REPUBLIQUE FRANCAISE '
¢ 7 @ N° de publication : 2 509 502

INSTITUT NAT‘ONAL‘ . (A n'utiliser que pour les .
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE commandes de reproduqtlon).
PARIS
A1l
DEMANDE

- DE BREVET D'INVENTIONi

N° 82 12116

®

Dispositif de reproduction magnétiqué pour signal numérique.

Classification internationale 7 {int. CL.3. G11B5/09.

e @ ®

Datede dépdt.....ccovvvenveecnnnnn.. 9 juillet 1982,
@@ Priorité revendiquée : JP, 10 juillet 1981, n° 107938/1981; 13 octobre 1981,
163123/1981.

Date de la mise 3 la disposition du .
public de ia demande............ B.O.P.. — «Listes » n° 2 du 14-1-1983.

5

&)

Déposant : Société dite : VICTOR COMPANY OF JAPAN, LTD, société de droit japonais. —
JP. . . )

@ Invention de : Kohhei Sasamura et Masaru Moriyama.

. @ Titulaire : /dem @

@ Mardataire : Cabinet Madeuf, conseils en propriété industrielle,
3, av. Bugeaud, 75116 Paris.

D Vente des fascicules & 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

L 2509502

La présente invention concerne de fagon généfale des
systémes ou dispositifs de reproduction magnétigues desti—
nés a la reproduction d'un signal de code (signe) & deux
valeurs enregistré sur un support d'enregistrement magné-
tique tel qu'une bande magnétique, et plus particulid&rement
un systéme de reproduction magnétique destiné& & un signal
numérique et capable de reproduire de fagon fine le signal
de code a deux valeurs qui est enregistré en détectant de
fagon précise le niveau du signal.

De fagon habituelle, on connait un systé@me a réponse
partielle faisant partie de 1l'un des systémes de transmis-
sion numériques. Dans ce systéme & réponse partielle, la
détection du niveau est effectuée sur un signal de code
regu de fagon fine en tant que signal de code dont le
format est différent de celui d'un signal de code transmis,
tenant compte de la caractéristique de transmission du
parcours de transmission. Aprés avoir effectué la détection
du niveau, le format de code du signal de code reproduit
est ramené au format de code du signal de code d'origine
transmis., Le systéme & réponse partielle ci-dessus utilise
de fagon positive l'interférence existant entre les codes.
C'est pourquoi le syétéme a réponse partielle a &té utilisé
de fagon habituelle dans la transmission numérique utilisant
un parcours de transmission pré&sentant une caractéristique
de transmission relativement mauvaise.

D'un autre cdté, dans les appareils d'enregistrement et
de reproduction magnétigues, la réponse dans la gamme des
hautes fréquences est trés faible lors de l'enregistrement
et de la reproduction. De plus, l'enroulement d'une té&te
magnétique présente une caractéristique différenciatrice
lors de la reproduction. Il en résulte que la composante
basse fréguence qui est proche d'une composante en courant
continu est fortement atténude et gue la composante haute
fréguence est &galement atténuée. C'est poﬁrquoi on a
utilisé de fagon habituelle un procédé selon lequel le
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systéme 3 réponse partielle est appliqué a l'enreglstrement
et d la reproduction magnétique du signal numérique, en vue
d'enregistrer un signal numérigue ayant un format de code
en conformité avec 1la caractéristique d'enregistrement et
de reproduction magnétique, et le signal numérique est
reproduit par discrimination du niveau de la forme d'onde

- du signal reproduit guelle que soit la déviation d'ampli-

10

15

tude dans le signal reproduit.

8i le 31gnal numérigque c1—dessus est un 51gnal obtenu
en soumettant un signal audio analogique 3 une modulation
d’lmpu151ons numériques et si ce signal numérique doit &tre
enregistré sur une bande magnétigue par une téte magnétique
fixe, il est alors né€cessaire d'effectuer l'enreglstrement
3 une vitesse considérablement €levée de la bande pour
obtenir la vitesse de transmission désir&e, du fait qu'il
n'est pas possible de régler la largeur de l'entrefer de la
téte magnétique sur une largeur Plus &troite qu'une valeur
prédéterminée en raison des limites dues 3 la fabrication.
Mais si la vitesse de la bande est réglée sur cette vitesse

20 considérablement &levée, la durée de l'enfegistrement et de

la reproduction est fortement raccourcie du fait que 1la
longueur de la bande magnétique est limitée. Il est par
exemple impossible d'obtenir une durée d'enregistrement et
de reproduction de 1l'ordre d'une heure, cette durée étant

-

25nécessaire 3 l'enregistrement et i la reproduction d'un

programme stéréo. C'est pourquoi on réduit la vitesse de la
bande & 7,1 cm/sec par exemple pour obtenir la durée d'enre-

gistrement et de reproduction désiréde. En outre, le signal
numérigue ci-dessus est divisé et enregistré sur plusieurs

30pistes (multi-pistes) dans la direction 1ongitudinale de la

bande magné&tique de manidre 3 réduire la vitesse de trans-
mission 3 une vitesse susceptible d'étre transmise quand la
vitesse de la bande est réduite, '

Dans un systéme habituel de reproduction d'une bande

35magnétique sur laguelle est enregistré un signal numérique

sur plusieurs pistes, il y a compensation de la composante
haute fréquence atté&nuée pendant le processus d'enregistre-
ment et de reproduction magnétique du signal reproduit a
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partir de chaque piste par la téte magnétique. De plus, on
obtient un signal de code & trois valeurs grdce au systéme
a réponse partielle. Les niveaux "+1" et "-1" de ce signal

~

de code a trois valeurs sont convertis en niveau "+1" alors

-

que le niveau "0" du signal est maintenu & ce niveau "0%,
de maniére a convertir le signal de code & trois valeurs en
un signal de code 3 deux valeurs. On génére ensuite une
tension de commande qui suit aprés une constante de temps
appropriée, méme s'il y a une déviation d'amplitude dans le
signal reproduit. On effectue ensuite la comparaison entre
les niveaux du signal de code 3@ deux valeurs et la tension
de commande ci-dessus dans le systéme de reproduction
classique, pour restaurer et obtenir le signal de code a
deux valeurs d'origine enregistré lors de 1l'enregistrement.
Cependant, dans ce systéme classique de reproduction
magnétique de signal numérique décrit ci-dessus, il n'exis-
te pas de signal auto-horloge dans le signal reproduit
selon le systéme a réponse partielle. Ceci constitue un
inconvénient, car le ciruit devient compliqué du fait de la
nécessité d'effectuer un traitement spécial du signal pour
obtenir un signal d'horloge n&cessaire quand on convertit
le signal de code 3 trois valeurs en signal de code & deux
valeurs. De plus, on introduit inévitablement une instabili-
té ou un vacillement dans le signal reproduit en raison des
irrégularités du parcours suivi par la bande, et analogues,
lors de l'enregistrement et de la reproduction, et il est
alors difficile de faire concorder le signal d'horloge ci-
dessus avec le signal de code & trois valeurs. En outre, le
signal de code d@ trois valeurs ci-dessus est envoyé a une
borne d'entrée d'un comparateur de niveau en vue d'obtenir
le signal de code a deux valeurs d'origine, et on envoie un
signal de référence & l'autre borne d'entrée du comparateur
de niveau. Mais du fait que le signal de référence est
obtenu par l'intermédiaire d'un circuit de lissage dont la
constante de temps est déterminée par un condensateur et
une résistance et ol le signal de code a trois valeurs est
soumis 3 un redressement de la totalité de son onde, l'in-

convénient est que le signal de référence ne peut pas
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suivre le signal reproduit gui varie d'instant en instant.
En outre, si on augmente l'intensité de l'enregistre-
ment et de la reproduction magnétigue en utilisant une téte
magnétique pour multi-pistes, une fuite de flux magnétique
apparait entre les entrefers de la téte magnétique multi-

-

pistes qui servent 3 l'enregistrement et a la reproductlon

de pistes adjacentes. De la diaphonie est donc introduite

dans les signaux rgproduits a partir de pistes adjacentes,

-~ et le rapport signal;bruit (s/B) devient mauvais, mais ceci
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est le méme probléme qgue celui qui se pose guand on utilise
le systéme & réponse partiélle. Ce probléme est l'un des
&léments provoguant une erreur de code par rapport au
signal de code précis & trois valeurs du signal reproduit
et a la discrimination de niveau.

Un objet général de la presente invention est donc de
créer un systéme ou dispositif de reproductlon magnétique
nouveau pour systéme numérique, dans lequel les problémes
ci-dessus sont &liminés.

Un autre objet plus sbécifique de la présente invention
est de créer un systéme ou dispositif de reproduction
magnétique pour signal numérique dans legquel 1la forme de
1'onde de sortie d'un signal de code i trois valeurs dont
1'onde totale est redressée est &chantillonné par une
impulsion d'échantillonnage engendrée sensiblement 3 la
valeur de créte de la forme d'onde de sortie en vue d'obte-

nir un signal de ré&férence en retenant ou bloguant les

valeurs échantillonnées, et dans lequel on compare les

30

35

niveaux du SLgnal de référence et d'un signal de code a
trois valeurs qui est retardé pour faire concorder les

-

temps, de fagon 3 obtenir un signal de code & deux valeurs
dont la forme d'onde est identique a celle d'un signal de
code 3 deux valeurs enregistré&. Selon le systéme de la
présente 1nventlon, le signal de référence peut suivre des
déviations de niveau instantantées du fait que la ligne de
transmission du signal de référence ne comporte pas de
constante de temps. Il est en outre possible de faire
concorder le signal de référence avec le signal de code &

trois valeurs de manié&re 3 réduire considérablement
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l'erreur de code.

Un autre objet encore de la présente invention est de
créer un systéme de reproduction magnétique pour signal
numérique dans lequel une section du circuit destinée 3 la
comparaison de niveau est respectivement alimentde en demi-
ondes positives et négatives d'un signal numérique d'entrée
de maniére a obtenir l'information d'amplitude du signal
numérique d'entrée selon les signaux de sortie des sections
du circuit. La section du circuit compare le niveau d'une
tension de blocage de moyens de blocage de valeur de créte
et le niveau du signal numérique d'entrée. Les moyens de
blocage de valeur de créte ci-dessus bloquent une valeur de
créte dont la forme d'onde du signal numérigue d'entrée est
redressée par demi-onde, et la tension de blocage ci-dessus
est atténuée par le signal numérique d'entrée quénd la
différence de niveau entre la tension de blocage devient
égale ou inférieure 3@ une valeur prédéterminée. Selon le
systéme de 1la présenté invention, les cré@tes positives et
négatives du signal d'entrée peuvent &tre détectdes avec
précision, du fait qu'il n'existe pas d'élément instable
tel gqu'un circuit différenciateur, et la tension de blocage
des moyens de blocage de valeur de créte ci-dessus est
engendrée sous forme d'une tension de commande. Le systéme
selon la présente invention est donc capable de détecter
l'information d'amplitude du signal numérique d'entrée avec
une stabilité et une précision élevées, méme quand il
existe une déviation de niveau dans le signal numérique
d'entrée ou quand il y .a une déviation de niveau instanta-
née. En outre, le facteur d'erreur de code est fortement
amé&lioré par rapport & un systéme qui détecte des valeurs
de créte &gales ou dépassant un niveau prédéterminé, par
rapport au signal numérique d'entrée.

-Un autre objet de la présente invention est de créer un
systéme de reproduction maghétique de signal numérique
capable de reproduire de fagon fine un signal numériqgue
d'origine en annulant les signaux de fuite introduits entre
pistes adjacentes de multi-pistes, lors de la reproduction.

D'autres objets et caractéristiques de la présente
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invention apparaitront plus clairement 3 la lecture de la
description détaillée qui Sult, avec référence aux dessins
annexés.

La figure 1 est un schéma de principe par blocs repré-
sentant un exemple d'un d159051t1f d'enregistrement de
signal pour une bande magnétique qui doit &tre reproduite
par_un d1590$1t1f de reproduction magnethue de signal
numérique selon la presente invention. B

La figure 2 est un schéma de circuit réprésentant un
exemple d'un amplificateur a courant constant faisant
partie du dispositif d'enregistrement de 51gnal représenté.
a la flgure 1.

La figure 3 est une vue en perspective partlelle et a
Dlus grande &chelle repré&sentant une t8te magnétique utili-
sée dans le dispositif de reproduction magnétigue selon la
presente invention. ]

La figure 4 est un schéma représentant un exemple d'un
motif de piste,?orté sur une bande magnétique reproduite
par le dispositif de reproduction magnétique selon la
présente invention. '

La figure 5 est un schéma de principe par blocs repré-
sentant un mode de r@alisation d'un dispositif de reproduc-
tion magnétique de signal numérique selon la présente
invention.

La figure 6 est un schéma de circuit représentant un
mode de réalisation d'un circuit d'annulation de diaphonie
faisant partie du dispositif par blocs représehté a la
figure 5.

La figure 7 est un schéma de circuit concret représen-—
tant un premier mode de réalisation d'un circuit de détec—
tion de signal faisant partie du dispositif par blocs
représenté a la figure 5.

Les figures 8(A). & 8(J) -sont respectivement des diagram-
mes des temps expliquant le fonctionnement du circuit
représenté a la figure 7.

La figure 9 est un schéma de principe par blocs repré-
sentant un second mode -de réalisation du circuit de détec-
tion de signal appartenant au dispositif par blocs '
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représenté a la figure 5.

La figure 10 est un graphique représentant un exemple
d'une caractéristique de diaphonie du dispositif de reproduc-
tion magnétique selon la présente invention.

La figure 11 est un diagramme de circuit concret repré-
sentant un troisiéme mode de réalisation du circuit de
détection de signal représenté a la figure 5.

- Les figures 12(A) 3@ 12(H) sont respectivement des
diagrammes des temps expliquant le fonctionnement du circuit
représenté a la figurerll.

La figure 13 est un diagramme de circuit concret repré&-
sentant un quatriéme mode de réalisation du circuit de
détection de signal représenté a la figure 5.

La figure 14 est un graphique représentant un exemple
du rapport existant entre le niveau du signal d'entrée des
circuits représentés aux figures 11 et 13 et du facteur
d'erreur de code. '

A la figure 1, n (n &tant un nombre entier) bornes
d'entrée lll a 11n sont aliment@es respectivement par un
signal numérique de code (signe) & deux valeurs et divisé,
qui est obtenu en soumettant un signal audio provenant de
plusieurs canaux 3 une modulation & impulsions cédées
(MIC), pér exemple. Le signal numérique & deux valeurs qui
doit étre enregistré est envoyé aux convertisseurs 121 a
12n. Des opérations d'addition par module-2 sont effectuées
par ces convertisseurs 12l a l2n, entre le signal numérigue
de code & deux valeurs qui leur est envoyé et le signal
numérique de code a deux valeurs de sortie correspondant
provenant des convertisseurs 121 a 12n et qui est retardé
d'un intervalle de 1 bit dans des &€léments & retard de 1
bit correspondants 131 a 13n. En conséquence, le signal
numérique de code 3 deux valeurs qui doit &tre enregistré
est converti en un signal numérigue de code d'enregistre--
ment 3 deux valeurs. Par exemple, si un signal numérique
qui doit &tre enregistré et qui arrive sur une borne
d'entrée 11; (ol i est un nombre éntier compris entre 1 et

n inclus) a la forme d'onde représentée a la figure 8(a),
le signal numérique de code d'enregistrement d'entrée a
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deux valeurs provenant du,convértisseur 1Zi prend la forme
représentée 3 la figure 8(B). A la figure 8(A), les chiffres
indiqués au-dessus de la forme d'onde du signal indiquent
le code a deux valeurs (donnée d'origine) qui doit &tre
enregistré.

" Les signaux numériques de code d'enregistrement 3 deux
valeurs obtenus des convertisseurs 12l a iZn sont respgcti-'
vement envoy&s aux &léments a retard 13, a 13n de 1 bit.
D'un autre cdté, les signaux numériques de code d'enregis-
trement 3 deux valeurs'obtenus des convertisseurs_lzi.a 12n
sont &galement envoyés respectivement d des amplificateurs
a courant.constant 14l a 14n oll les valeurs des courants
sont modifides de fagon appropride. Les sorties de ces
amplificateurs 141 a 14n sont envoyées respectivement aux
enroulements de n entrefers 15, a 15 d'une téte d'enregis-
trement et de reproduction multi-pistes 15, et ainsi enre-
gistrés sur une bande magnétique 16 par les entrefers 15l a
15n de la téte.

Une vue en perspective a plus grande &chelle et partielle
de la t8te magnétique 15 est représentée & la figure 3.
Comme le montre la figure 3, des noyaux magnétiques indivi-
duels en ferrite cristalline par exemple, repré&sentant
respectivement un entrefer parmi les entrefers 151 a 15n de
la téte, et des &léments isolants 191, 192, 193, .s. insé-
rés respectivement entre des noyaux magnétiques adjacents,
sont prévus respectivement sur une base en verre 18, et en
outre disposés dans un boitier 20. La bande magné&tique 16
se déplace dans une direction perpendibulaire a la direction
longitudinale des entrefer5‘15l a 15n de la téte. Par
conséquent, si le nombre n d'entrefers 15; a 15 de la téte
est de neuf par exemple, neuf pistes T1 a T9 indiquées par
les hachures sur la figure 4 sont enregistrées et formées
simultanément lorsque la bande magnétique 16 est entrafnée
dans une premidre direction. Ensuite, quand le cOté de 1la
bande magnétique 16 est inversé& en inversant ses cotés
supérieur et inférieur et lorsque 1'on fait circuler la
bande magnétique 16 dans la méme direction que celle dans

laguelle la bande circulait préalablement en vue d'effectuer
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un enregistrement dans une seconde direction, neuf pistes

T10 a T18 représentées a la figure 4 sont formées respecti-
vement et simultanément par les entrefers 15l a 159 de la

1 a T9.

Comme on le voit sur la figure 4, les pistes T

téte, entre les pistes T
13 Tyg
sont des pistes paralléles formées dans la direction
longitudinale de la bande magnétique 16, et des bandes de
garde sont constituées entre pistes adjacentes. La largeur
W de la bande est de 3,81 mm par exemple, dans le cas d'une
bits peuvent &tre utilisés & la place des
de 1 bit 13l a 13n ci-dessus.

-

Les amplificateurs a courant constant 141 a 14n ont

-~

cassette a bande magnétique. Des &léments & retard de 2
éléments & retard

respectivement la méme constitution. Un amplificateur
guelcongue 14i choisi parmi les amplificateurs 141 a 14n
est formé & partir d'une amplificateur opd&rationnel A; et

-

de résistances Riq a R, comme représenté a la figure 2.

i57
Dans ce cas, les valeurs des résistances Ril a Ri4 sont
choisies de maniére a satisfaire la relation Riz/Ril =

Ri4/R13 = RY/RX. De plus, si l'impé&dance de l'entrefer 15i
de la téte est désigné par Zi (L), on obtient la relation

7 1 3 ) ] A )
Ri3 + Ri4 >> 2 . Donc, si une tension d'entrée ei est

-

-appliquée a une borne d'entrée 17i, un courant ey .
RY.Ri5

RX (A) circule dans l'entrefer 15i de la téte. Ceci
signifie que le courant d'enregistrement présente une
caractéristique plate mé&me si 1'impé&dance Zi de l'entrefer
15i de la téte change du fait de la fréquence du signal
d'enregistrement. En outre, quand des tensions sont engen-
drées par un flux magnétique de fuite au niveau des entre-~
fers 15;.; et 15,,, (non représent&s) de la téte qui
enregistrent et forment des pistes adjacentes & la piste
enregistrée et formé€e par 1l'entrefer 15, de la t&te, les
deux extrémités des résistances R(i-1)5 et R(i+1)5 (corres-
pondant & la résistance R;s ci-dessus) gui sont reliées
respectivement aux entrefers 151_1 et 15i+l de la téte
parviennent au méme potentiel, et aucun courant ne circule
dans les entrefers 151_1 et 15,,, de la t8te. En conséquén—

ce, un signal de fuite ne peut pas &tre enregistré sur la
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bande magnétique du fait gu'aucun courant de fuite ne
circule 3 1'intérieur de l'entrefer de la t@te qui enregis-
tre et forme une piste adjacente, méme s'il y a fuite du
flux magnétique en raison d'une cause de constitutioh et de
diaphonie. ‘ .

7 On fera maintenant une description d'un mode de réalisa-
tion d'un dispositif de reproduction selon la présente
invention. A la figure 5, la bande magnétique 16 est enre-
gistrée avec un.signal numérique de code 3a deux valeurs

représenté a la figure 8(B) sur n pistes, au moyen du

- systéme d'ehregistrément décrit ci-dessus. La bande magné-

tique 16 est entrainée de la méme maniére que pendant
lienregistrement, et chaque piste est reproduite respective-
ment‘et Séparément par les gntrefers 15, a 15n de la tété
d'enregistrement et de reproduction multi-pistes 15. Quand
le signal numéfique'de code i deux valeurs représenté a la
figure 8(B) est enregistré sur la bande magn&tique 16 et
reproduit par les entrefers 151 a 15n de la téte, un signal
reproduit ayant la forme d'onde représent@e a la figure
8 (C) est obtenu du fait de la caractéristique de différencia-
tion et selon la caractéristique de chague enroulement des
entrefers 15l a 15n de la téte. Ce signal reproduit et
représenté & la figure 8(C) prend la forme d'une impulsion
de polarité positive quand le courant d'enregistrement est
inversé& pour passer.de la polarité négative 3 la polarité
positive, et prend la forme d'une impulsion de polarité
négative quand le courant d'enregistrement est inversé& pour
passer de la polarité positive & la polarité& négative. En
d'autres termes, le signal reproduit est un signal de code
(signe) 3 trois valeurs ol 1l'impulsion de polarité positive
correspond a "+1", le niveau zéro correspond a "0" et
1'impulsion de polarité ndgative correspond & "-1". Ce
signal de cbde 3 trois valeurs est envoyé 3 des annulateurs
de diaphonie 241 a 24n, par l'intermédiaire d'amplificateurs
de reproduction 231 a 23n'

L'annulateur de diaphonie 24l est alimenté& par un

signal de code & trois valeurs provenant d'une premiére

piste et qui doit &tre reproduit, obtenu de l'amplificateur
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de reproductidn 231, et par un signal de code de sortie a
trois valeurs provenant de l'annulateur de diaphonie 242
prévu dans un systéme de transmission de signal reproduit
destiné a une seconde piste qui est adjacente 3 la premidre
piste. D'un autre coté§, l'annuléteur de diaphonie .24, est

=~

“alimenté par un signal de code a trois valeurs provenant de

-

la seconde piste a reproduire et obtenu de l'amplificateur

de reproduction 232, et par des signaux de code de sortie &

trois valeurs des annulateurs de diaphonie 24l et 243

prévus dans les systémes de transmission de signal reproduit
destinés aux premiére et troisiéme pistes adjacentes a la

-

seconde piste. Les autres annulateurs de diaphonie 243 a
24n sont respectivement alimentés de fagon similaire par un

-

signal de code a trois valeurs provenant d'une piste a

-~

reproduire, et par des signaux de code a trois valeurs

provenant de pistes adjacentes de la piste & reproduire.
Un schéma de circuit concret d'un mode de réalisation

-

de l'annulateur de diaphonie 241 est représenté a la figure

-~

6. Le signal de code de sortie 3 trois valeurs provenant de

-

l'amplificateur de reproduction 231 est envoyé a une borne
d'entrée 30, alors que le signal de code de sortie 3 trois
valeurs provenant de 1l'annulateur de diaphonie 242 est
envoyé 3 une borne d'entrée 31. Ces signaux qui sont envoyés
aux bornes d'entré&e 30 et 31 traversent respectivement des
résistances mélangeuses RX et RY, puis atteignent une borne
d'entrée inverseuse d'un amplificateur opérationnel 32 qui
est relié 3 une résistance a contre-réaction Rf. A ce
moment, une composante de diaphonie comprise dans la gamme
d'approximativement 20 dB et provenant de la piste adjacente
reproduite par l'entrefer 152 de la téte est mélangée dans
le signal reproduit par l'entrefer 15, de la téte, et cette
composante de diaphonie est &galement envoy&e & la borne
d'entrée 30 ci-dessus. D'un autre cdté, le signal reproduit
par l'entrefer 152 de la téte qui est débarrassé de la

composante de diaphonie, est obtenu & la sortie de l'annula-

-

“teur de diaphonie 242. Ce signal reproduit & partir de

-~

1l'entrefer 152 de la téte est un signal 3 phase inversée de

-

la composante de diaphonie contenue dans le signal envoyé a
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la borne d'entrée 30 (ceci provenant du fait gue les annula-
teurs de diaphonie 24 a 24n sont de méme construction bien
que le nombre de bornes d'entrée soit différent, et le
signal. d'entree est inversé et amplifié&). En conséquence,
guand on’ envoie le Slgnal de sortie de l'annulateur de
diaphonie 242 d la borne d'entrée 24l et quand on effectue
le mélange avec le signal envoyé 3 la borne d'entrée 30
selon un niveau compris dans la gamme d'environ -20 dB
selon la quantité de diaphonie, il est possible d'annuler
sensiblement la composante de diaphonie contenue dans le

signal envoyé 3 la borne d'entrée 30. Ce signal dont la

'composante de diaphonie est pratiquement &liminge est

-

disponible & une borne de sortie 33. Les autres annulateﬁrs
de diaphonie 242 a 24n fonctionnent de fagon similaire 2
l'annulateur de diaphonie 24, deécrit ci-dessus et ils
annulent pratiquement les composantes de diaphonie.

Le signal de code 3 trois valeurs dont la composénte de
diaphonie est pratiquement annulé@e est envoyé & des &galisa-
teurs 25l a 25n' Pendant le processus d'enregistrement et .
de reproduction magnétigue, les &galisateurs 251 a 25n
compensent la composante haute fréquence atténuée et &tablis-
sent également‘une caractéristique ayant une bande appropriée.
En outre, l'é&galisation de l'onde est effectuée de maniére
qu'une interférence (interférence inter-symboles) n'apparais-
se pas entre codes dans la forme d'onde elle-méme du signal
reproduit. Les signaux de sortie des &galisateurs 25l a 25n
deviennent donc respectivement un signal de code & trois
valeurs ¢ représenté'a la figure 8(C), qui comprend des

=~

niveaux correspondant a "+1", "0" et "-1" sans interférence
inter-symboles. Chaque signal de code de sortie 3 trois
valeurs provenant des &galisateurs 25l a 25n est envoyé aux
circuits de détection de signal correspondants 26, a 26n ol
les niveaux du signal correspondant & "+1" et 3 "-1" sont
convertis en niveau "+1", et ol le niveau "0" du signal est
maintenu au niveau "0", de mani&re i obtenir un signal de
code a deux valeurs. En conséquence, le signal numérique du
code d'origine au moment de l'enregistrement est restauré,

et devient alors disponible aux bornes de sortie 271 a 27,
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On décrira maintenant de fagon détaillée les circuits
de détection de signal 26l a 26n. Du fait que les circuits

de détection de signal 26l a 26n ont la méme constitution,
on ne décrira que la constitution et le fonctionnement d'un

unique circuit de détection de signal. La figure 7 représente
un schéma de circuit concret d'un premier mode de ré&alisation

“du circuit de détection de signal. A la figure 7, le signal

-

de code de sortie a trois valeurs c représenté a la figure

-

8 (C) provenant d'un égalisateur 251 est appliqué & une

-~

borne d'entrée 40 (représentée i l'extrémité de gauche de

-

la figure). Le signal de code 3 trois valeurs ¢ est soumis
a8 une conversion d'imp&dance dans un amplificateur tampon

comprenant des résistances Rl a R3, un condensateur Cl' une
résistance variable VR1 et un amplificateur opérationnel

=~ -

41, et il est alors envoyé & un redresseur biphasé& 58 et &

un différenciateur 59. Le signal provenant de l'amplificateur

-~ -

tampon ci-dessus est envoyé & un circuit a retard 60, par
1'intermé&diaire d'une résistance R14 et d'une résistance
variable VR2.

Le redresseur biphasé 58 comprend des amplificateurs

opérationnels 42 et 43, des résistances R4 a R et des

107
diodes D1 et D2' Les valeurs des résistances R4, RG' R7 et
R9 sont choisies de manidre & satisfaire la relation R6/R4

= R9/2R7. De ce fait, un. signal d redressé& sur la totalité

de sa forme d'onde et représenté& a la figure 8(D) est
disponible a& une borne de sortie de l'amplificateur opéra-
tionnel 43. Ce signal d redress& sur la totalit& de sa
forme d'onde est envoyé a un circuit &chantillonneur blo-
queur (E/B) 62. Le circuit E/B 62 comprend une résistance
RlS’ une diode D3, des condensateurs C8 et 09, et une puce
de circuit int&gré (CI) 52 destinée au circuit E/B. Le
différenciateur 59 comprend un circuit différenciateur

comportant un condensateur C, et une résistance Rll' et un

2
amplificateur non inverseur comportant un amplificateur
opérationnel 44 et des résistances R12 et Rl3' Ce différen-

ciateur 59 effectue la différenciation et amplifie ensuite

-

-le signal de code d'entr@e 3 trois valeurs ¢ selon un

niveau prédéterminé, et engendre un signal différencié dont
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les points de croisement a4 z8ro sont dans des positions
correspondant aux positions de créte positives et aux
positions de créte négatives du signal de code I trois
valeurs €. Le signal de différenciation engendré eét'énvoyé
d un générateur d'impulsions d'échantillonnage 61.7

Le géﬁérateur d'impulsions d'échantillonnage 61 comprend
des amplificateufs opérationnels 46 et 47, des circuits
NON-ET 3 trois entrées 48 et 49, un CI 50 destin& 3 un
multiﬁibrateur monostable, un CI 51 destiné & un commutateur
analoqiqug, des_résistances variables VR3 a VR5, des résis-
tances.Ri6 et R17 et un condensateur clO' A la figure 7,
"+H" et "-H" indiquent respectivement la tension de la
source de puissance oii, 8 titre d'exemple, +H = +5 volts
et -H = -5 volts. Le signal différencié obtenu de 1'amplifi-
cateur opé@rationnel 44 est envoyé archaqué borne d'entrée
inverseuse des amplificateurs opérationnels 46 et 47 ol
le signal est soumis respectivement 3 une comparaison de
niveau avec les tensions de r&férence positives et négativeé
ajustées par les résistances variables VR3 et VR4. De ce
fait, les signaux différenciés envoyé&s aux amplificateurs
opérationnels 46 et 47 sont convertis respectivement en des
ondes carrées, puis envoyés aux circuits NON-ET 48 et 49.
La tension de la source de'puissance positive est envoyée
aux deux autres entrées du circuit NON-ET 48, et une sortie
du circuit NON-ET 48 est envoyée au circuit NON-ET 49. Une
impulsion dont la largeur est en accord avec le point de
croisement 3 zéro du signél de sortie différencié provénant
du différenciateur 59 est donc obtenue du circuit NON-ET
49. En d'autres termes, la position centrale de la largeur
de 1'impulsion obtenue du circuit NON-ET 49 correspond 3 la
position de créte positive ou a la position de créte
négative du signal-de code- &-treis valeurs c.

En conséquence, l'impulsion ci-dessus provenant du
circuit NON-ET 49 peut &tre utilisée comme impulsion d'échan-
tillonnage. Cependant, la largeur de cette impulsion varie
si les niveaux de cr&te du signal de code & trois valeurs ¢
varient, ceci provoguant un fonctionnement erroné&. Pour

produire une impulsion d'échantillonnage ayant une largeur
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d'impulsion constante, l'impulsion ci-dessus est donc
appliquée a la borne ou patte n° 2 du CI 50 destiné au
multivibrateur monostable. Le CI 50 est déclenché par
1'impulsion ci-dessus et il produit une impulsion de largeur
constante passant par les pattes n® 14 et n° 13, seion>une
constante de tempé déterminée par une résistance interne du
CI 50, du condensateur Cl0 et de la résistance variable
VRS‘ Une impulsion e représent@e @ la figure 8(E) ayant une
largeur constante et produite par la patte n° 4 du CI 50
est appliquée au CI 52 destiné au circuit E/B en tant
gqu'impulsion d'échantillonnage. En outre, une impulsion de
phase inversée par rapport & l'impulsion e est produite
simultanément par la patte n°® 13 du CI 50, et appliquée a
une patte n° 13 du CI 51 destiné & un commutateur analogigue,
pour brancher le CI 51 lors de la période de haut niveau de
1'impulsion. ) '

Le circuit E/B 62 échantillonne le signal d redressé
sur la totalité& de sa forme d'onde et chargé dans le conden-

sateur C pendant les périodes de haut niveau de 1'impul-

’
sion d'éghantillonnage e ci-dessus qui est engendrée en
correspondance avec les positions des niveaux de cré&te du
signal d. Ensuite, le circuit E/B 62 blogue la valeur
échantillonnée pendant les périodes de bas niveau de 1'impul-
sion d'échantillonnage e. De plus, le fait que le CI 51 est
branché pendént la période de bas nivealu de 1l'impulsion
d'échantillonnage e (période de blocage), la charge &lectri-~
que chargée dans le condensateur CB est déchargée par une
faible impédance (comprise par exemple dans la gamme de 150
fl)du CI 51 qui est alors branché. La tension chargé&e dans

le condensateur CB est donc rafraichie 3 chague &chantillon-
nage. Le circuit E/B 62 produit donc une tension £ repré-
sentée 3 la figure 8(F), et appligue cette tension f en

tant gue signal de référence aux pattes n° 8 et n°® 10 d'un

CI 56 contenu dans un comparateur de niveaux 63, par l'in-
termédiaire d'un amplificateur non inverseur comportant une
résistance variable VRG' des résistances ng et R20' et un
amplificateur opérationnel 53. Comme on le voit aux figures

8(E) et 8(F), le signal de référence f baisse lorsque monte
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1'impulsion d'échantillonnage e du fait gue 1'élément de
circuit contenu dans le CI 52 est déchargé instantanément
en une fois.

-

Le circuit 3 retard 60 comprend des condensateurs Cj a
7, et un CI 45 pour le retard. Ce circuit a retard 60 a

une durée de retard d'environ un intervalle de temps de 1/2
bit par exemple, pour faire concorder les temps, en tenant
compte du retard entre le signal de code d'entr&e & trois
valeurs ¢ et le signal de référence f. Le signal de code a
trois valeurs retardé@ obtenu du circuit & retard 60 est '
indiqué par une llgne continue g sur la figure 8(G). Ce
signal retardé g est appliqué & un ampllflcateur non 1nver—
seur comprenant des résistances variables VRsret VR9, des
résistances R,, a Roy et un amplificateur opé&rationnel 54,
par l'interm&diaire d'un condensateur C,,. Le signal retardé
g est ainsi non inversé et amplifié@ dans cet amplificateur
non inverseur, et appliqué & une patte n° 11 du CI 56, par
1'intermédiaire d'une résistance R28’ D'un autre coté, le
signal de code & trois valeurs g retard&, qui est non
inversé et amplifié, obtenu de 1'amplificateur opérationnel
54, est simultanément appliqué a un amplificateur inverseur
comprenant des résistances R,g et Ry, et d un amplificéteur
opérationnel 55. Le signal g gui est envoyé a cet amplifica-
teur inverseur est donc inversé et amplifié&, puis appliqué
d une patte na 9 du CI 56 par l'intermédiaire d'une résis-
tance R,-.

Une tension provenant d'une source de puissance positi-
ve est appliquée & une patte n°® 3 du CI 56. De plus, la
tension de la source de puissance est appliquée aux pattes
n° 9, n° 11, n° 13, n° 14 du CI 56, par l'intermé&diaire
d'un circuit 3 résistances comprenant les résistances R,g &
32 En outre, une tension provenant d'une source de puis-
sance négative est appliquée a la patte n°® 12 du CI 56. Le
CI 56 ci~-dessus compare les niveaux du signal de reference
£ appliqué a la patté n° 8 et du signal de code & trois
valeurs et retardé g appliqué a la patte n° 11, et les

niveaux du signal de ré&férence f appliqué 3 la patte n° 10

et du signal g appliqué a la patte n° 9 et dont la phase
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est inversée par rapport a celle du signal g. Les sorties
comparées sont appliquées respectivement aux pattes n° 12
et n® 13 d'un CI 57, par l'intermédiaire des pattes respec-
tives n° 13 et n® 14 du CI 56. A ce moment, le niveau du
signal de référence f est réglé sur approximativement la
moité des valeurs de créte des signaux de code retardés a
trois valeurs g et g par exemple. De ce fait, on obtient de
la patte n°® 13 du CI 56 un signal de code a deux valeurs
dans lequel le niveau du signal est de "+1" par rapport au
signal de code a trois valeurs retardé g correspondant &.
"+1", et le niveau du signal est de "0" par rapport aux
niveaux du signal correspondant a "0" et "-1". D'un autre
cdté, un signal de code & deux valeurs dans leguel le
niveau du signal est de "+1" par rapport au niveau du
signal g ci-dessus correspondant & "-1", et le niveau du
signal est de "0" par rapport aux niveaux du signal corres-
pondant & "0" et 3 "+1", est obtenu de la patte n°® 14 du CI
56. La somme logique des signaux de code & deux valeurs ci-
dessus est obtenue dans le CI 57. Un signal de code & deux

-

valeurs.E représenté a la figure 8 (H) est donc produit a la

-

patte n°® 11 du CI 57 et envoyé a une borne de sortie 64.
Le signal de code & deux valeurs h ci-dessus est un
signal numérique dont le code est le méme que celui du
signal de code a deux valeurs d'origine représenté a la
figure 8(A). En -conséquence, le signal de code a deux
valeurs d'origine existant lors de l'enregistrement peut

- -

étre restauré a partir du signal de code a trois valeurs ¢
et du circuit de détection de signal représenté & la figure
7.

~ Quand il existe une déviation de niveau dans le signal
de code a trois valeurs retardé g, la déviation du niveau
est &galement introduite dans le signal de référence f en
fonction de la déviation de niveau ci-dessus existant dans
le signal g. Le CI 56 effectue donc la comparaison de
niveau quelle que soit l'existence ou la non existence de
la déviation du niveau, pour un niveau de seuil é&gal &
approximativement la moitié du niveau de cr@te du signal de

code 3 trois valeurs g. De plus, il n'existe pas de circuit
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ayant une constante de temps dans la ligne de transmission
destinée au signal de référence f£. De ce fait, méme si le

-~

niveau du signal de code & trois valeurs g diminue entre
les temps tl et t, comme représenté a la figure 8(I) par
exemple, le signal de ré&férence f suit immédiatement cette
diminution de niveau et passe au niveau vV, en partant d'un

-~

niveau normal vy représenté a la figure 8(J). Le niveau vy

du signal de référence est maintenu & partir d'un moment t

oll parvient une impulsion d'é&chantillonnage e et un temps

t4. La valeur du signal de sortie h provenant du comparateur

de niveau 63 entre les temps t5 et tﬁ qul correspondent a
bit du signal de code 3 deux valeurs (l'intervalle de bit

3

1

est sensiblement &gal a'ts - t5) est donc maintenu constante.

On donnera ci-dessous des exemples des constantes des
&léments constituant le circuit représenté a la figure 7:

Résistances Valeurs de iésistance
Ry : 37 k QL
Rys Rygs Ryur VRy, VR, VRg 1k oL
Ry, Rygs Ryg 7 4,7 kL
34, R¢ | go k LU
Rgr Rygr Rygr Ryqr Ryqs Royoy
Ryur Rygsr VRy, VR, VRg 10 k fLL
R, ' 100 k¥ L
RS - 47 k QL
Rgr Ryg 200 k Q.
Ri17 Rygr Rygr Royg 56 kO
Ry, : 15 k Lo
R 6,8 k L
Ry : , 2,2 k L
KR
Rygr Ry 2,7 kn
Ryqs Ry . 330k
VR, ' : - 5k fu
VR5 2k Q0
VR, , 200 QL
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Condensateurs Capacitances
, Cl' C3, C4, C11 4,7 pF
: C2 ’ 100 pF
C5, C7 . 150 pF
C6 120 pF
Cg 390 pF
C9 . 6800 pF
C10 180 pF

- On décrira maintenant un second mode de réalisation
d'un circuit de détection de signal faisant partie des
circuits de détection de signal 261 a 26n, avec référence a
la figure 9. A la figure 9, les parties qui sont les mémes
gue celles de la figure 7 sont désignées par les mémes
références numériques, et il n'en sera pas fait de descrip-
tion. Le signal dont la totalité de l'onde a été redressée,
qui est représenté a la figure 8(D) et qui est obtenu du
redresseur biphasé& 58, est envoyé au circuit E/B 62 par
1'intermédiaire d'une résistance variable 70 en vue de
déterminer un niveau de seuil convenant le mieux au signal
de référence; Le signal d provenant du redresseur biphasé
58 est également envoyé 3 un éircuit i retard 71. Pour
retarder le signal d ci-dessus, le circuit & retard 71
produit un signal dont la totalité de l'onde est redressée
et dans lequel les sections g, et g, du signal qui corres-
pondent au niveau "-1" du signal de code a trois valeurs
retardé g représenté par la ligne continue de la figure
8 (G) sont & un niveau qui correspond au niveau "+1" comme
indiqué par les lignes en traits mixtes g3 et 94 de la
figure 8(G).

Le siénal dont la totalité de l'onde est redressée et
gui est retardé d'un temps prédéterminé de maniére & concor-
der avec le signal de référence £ est obtenu du circuit a
retard 71 et envoyé & un comparateur de niveaux 72. Les
niveaux du signal dont 1l'onde totale est redressée et qui
est retardé et du signal de référence f obtenu du circuit
E/B 62 sont ainsi comparés dans le comparateur de niveaux

72. Un signal de sortie provenant du comparateur de niveaux
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72 est au niveau "+1" par rapport au niveau "+1" du signai
redressé et retard&, il est au niveau "0" par rapport au

=~

niveau du signal correspondant & "0" et il est le méme que
le signal numérique h représenté a la figure 8(H) dont le
code est le méme gue le code 3 deux valeurs d'origine.

Comparé avec le premier mode de réalisation représenté
a la figure 7, le compafateur de niveaux 72 peut &tre
constitué par un unique comparatéur. En outre, la constitu-
tion du circuit est simplifi&e et son cofit est ré&duit en
proportion, du fait qu'il n'est pas nécessaire de prévoir
un amplificateur inverseur compfenant'1'amp1ificateur 55,
et analogues.'Dans le présent mode de r&alisation, on
obtient la stabilité par.rapport d la déviation du niveau
dans le signal reproduit, comme dans le premier mode de
réalisation décrit ci-dessus. En outre, méme s'il y a une
instabilité dans le signal reproduit, les temps du signal
de référence f et du signal redressé et retardé dans le
comparateur de niveaux 72 coincident du fait que ces signaux
sont tous les deux dérivés du méme signal de code & trois
valeurs.

La figure 10 repré&sente une caractéristique de diapho-
nie du systéme de reproduction selon la présente invention.

-~

A la figue 10, le spectre du signal de code & trois valeurs
provenant en sortie des &galisateurs 251 a 25n est indiqué
par une courbe I et une courbe II indique la quantité& de
diaphonie provenant de pistes adjacentes. A la figure 10,
1'axe horizontal désigne la fréquence de normalisation,
c'est-3-dire le rapport entre la fréquence du signal appli-

qué & la borne 40 et la fréquence des bits. La quantité de

Adiaphonie IT est fortement réduite par les annulateurs de

diaphonie 241 a 24n dont la constitution est celle représen-
tée i la figure 6, selon une courbe III. Cette courbe III
est trd&s proche d'une courbe de niveau de bruit IV.

Selon le systéme de reproduction selon la présente
invention, le signal dé code 3 deux valeurs enregistré sur
les multi-pistes est reproduit sous forme d;un signal a

trois valeurs. Le rapport S/B du signal de code & trois
valeurs reproduit est amélioré par les annulateurs de



10

15

20

25

30

35

2509502
21

-~ -~

diaphonie 24l a 24n, et le signal de code 3 trois valeurs

-

est restauré selon le signal de code 3 deux valeurs en

~

utilisant le systéme @ réponse partielle. Il en résulte que
le niveau du signal peut &tre discriminé avec plus de
précision et que l'erreur de code est considérablement
réduite, ce qui permet une reproduction fine du signal

-

numérique de code a deux valeurs d'origine.

On décrira maintenant un troisiéme mode de r&alisation
du circuit de détection de signal représenté& sous forme
d'un schéma de circuit concret a la figure 11. A la figure

-

11, un signal de code & trois valeurs i représenté i la
figure 12(C) et provenant de l'égalisateur ZSi est appliqué

-~

a une borne d'entrée 75. Ce signal de code 3 trois valeurs

-~

i est un signal semblable au signal de code & trois valeurs
représenté d la figure 8(C). La figure 12(A) repré&sente le
signal numérique de code a deux valeurs qui doit &tre

enregistré. Pour effectuer 1l'enregistrement et la reproduc-

-~

tion selon le systéme d réponse partielle, le signal numé-

-~

rique ci-dessus représenté 3 la figure 12(A) est converti
en un signal num@rique représenté a la figure 12(B), puis
enregistré sur la bande magnétique 16 comme dans le cas
décrit précédemment. Comme décrit ci-dessus, le signal de
code @ trois valeurs i représenté & la figure 12(C) est un
signal obtenu en reproduisant le signal numérique représenf
té 8 la figure 12(B) et enregistré& sur les multi-pistes
d'une bande magnétique.

Le signal de code 3 trois valeurs i est appliqué & une
borne d'entrée non inverseuse d'un amplificateur opération-
nel 76, par l'intermé&diaire d'un circuit comprenant un
condensateur Cl3 et une résistance R35. Cet amplificateur
opérationnel 76 constitue un amplificateur non inverseur

avec les résistances R36 et R et une résistance variable

14
VRlO' Le signal de code a troi; valeurs non inversé et
amplifié i provenant de l'amplificateur non inverseur est
envoyé 3@ une borne d'entrée inverseuse d'un amplificateur
opérationnel 78a en vue de la comparaison de niveau, et il

-

est envoyé également 3 un amplificateur inverseur compre-

nant les ré&sistances R3g et R39 et un amplificateur
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opérationnel 77. Un signal de code i trois valeurs inversé

et amplifié 1 obtenu de cet amplificateur inverseur est
appliqué 3 une borne de sortie inverseuse de 1'amplifica~
teur opérationnel 78b en vue de la comparaison des niveaux.
En ce point, une premidre section de circuit allant de
1'amplificateur op&rationnel 76 & l'amplificateur opération-

nel 78a, et une seconde section de circuit allant de

o

' 1l'amplificateur opérationnel 77 & 1l'amplificateur opération-

nel 78b sont de méme constitution. Il en résulte que les
&léments correspondant aux premidre et seconde sections de
circuit sont désignés par les mémes références auxquelles
est ajoutée la lettre "a" quand il s'agit des &léments de
la premiéré section de circuit, et la lettre "b" guand il
s'agit des &€léments de la seconde section de circuit, Les
bornes de sortie des amplificateurs opérationnels 76 et 77
sont relides respectivement 3 des bornes d'entrde inverseuses
des amplificateurs opé&rationnels 78a et 78b. Ces bornes de
sortie des amplificateurs opérationnels 76 et 77 sont:
également reliées respectivement 3 des bornes d'entrée non
inverseuses des amplificateurs opérationnels 78a et 78b,
par l'intermadiaire de diodes redresseuses Da et Db' Les
points de connexion entre les cathodes des diodes D, et Dy
des bornes d'entr&e non inverseuses des amplificateurs
opérationnels 78a et 78b sont respectivement mises 3 la
terre par l'intermédiaire de condensateurs Ca et Cb de
blocage de valeur de créte. Ces points de connexion sont
&galement reliés respectivement aux émetteurs de transis—
tors pnp Tra et Tr,, en vue de la commutation. Les collec-
teurs des transistors Tra et'Trb sont reliés a la terre.
Les bases des transistors Tra et Trb sont reliées respecti-
vement aux bornes de sortie des amplificateurs opé&ration-
nels 76 et 77, par 1'intermédiaire des résistances R et
Rb. Les bornes de sortie des amplificateurs opérationnels
78a et 78b sont religes respectivement 3 chague borne
d'entrée d'un circuit NON-ET 79 & deux entr@es. Naturelle-
ment, on peut utiliser d4'autres &léments de commutation &
la place des transistors Tr, et Trb ci-dessus. '

Dans le circuit de détection de signal ayant la
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cons;itution décrite ci-dessus et quand le signal de code a
trois valeurs i ci-dessus augmente en direction positive
pour atteindre un niveau prédéterminé au moment til indiqué
i la figure 12(C), la diode Da est branchée et le signal de
code 3 trois valeurs i est appliqué au condensateur Ca par
l'intermédiaire de la dicde Da pour charger le condensateur
Ca' La tension entre les bornes du condensateur chargé Ca
(cette tension de borne est &gale 3 la tension d'entrée
appliquée a la borne d'entré@e non inverseuse de l'amplifica-
teur opérationnel 78a et d& la tension d'@metteur du transis-
tor Tr ) suit l'augmentation en direction positive du .
signal de code 3 trois valeurs i, comme indiqué par la
ligne en traits mixtes j de la figure 12(C). Cette tension
de borne du condensateur Ca suit donc jusqu'd une tension
inférieure au niveau du signal de code & trois valeurs i
une tension de seuil VTH1 de la diode Da' Quand le niveau
du signal de code i trois valeurs i atteint la créte qui
suit, le signal i commence alors & diminuer de niveau.
Cependant, du fait que la diode Da et que le transistor Tra
sont tous les deux & l'état coupé, la tension & la borne j
du condensateur Ca est maintenue 3 la tension chargée
obtenue pour la créte ppsitive du signal de code & trois

=

valeurs i représenté a la figure 12(C), méme si le niveau

-

du signal i'diminue. Au moment T, ., indiqué & la figure
12(C), gquand le niveau du signal de code & trois valeurs i
devient inférieur i la tension de borne j du condensateur
C du fait d'une tension de seuil VTHZ du transistor Tr al
ce transistor Tr est rendu passant par le signal de code a
trois valeurs i appllque a sa base.

Quand le transistor Tra devient passant, la charge
électrique chargée dans le condensateur Ca est instantané-
ment déchargée par l'intermédiaire de la résistance émetteur-
collecteur du transistor Tr, dont 1l'imp&dance devient
faible. Ainsi, la tension de borne j du condensateur C
diminue jusqu'ad une tension sensiblement égale au nlveau de
base (& strictement parler, la tension de perte émetteur-

collecteur du transistor Tra). De plus, pendant la période

de décharge du condensateur C, oy immédiatement avant cette
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période de décharge, la différence de niveau entre le
signal de code & trois valeurs iret la tension de borne j
du condensateur C_ devient inférieure d la tension de seuil
VTHl de la diode Da’ et il en résulte que la diode D, est
coupée. Lorsque la tension de borne j du condensateur Ca
devient sensiblement &gale au niveau de base, le niveau du

signal de code & trois valeurs i continue de diminuer et

‘atteint la créte négative. Ensuite, le niveau du signal i

=

commence 3 monter en direction positive a partir de 1la
créte négatiﬁe. Mais du fait gue le transistor Tr, est a
1'état passant jusqu'a ce que la différence de niveau entre
le signal de code 3 trois valeurs i et la tension de borne
j du condensateur Cs dépasse la tension de seuil V.., ci-
dessus, la tension de borne j du condensateur C, reste a un
niveau sensiblement &gal au niveau de base, comme indiqué
par la ligne en traits mixtes de la figure 12(C). Ensuite,
des opérations semblables 3 celle qui vient d'étre décrite
sont effectuées de fagon répétée.

La tension de borne j du condensateur C, obtenue en
commutant et en commandant le transistor Tr, au moyen du
signal de code & trois valeurs i et en commandant les
opérations de charge et de décharge du condensateur Ca est
appliquée a la borne d'entrée non inverseuse de l'amplifica-
teur opé&rationnel 78a en tant que tension de commande. Le
niveau de la tension de borne j ainsi appliquée a l'amplifi-
cateur opérationnel 78a est comparée au niveau du signal de
code & trois valeurs i appliqué & sa borne d'entrée non
inverseuse. Si l'amplificateur opérationnel 78a ne présente
pas une caractéristique d'hystérésis, la forme d'onde du
signal de sortie de l'amplificateur opérationnel 78a obtenue
du fait de la comparaison de niveaux devient celle qui est
indiquée par une ligne continue & la figure 12(D). La
tension indiquée par la ligne continue & la figure 12(D)
est une tension 3 deux valeurs qui varie d'un niveau &levé
3 un niveau bas ou d'un niveau bas & un niveau élevé aux
points d'intersection entre les signaux i et j ci-dessus.
D'un autre coté, si l'amplificateur opérationnel 78a pré-

sente une caractéristigue d'hystérésis, la tension de
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sortie de l'amplificateur opérationnel varie comme indiqué
par la ligne en traits mixtes sur la figure 12(D).

De méme, si l'amplificateur opérationnel 78b ne présente
pas une caractéristique d'hystérésis, le signal obtenu de
1'amplificateur opérationnel 78b & la suite de la comparai-
son de niveaux varie comme indiqué par la ligne continue de
la figure 12(E). D'un autre cOté, si l'amplificateur
opérationnel 78b a une caractéristique d'hystérésis, le
signal de sortie de 1l'amplificateur opérationnel 78b varie
comme indiqué par la ligne en traits mixtes de la figure
12(E). Un signal de code a deux valeurs k émis en sortie
par l'amplificateur opérationnel 78a et représenté a la
figure 12(D), et un signal de code & deux valeurs Q émis en
sortie par 1l'amplificateur opé&rationnel 78b, sont appliqués
respectivement au circuit NON-ET 79. Le circuit NON-ET 79
produit ainsi un signal de code & deux valeurs m représent&
a la figure 12(F) en convertissant les signaux Kk et Q ci-
dessus, et il produit ce signal m sous forme d'un signal de
détection de signal de code & trois valeurs par l'intermé-
diaire d'une borne de sortie 80. Le signal de d&tection m
correspond au signal de détection h décrit ci-dessus et

-

représenté 3 la figure 8(H), et son niveau correspond
sensiblement i la donnée d'origine du signal de code & deux
valeurs représenté i la figure 12(A) qui doit &tre enregis-
tré et reproduit. ’

Le signal de détection m ci-dessus est appliqué & une
borne de données d'une bascule (non représentée) du type a
retard (type R), par exemple, par l'intermé&diaire de la
borne de sortie 80. En appliguant une impulsion d'horloge
ayant la phase et la fréquence représentées a la figure
12(G) a une borne d'entrée d'horloge de cette bascule de
type R, le signal de détection d'entrée m appligué a la
borne de données peut &tre verrouillé par la montée de
1'impulsion d'horloge. Ainsi, et comme représenté a la
figure 12(H), on peut reproduire et produire avec précision,
par l'intermédiaire d'une borne de sortie Q de la bascule
de type R ci-dessus, un signal de code & deux valeurs ayant

des temps concordant avec ceux du signal de code & deux
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valeurs d'origine représenté a la figure 12(a).

On décrira maintenant un quatriéme mode de réalisation
d'un circuit de détection de signal faisant partie des
circuits de détection de signal 26 & 26, avec référence a
la figure 13. A la figure 13, les parties qui sont les

-mémes gue les parties correspondantes de la figure 11 sont

désignées par les mémes références numériques, et il n'en
sera pas fait de description. A la figure 13, le signal de
code 3@ trois valeurs i indigqué& par la ligne continue de la
figure 12(C) et gui est obtenu de l'amplificateur opération-
nel 76 apré&s avoir &t& non inversé et amplifié&, est appli-
qué a4 la base d'un transistor npn'Trc par l'intermé&diaire

b

de la résistance Rb' De plus, le signal de code & trois
valeurs i ci-dessus est &galement appligué & une borne
d'entrée non inverseuse d'un amplificateur opérationnel
78c. La borne d'entrée non inverseuse de l'amplificateur
opérationnel 78c est connect@e & la cathode d'une diode D..
D'un autre cbté, une borne d'entrée inverseuse de l'ampli-
ficateur opérationnel 78c ci-dessus est reliée 3@ l'anode de
la diode Dc' a 1l'émetteur du transiétor TRc et au conden- -
sateur Cb. En conséquence, lorsque le signal de code &
trois valeurs i diminue en direction négative a partir d'un
niveau correspondant & "0", le transistor Trc est coupé
alors que la diode Dc est branchée, de maniére & charger le
condensateur C,. Quand le signal de code & trois valeurs i
atteint la cr@te négative et augmente ensuite en direction
positive, la tension chargée dans le condemnsateur Cd est
maintenue du fait que la diode Db se ferme et que le tran-
sistor Trc se ferme é&galement.

Quand le signal de code & trois valeurs i continue 3
monter en direction positive et dépasse la tension chargée
dans le condensateur Cb et dépasse &galement la tension de
seuil du transistqr Trc, le transistor Trc devient passant.
En consé&guence, la charge électrigue chargée dans le conden-
sateur Cb est instantanément déchargée par 1l'interm&diaire
du transistor Trc qui est 3 l'é&tat passant. Ainsi, 1'ampli-
ficateur opérationnel 78c produit le signal de code a deux

valeurs g_représenté a la figure 12(E).
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Selon le présent mode de réalisation, il n'est pas
nécessaire de prévoir l'amplificateur opérationnel 77 et
les résistances Rig et R39 qui sont nécessaires pour le
troisiéme mode de ré&alisation. décrit ci-dessus. La consti-
tution du circuit est donc plus simple, et le cofit de ce
circuit est plus faible.

Des exemples des constantes des &€léments constituant le
circuit de détection de signal représenté aux figures 11 et
13 sont donnés ci-dessous:

Résistances Valeurs des résistances
Ryss Ryq 10 kx &1

Ry 470 £1

Rig ) 5,6 k£LL

VR10 20 kL

Ra’ Rb 1,2 k.
Condensateurs ' Capacitances

La figure 14 représente la courbe du niveau d'entrée
par rapport a la caractéristique du facteur d'erreur de
code, dans le cas oli une bande magnétique sur laquelle est
enregistré un signal de code aléatoire de série M est
reproduit, et la détection du signal est réalis&e par lé

-

circuit de détection de signal représenté a la figure 11 ou
da la figure 13. A la figure 14, l'axe vertical indique le )
facteur d'erreur de code et l1l'axe horizontal le niveau du
signal de code d'entrée a trois valeurs appliqué & la borne
d'entrée 75. Comme on le voit clairement sur la figure 14,

le facteur d'erreur de code est constant et a une valeur

excessivement faible de 0,1% guand le signal de code d'entrée

3 trois valeurs est situé dans une gamme comprise entre 1,2

Vc—c (cxréte & créte) et 5 Vc—c'

signal peut &tre réalisée avec beaucoup deé stabilité et de

Ainsi, la détection du

précision. Ceci vient du fait que la tension de commande j

est produite en réponse immédiate au signal de code a trois
valeurs i, et du fait gue les cré@tes positives et négatives

-~

du signal de code 3@ trois valeurs i peuvent &tre détectées
avec précision.
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Comme on le voit sur la figure 14, le facteur d'erreur
de code augmente quand le signal de code d'entr&e a trois
valeurs i dépasse 5,5 V___. Cependant, ceci vient du fait
que le niveau de bruit augmente en fonction du niveau
d'entrée, et que le bruit provoque un fonctionnement erronéd
en tant que donnée, bien que le niveau du signal soit zé&ro.
Le facteur d'erreur de code augmente.également gquand le
signal de code d'entrée a trois valeurs i devient inférieur
ai,2 vc-c' Ceci vient du fait que les tensions de seuil
des diodes Da,_Db et D sont situées a 1'intérieur du
rapport entre le signal de code & trois valeurs i et la
tension de commande j, et qu'une détection de signal suffi-
sante ne péut pas &tre réalisée du fait des déviationsra
1'intérieur de ces tensions de seuil. Mals si 1l'on fait la
comparaison avec un systéme de reproductlon dans lequel 1la -
tension de commande j est reglee sur une valeur spécifique
et oll la valeur de créte dépassant une valeur prédéterminée
est détectée dans le signal de code d'entrée & trois
valeurs i, le facteur d'erreur de code peut &tre fortement
réduit dans des limites de l'ordre de 1/10 et am&lioré par
rapport au systéme de reproduction ci-dessus, en ayan£
recours aux troisidme et quatridme modes de r&@alisation
décrits plus haut. . - '

En outre, la détection du signal peut &galement étre
réalisée quand le signal d'entrée est un signal.de code &
deux valeurs différent du signal de code & trois valeurs
ci-dessus.

Comme il va de soi, la pré&sente invention n'est pas
llmltée aux modes de rdalisations qui ont &té décrits et
dlverses variantes et modifications peuvent lui &tre appor-

tB8es sans s'écarter de son champ d'application.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de reproduction magnétique pour signal
numérique, destin& & la reproduction d'un signal de code
d'enregistrement 3 deux valeurs 3 partir d'un support
d'enregistrement magnétique (16), et & la détection du
niveau du signal reproduit pour reproduire un signal numéri-
gue ayant un code & deux valeurs désiré, ledit signal de
code d'enregistrement a4 deux valeurs &tant obtenu en faisant
passer ledit signal numérique dudit code 3 deux valeurs
désiré dans un convertisseur (121—12n) et dans des moyens a
retard (131—13n), puis en renvoyant ce signal numérique
audit convertisseur pour effectuer une addition de module
2, ledit support d'enregistrement magnétique &tant enregistré
avec ledit signal de code d'enregistrement & deux valeurs,
caractérisé en ce gue sont prévus: un &galisateur (251-25n)
destiné & effectuer l1'é&galisation d'onde du signal reproduit
par ladite té&te magnétique; et un circuit de détection de

-~

signal (261—26n) destiné & détecter le niveau d'un'signal
de code & trois valeurs obtenu dudit &galisateur, pour
produire un signal de détection & deux valeurs dans lequel
les niveaux dudit signal de code & trois valeurs correspon-
dant &4 "+1" et & "-1" sont ré&glés sur un niveau de signal

=~

de "+1", et en ce gu'un niveau dudit signal de code & trois
valeurs correspondant 3 "0" est réglé sur un niveau "0" du
signal, sous forme d'un signal de sortie reproduit dudit
signal numérique.

2. Dispositif de reproduction magn&tique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que ledit circuit de
détection de signal comprend un redresseur biphasé (58)
destiné & produire un signal dont 1l'onde totale est redres-
sée 3 partir d'un signal de code a trois valeurs obtenu
dudit égalisateur, des moyens de gé&nération d'impulsion
d'échantillonnage (59, 61) auxquels est envoyé ledit signal
de code & trois valeurs pour engendrer une impulsion d'é&chan-
tillonnage dont la phase correspond sensiblement aux posi-
tions des valeurs de créte des niveaux dudif signal de code

i trois valeurs correspondant & "+1" et & "-1", un circuit
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échantillonneur blogueur (62) destiné a €chantillonner un
signal de sortie provenant dudit redresseur biphasé au
moyen d4d'une iméulsion d'échantillonnage de sortie provenant
desdits moyens générateurs d'impulsion d'échantillonnage et
blogquer la valeur €échantillonnée, un circnit 3 retard (60)
destiné a retarder ledit signal de code 3 trois valeurs de
maniére & faire concorder les temps avec un signal de
référence de sortie provenant dudit circuit échantillonneur
blogueur, et des moyens a circuit de comparaison de niveau
(54, 55, 63) destinés 3 comparer les niveaux du signal de
référence de sortie provenant dudit circuit échantillonneur
blogueur et un signal de code 3 trois valeurs et retardé,
obtenu dudit circuit 3 retard, en vue d'obtenir un signal
de code & deux valeurs ayant une forme d'onde senseiblement
identique au signal numérique dudit code & deux valeurs
désiré. ,

3. Dispositif de reproduction magnétique selon la
revendication 1, caractéris@ en ce Que ledit circuit de
détection de signal comprend un redresseur biphasé (58)

-

desting & produire un signal dont 1l'onde totale est redres-
Sée a3 partir du signal de code 3 trois valeurs obtenu dudit
ggalisateur, des moyens de génération d'impulsion d'é&chantil-
lonnage (59, 61) auxquels sont envoy&s ledit signal de code

d trois valeurs pour engendrer une impulsion d'échantillon-

.nage ayant une phase correspondant sensiblement aux positions

des valeurs de créte des niveaux dudit signal de code 3

-~

trois valeurs correspondant & "+1" et & "-1", un circuit
échantillonneur bloqueur'(62)-destiné 4 &chantillonner un
signal de sortie provenant dudit redresseur biphasé& avec
une impulsion d'échantilionnage de sortie provenant desdits
moyens de génération d'impulsion d'échantillonnage et de
blocage la valeur &chantillonnée, un circuit a retard (71)
destiné & retarder un signal de sortie provenant dudit
redresseur biphasé de mani&re i faire concorder les temps
avec un signal de référence de sortie dudit circuit &chantil-~
lonneur blogueur, et des moyens & circuit de comparaison de
niveaux (72) destinés 3 comparer les niveaux du circuit de

référence de sortie provenant du circuit &chantillonneur



10

15

20

25

30

35

31 2509502

blogueur et un signal retardé dont l'onde totale a été
redressée, en vue d'obtenir un signal de code & deux valeurs
dont la forme d'onde est sensiblement identique & la forme
d'onde du signal numérigue dudit code & deux valeurs désiré.
4, Dispositif de reproduction magnétique selon la '
revendication 1, caractéris& en ce que ledit circuit de’
adétection de signal comprend des premiers moyens de blocage
de valeur de créte (76, D C, ) destiné & soumettre le
signal de code a trois valeurs obtenu dudit egallsateur a
un redressement de la demi- -onde positive et bloguer la
valeur de créte du signal dont la demi-onde 9051t1ve a été
redressée, des seconds moyens de blocage de valeur de créte
(77, Dy Cb' 76, D ) destinés & soumettre ledit signal de
code a trois valeurs i un redressement de la demi-onde
négative et a bloguer l1a valeur de créte du signal dont la
demi-onde négative a été redressée, des premier et second
moyens de commutation (Tr ¢ Ty Tr ) prévus en corxespondance
des premier et second moyens de blocage de valeur de créte
pour atténuer respectivement les tensions bloguées par

lesdits premier et second moyens de blocage de valeur de

cr3te quand la différence de niveau entre ledit signal de

code 3 trois valeurs et la tension bloguée dans lesdits
premiers moyens de blocage de valeur de créte et la diffe-
rence de niveau entre ledit signal de code i trois valeurs
et la tension bloguée dans lesdits seconds moyens de blo—
cage de valeur de créte devient inférieure a un niveau
spécifigue; un premiex comparateur de niveaux (78a)destiné
3 comparer les niveaux des signaux de la tension bloguée
par lesdits premiers moyens blogueurs de valeur de créte et
ledit 51gna1 de code 3 trois valeurs, un second comparateur
de niveaux (78b, 78 ) destiné a comparer les niveaux des
signaux de la ten51on bloguée par lesdits seconds moyens
bloqueurs de valeur de créte et ledit signal de code &
trois valeurs, et un circuit porte (79) auguel sont envoyés
des signaux de sortie desdits premier et second comparateurs
de niveaux pour produire une sortie logique d‘lnformatlon
d'amplitude dudit signal de code & trois valeurs.

5. Dispositif de reproduction magnétique selon la
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revendication 1, dans lequel ladite téte magnétique est une
téte de reproduction multi-pistes (15), caractérisé en ce
que le nombre d'é€léments dudit égalisateur et dudit circuit
de détection de signal correspond réspectivement aurnombre
d'entrefers de ladite t&te magnétique, et en ce qué ledit
égalisateur regoit 1e'signai de code & deux valeurs enregis-

-

tré qui est reproduit 3 partir d'une piste par 1'un desdits
entrefers correspondants de la téte. 7

6. Dispositif de reproduction magnétique selon 1la -
revendication 5, dans lequel ladite té&te magnétique est une
téte de reproduction multi-pistes, caractérisé en ce que
ledit &galisateur regoit un signal de code de sortie a
trois valeurs provenant d'un circuit d'annulation de diapho-
nie (241—24n), ledit circuit annulateur de diaphonie rece-

-

vant un signal & trois valeurs obtenu par la reproduction
du signal de code enregistré 3@ deux valeurs & partir d'une
piste par un entrefer de ladite t&te de reproduction multi-

-

pistes et un signal reproduit & partir d'une piste adjacente
& cette piste, en vue de produire le signal de code de
sortie 3 trois valeurs en supprimant sensiblement une
composante de diaphonie de ladite piste adjacente contenue
Aans ledit signal de code reproduit & trois valeurs.

7. Dispositif de repxoductlon magnétique selon la
revendication 4, caractérisé en ce que lesdits premiers
moyens bloqueurs de valeur de créte comprennent une premlere
diode (D ) destinée a redresser la demi-onde positive dudit
signal de code & trois valeurs obtenu dudit &galisateur, et
un premier éondensateur (Ca) auquel est envoy@ un signal de
sortie redressé& provenant de ladite premié&re diode, lesdits
premiers mdyens de commutation sont constitués ﬁar un
transistor de type pnp (Tra) dont la base est alimentée par
ledit signal de code a trois valeurs, et dont le collecteur
et 1'é&metteur sont respectivement connecté&s aux deux bornes
dudit premier condensateur, lesdits seconds moyens bloqueurs
de valeur de créte comprenant un amplificateur inverseur
(77, Rags
de code 3@ trois valeurs, une seconde diode (Db) destinée a

-

R39) destiné 3 inverser et dmplifier ledit signal

redresser la demi-onde positive d'un signal de sortie
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provenant dudit amplificateur inverseur, et un second
condensateur (Cb) auguel est envoy& un signal de sortie
redressé provenant de ladite seconde diode, et lesdits
seconds moyens de commutation sont constitu&s par un transis-
tor de type pnp (Trb) dqnt la base est alimentée par le
signal de sortie provenant dudit amplificateur inverseur et
dont le collecteur et l'émetteur sont respectivement connec-
tés aux deux bornes dudit second condensateur.

8. Dispositif de reproduction magnétique selon 1la
revendication 5, caracté&risé en ce que lesdits premiers
moyens de blocage de valeur de créte comprennent une premi&-

-

re diode (Da) destinée 3 redresser la demi-onde positive du
signal de code & trois valeurs obtenu dudit &galisateur, et
un premier condensateur (Ca) auquel est envoyé une sortie
redressée de ladite premi&re diode, lesdits premiers moyens
de commutation sont constitués par un transistor de type
pnp (Tra) dont la base est alimentéé par ledit signal de
code & trois valeurs et dont le collecteur et 1l'émetteur
sont respectivement connectés aux deux bornes dudit premier
condensateur, lesdits seconds moyens de blocage de valeur
de créte comprennent une seconde diode (Dc) destinée &
redresser la demi-onde négative dudit signal de code a
trois valeurs, et un second condensateur (Cb) auquel est
envoyée une sortie redressée de ladite seconde diode, et
lesdits seconds moyens de commutation sont constitués par
un transistor de type npn (Trc) dont la base est alimentée
par ledit signal de code & trois valeurs et dont le collec-
teur et l'émetteur sont respectivement connecté&s aux deux

bornes dudit second condensateur.
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