport
au bâti 0 par l'intermédiaire de deux co-
lonnes.

Le mouvement de translation est ob-
tenu grâce à la liaison hélicoïdale entre
le chariot 3 et la vis 2. La vis 2 est en-
traînée en rotation grâce au moteur 1.

Dans un dispositif de stockage optique, un certain nombre d'asservissements permettent au spot
laser de suivre correctement la piste (voir schéma page suivante) :

• L'asservissement de focus assure le bon positionnement de la lentille de focalisation par rapport
au disque, ceci pour que les photodiodes reçoivent un maximum de quantité de lumière ré�échie
et que le spot ait une taille minimale.

• L'asservissement de tracking permet de corriger les petits écarts du spot par rapport à la piste.
Le disque n'est pas toujours centré, la spirale pas toujours régulière, ce qui impose l'utilisation
d'un asservissement précis de la position radiale de la lentille.

• L'asservissement de position du chariot complète le tracking en déplaçant le bloc optique le long
d'un rayon pour permettre le parcours complet de la piste en spirale

La lentille est déplacée grâce à des électroaimants pour le focus et le tracking. Ce système permet
d'avoir une réaction rapide et précise du fait de l'absence d'inertie mécanique mais a une course
limitée (de l'ordre du mm). Le chariot permet les déplacements important, en particulier lors de l'accès
aléatoire à une plage de lecture. Le temps d'accès est principalement caractérisé par les performances
mécaniques
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Objectif

Mettre en évidence le ou les paramètres in�uant sur le couple moteur pour une loi de commande de
vitesse de déplacement du chariot. On optimisera ensuite un de ces paramètres a�n de satisfaire aux
critères du cahier des charges, à moindre coût et à compacité maximale.

2 Modélisation

Le schéma ci-dessous dé�nit le modèle à utiliser pour les calculs. L'accélération
∥∥∥−−−−−→ΓG3∈3/0
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notée a. La vitesse angulaire ω2/0 sera notée θ̇.
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2.1 Hypothèse

• Liaisons parfaites
• Le centre de gravité de la vis est sur l'axe de rotation (BC)
• Le poids de la vis est négligé.
• Le couple moteur appliqué en D est supposé constant dans la phase de démarrage.

http://s2i.bigeard.me


Emmanuel BIGEARD - https://s2i.bigeard.me

Lycée Jean Zay - Thiers Page 3 / 4

CPGE PT - S2I Lecteur de DVD TD

2.2 Données

• m3 = 10 g
• Rdisque = 40mm
• Pas = p (à déterminer)
• Ivis = 4,2 · 10−9 kg.m2 (obtenue par modélisation sur SolidWorks)
• g = 9,81m.s−2

2.3 Extrait du cahier des charges

• Temps d'accès moyen ta = 25ms à Rmoyen = 20mm
• Loi triangulaire des vitesses avec symétrie accélération, décélération.
• Moteur pas à pas (dmax = 12mm, Lmax = 12mm, Cmax le plus faible possible)
• Précision de positionnement du tracking : 0,25mm

2.4 Extrait du catalogue moteur

3 Travail demandé

3.1 Isolement de 3

Question 1 Quel est le mouvement de 3 par rapport à 0 ?
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Question 2 Établir l'inventaire des actions mécaniques extérieures sur 3 ?

Question 3 Appliquer le PFD à la pièce 3 (on pourra se contenter d'écrire l'équation de résultante
en projection sur −→x0).

3.2 Isolement de 2

Question 4 Quel est le mouvement de 2 par rapport à 0 ?

Question 5 Établir l'inventaire des actions mécaniques extérieures sur 2 ?

Question 6 Appliquer le PFD à la pièce 2 (on pourra se contenter d'écrire l'équation de moment
en B en projection sur −→x0).

3.3 Détermination du couple Cm

Question 7 A partir des propriétés de la liaison hélicoïdale, déterminer la relation entre X23, L23

et p, puis entre θ̈, a et p.

Question 8 En déduire une expression de Cm en fonction de Ivis, m3, p et a.

3.4 Optimisation du pas

La seule inconnue de la relation est le pas. On souhaite trouver la valeur du pas donnant un couple
moteur minimal. Pour cela il faut considérer le pas comme une variable, toutes les autres données sont
constantes.

Question 9 Appliquer la méthode mathématique adaptée à l'expression de Cm pour déterminer la
valeur optimale du pas.

Question 10 Calculer l'accélération a.

Question 11 Le pas réel est de 3,6mm. Faire l'application numérique de Cm. Conclure.
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