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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur automatischen Verstérkungsregelung.

Automatische Verstarkungsregelung, haufig mit
AGC abgekiirzt, wird z.B. in Funkempféngern ange-
wendet, um den maximalen Ausgangspegel unab-
héngig von Schwankungen der Empfangsfeldstérke
auf einen konstanten Wert zu regeln.

In einem CD-Spieler oder einem magneto-
optischen Aufzeichnungs- und Wiedergabegerat
strahlt ein Laserstrahl auf einen optischen Aufzeich-
nungstréger, der den Laserstrahl auf einen Photode-
tektor aus mehreren Photodioden reflektiert. Aus den
Ausgangssignalen der Photodioden werden neben
dem Datensignal ein Fokusfehlersignat fiir den Fo-
kusregelkreis und ein Spurfehlersignal fiir den Spur-
regelkreis erzeugt.

" Wenn sich die Laserleistung oder das Reflexi-
onsvermégen des optischen Aufzeichnungstragers
verandern, so wird dadurch auch die Schleifenver-
stérkung des Fokus- und des Spurregelkreises verén-
dert.

In einem optischen Wiedergabegerat, das in der
US-A-4 835 755 beschrieben ist, werden das analoge
Fokusfehlersignal, das analoge Spurfehlersignal so-
wie das analoge Regelsignal zur Regelung der Dreh-
zahl des Plattenantriebsmotors mittels mehrerer
Analog-Digital-Wandler in digitale Signale umgewan-
delt, die in einem Mikroprozessor ausgewertet wer-
den. Der Mikroprozessor gibt digitale Regelsignale
ab, die mittels Digital-Analog-Wandler wieder in ana-
loge Regelsignale fir die Stellglieder des Fokus- und
des Spurregelkreises sowie fiir den Plattenantriebs-
motor gewandelt werden.

Eine bekannte Lésung, die Schleifenverstérkung
auf einen konstanten Wert zu regeln, die in dem Bau-
stein AD 533 von Analog Devices verwirklicht ist,
sieht eine analoge Dividierschaltung vor, in der das
Fokusfehlersignal und das Spurfehlersignal durch ei-
nen Wert geteilt werden, welcher zur gesamten auf
den Photodetektor einfallenden Lichtenergie propor-
tional ist. Das Fokusfehler- und das Spurfehlersignal
werden daher auf die gesamte einfallende Lichtener-
gie bezogen normiert. Diese bekannte Lésung weist
aber zwei erhebliche Nachteile auf, denn die analoge
Dividierschaltung ist relativ teuer und erfordert einen
sehr aufwendigen Abgleich.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Schal-
tungsanordnung zur automatischen Verstarkungsre-
gelung so zu gestalten, daB sie einfach herstellbar ist
und keinen Abgleich mehr erfordert.

Die Erfindung l6st diese Aufgabe dadurch, dal
das zu verstdrkende Eingangssignal iber einen steu-
erbaren Schalter und einen ersten Tiefpa® einem Ver-
starker sowie lber einen zweiten Tiefpal® und den
Analog-Digital-Wandler dem Mikroprozessor zuge-
fiihrt wird, daR der Ausgang des Mikroprozessors mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dem Eingang eines Pulsweitenmodulators verbunden
ist, dessen Ausgang mit dem Steuereingang des steu-
erbaren Schalters verbunden ist, und dafl der Mikro-
prozessor in Abhangigkeit von den digitalen Werten
am Ausgang des Analog-Digital-Wandlers ein Steuer-
signal fiir den Pulsweitenmodulator erzeugt.

Es zeigen

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung

Figur 2 und 3 ein Anwendungsbeispiel der Erfin-

dung.

Anhand der Figur 1 wird die Erfindung nun be-
schrieben und anschlieend erlautert.

Das in einem Verstédrker V zu verstirkende Si-
gnal S liegt am Eingang eines steuerbaren Schalters
SC, dessen Ausgang iber einen Tiefpass TP1 mit
dem Eingang des Verstarkers V verbunden ist, und
am Eingang eines Tiefpasses TP2, dessen Ausgang
mit dem Eingang eines Analog-Digital-Wandiers AD
verbunden ist. Der Ausgang des Analog-Digital-
Wandlers AD ist mit dem Eingang eines Mikroprozes-
sors MP verbunden, dessen Ausgang mit dem Ein-
gang eines Pulsweitenmodulators PM verbunden ist.
Der Ausgang des Pulsweitenmodulators PM ist mit
dem Steuereingang des steuerbaren Schalters SC
verbunden.

Der Mikroprozessor MP erzeugt in Abhangigkeit
vom digitalen Wert am Ausgang des Analog-Digital-
Wandlers AD z.B. mittels eines Algorithmus ein Steu-
ersignal fir den Pulsweitenmodulator PM, der das
Tastverhaltnis seines Ausgangssignals daher eben-
falls in Abhangigkeit vom digitalen Wert am Ausgang
des Analog-Digital-Wandlers AD dndert. Um den ma-
ximalen Ausgangspegel des Verstérkers V auf einen
konstanten Wert zu regeln, wird das Tastverhéltnis,
mit dem der steuerbare Schalter SC gedffnet und ge-
schlossen wird, bei steigendem Pegel des Eingangs-
signals S erniedrigt, bei fallendem Pegel dagegen er-
hdht. Damit schnelle Pegelanderungen des Ein-
gangssignals S aber nicht ausgeregelt werden, was
unabhdngig vom Pegel des Eingangssignals S zu ei-
nem stets konstanten Ausgangspegel des Verstar-
kers V fiihren wiirde, ist dem Analog-Digital-Wandier
AD ein Tiefpass TP1 vorgeschaltet. Ein weiterer Tief-
pass TP2 ist zwischen dem steuerbaren Schalter SC
und dem Verstérker V vorgesehen, um die Schaltfre-
quenz des steuerbaren Schalters SC und deren Sei-
tenbander zu unterdriicken.

Der steuerbare Schalter SC, fiir den ein schneller
Analogschalter besonders gut geeignet ist, wirkt mit
dem nachfolgenden Tiefpass TP1 wie ein elektro-
nisch gesteuertes Potentiometer. Besonders vorteil-
haft ist es, die Schaltfrequenz am Ausgang des
Pulsweitenmodulators PM sehr hoch zu wahlen.

Der Mikroprozessor MP kann das Steuersignal
fur den Pulsweitenmodulator PM z.B. auch aus den
Werten einer Tabelle erzeugen, die in einem Speicher
gespeichert sind. Jedem digitalen Wert am Ausgang
des Analog-Digital-Wandlers AD ist ein Wert im Spei-
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cher zugeordnet. Die einzelnen Werte im Speicher
kénnen z.B. das Tastverhéltnis des Signals des
Pulsweitenmodulators PM bestimmen. So ist jedem
digitalen Wert am Ausgang des Analog-Digital-Wand-
lers AD ein bestimmtes Tastverhdltnis zugeordnet.

Die erfindungsgeméafe automatische Verstér-
kungsregelung ist z.B. fir den Spur- und den Fokus-
regelkreis eines CD-Spielers oder eines magneto-
optischen Aufnahme- und Wiedergabegerétes geeig-
net.

In der Figur 2 ist dieser Anwendungsfall gezeigt.
Das magneto-optische Aufzeichnungs- und Wieder-
gabegerédt kann gleichzeitig Daten von einem Auf-
zeichnungstréager lesen, die sowohl mittels Pits als
auch in einer magneto-optischen Schicht des Auf-
zeichnungstrégers aufgezeichnet sind. Die optische
Abtastvorrichtung eines derartigen magneto-
optischen Aufzeichnungs- und Wiedergabegerates
ist aus der DE-OS 37 32 874 bekannt; der zugehérige
Aufzeichnungstrager, auf dem sowohl Daten mittels
Pits als auch in einer magneto-optischen Schicht ge-
speichert sind, ist in der DE-OS 37 32 875 beschrie-
ben.

Das von einem Laser ausgestrahlte Licht wird
vom magneto-optischen Aufzeichnungstrager in be-
kannter Weise auf einen Vierquadrantenphotodetek-
tor mit vier Photodioden A, B, C und D sowie auf je ei-
ne rechts und links neben dem Vierquadrantendetek-
tor liegende Photodiode E und F reflektiert. Auer-
dem reflektiert der Aufzeichnungstrager das vom La-
ser ausgestrahlite Licht noch auf eine Photodiode G.
Die Ausgangsstrome der Photodioden A - G werden
mittels Strom-Spannungs-Wandlern 1 - 7 in Span-
nungen AS - GS umgewandelt. Mittels eines Addie-
rers und Subtrahierers 8 wird das Datensignal MS =
AS +BS + CS + DS - ES - FS - GS gebildet, das die
in der magneto-optischen Schicht des Aufzeich-
nungstragers gespeicherten Daten enthait.

Das Datensignal PS, das die mittels der Pits ge-
speicherten Daten enthélt, wird in einem Addierer 9
gebildet: PS = AS + BS + CS + DS. Das Fokusfehler-
signal FE = AS + CS - BS - DS wird in einem Addierer
und Subtrahierer 10 erzeugt. Ein Differenzverstarker
11 erzeugt das Spurfehlersignal TE = ES - FS . Der
Ausgang des Addierers und Subtrahierers 10 ist tiber
einen steuerbaren Schalter 12 und einen Tiefpass 14,
der als RC-Glied ausgefiihrt ist, mit dem Regelver-
starker 16 des Fokusregelkreises verbunden. Der
Ausgang des Differenzverstarkers 11 ist Gber einen
steuerbaren Schalter 13 und einen ebenfalls als RC-
Glied ausgefiihrten Tiefpass 15 mit dem Regelver-
starker 17 des Spurregelkreises verbunden. Der Aus-
gang des Addierers 9 ist {iber einen Tiefpass TP2 mit
dem Eingang eines Analog-Digital-Wandlers AD ver-
bunden, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Mi-
kroprozessors MP verbunden ist. Der Ausgang des
Mikroprozessors MP ist mit dem Eingang eines
Pulsweitenmodulators PM verbunden, dessen Aus-
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gang mit den Eingangen der steuerbaren Schalter 12
und 13 verbunden ist.

Es ist auch méglich, wie Figur 3 zeigt, sowohl fiir
den Fokusals auch fiir den Spurregelkreis je einen
Pulsweitenmodulator PM1 und PM2 vorzusehen. Der
Mikroprozessor MP erzeugt dann ein erstes Steuer-
signal fir den einen Pulsweitenmodutator PM1, des-
sen Ausgang mit dem Steuereingang des steuerba-
ren Schailters 12 verbunden ist, und unabhéngig da-
von ein zweites Steuersignal fir den anderen
Pulsweitenmodulator PM2, dessen Ausgang mit dem
Steuereingang des steuerbaren Schalters 13 verbun-
den ist.

Weil das Summensignal PS=AS +BS +CS + DS
ein unmittelbares MaR fiir die auf den Vierquadran-
tendetektor strahlende gesamte Lichtenergie dar-
stellt, ist es sinnvoll, aus dem Summensignal PS im
Mikroprozessor MP das Regelsignal zur Regelung
der Verstarkung zu erzeugen.

Die Erfindung ist jedoch keineswegs auf den in
Figur 2 und 3 dargesteliten Anwendungsfall be-
schrankt. Sie ist aligemein fiir die automatische Ver-
starkungsregelung geeignet.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur automatischen Ver-
starkungsregelung mit einem Analog-Digital-
Wandler (AD), dessen Ausgang mit dem Eingang
eines Mikroprozessors (MP) verbunden ist, der
ein Steuersignal erzeugt, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das zu verstiarkende Eingangssi-
gnal (S) lber einen steuerbaren Schalter (SC)
und einen ersten Tiefpal (TP1) einem Verstarker
(V) sowie lber einen zweiten Tiefpal® (TP2) und
den Analog-Digital-Wandler (AD) dem Mikropro-
zessor (MP) zugefiihrt wird, daB der Ausgang des
Mikroprozessors (MP) mit dem Eingang eines
Pulsweitenmodulators (PM) verbunden ist, des-
sen Ausgang mit dem Steuereingang des steuer-
baren Schalters (SC) verbunden ist, und dal} der
Mikroprozessor (MP) in Abhéngigkeit von den di-
gitalen Werten am Ausgang des Analog-Digital-
Wandlers (AD) ein Steuersignal fiir den
Pulsweitenmodulator (PM) erzeugt.

2. Schaltungsanordnung zur automatischen Ver-
stérkungsregelung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf fiir den steuerbaren Schal-
ter (SC) ein Analogschalter vorgesehen ist.

3. Schaltungsanordnung zur automatischen Verstar-
kungsregelung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, da der Mikroprozessor (MP)
das Steuersignal fir den Pulsweitenmodulator
(PM) mittels eines Algorithmus aus dem Aus-
gangssignal des Analog-Digital-Wandlers (AD)
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erzeugt.

Schaltungsanordnung zur automatischen Ver-
starkungsregelung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, da} jedem digitalen
Wert am Ausgang des Analog-Digital-Wandlers
(AD) ein in einem Speicher gespeicherter Wert
zugeordnet ist, daR der Mikroprozessor (MP) den
jeweils zum digitalen Wert am Ausgang des Ana-
log-Digital-Wandlers (AD) gehdrenden Wert im
Speicher abfragt und an seinem Ausgang als
Steuersignal an den Pulsweitenmodulator (PM)
abgibt.

Schaltungsanordnung zur automatischen Ver-
starkungsregelung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daf} bei einem opti-
schen oder einem magneto-optischen Wiederga-
begerat das aus den Ausgangssignalen mehrerer
Photodioden (A, B, C, D) gebildete Summensi-
gnal (PS) Gber den zweiten Tiefpass (TP2) und
den Analog-Digital-Wandler (AD) dem Mikropro-
zessor (MP) zugefiihrt wird und daf} der Ausgang
des Pulsweitenmodulators (PM) mit dem Steuer-
eingang des steuerbaren Schalters (12, 13) ver-
bunden ist, der im Fokus- und/oder Spurregel-
kreis vor dem ersten Tiefpall (TP1) und dem Re-
gelverstérker (VF, VS) liegt.

Schaltungsanordnung zur automatischen Ver-
starkungsregelung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dal} bei einem opti-
schen oder magneto-optischen Wiedergabegerat
das aus den Ausgangssignalen mehrerer Photo-
dioden (A, B, C, D) gebildete Summensignal (PS)
Uber den zweiten Tiefpa (TP2) und den Analog-
Digital-Wandler (AD) dem Mikroprozessor (MP)
zugefiihrt wird, dessen erster Ausgang mit dem
Eingang eines ersten Pulsweitenmodulators
(PM1) und dessen zweiter Ausgang mit dem Ein-
gang eines zweiten Pulsweitenmodulators (PM2)
verbunden ist, dal der Ausgang des ersten
Pulsweitenmodulators (PM1) mit dem Steuerein-
gang des steuerbaren Schalters (12) verbunden
ist, der vor dem Regelverstarker (VF) des Fokus-
regelkreises liegt, und dal der Ausgang des
zweiten Pulsweitenmodulators (PM2) mit dem
Steuereingang des steuerbaren Schalters (13)
verbunden ist, der vor dem Regelverstarker (VS)
des Spurregelkreises liegt.

Claims

1.

A circuit arrangement for automatic gain control
with an analog-to-digital converter (AD), the out-
put of which is connected to a microprocessor
(MP), which generates a control signal, charac-
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terised in that the input signal (S) to be amplified
is supplied via a controllable switch (SC) and a
first low-pass filter (TP1) to an amplifier (V) and
via a second low-pass filter (TP2) and the ana-
log-to-digital converter (AD) to the microproces-
sor (MP), in that the output of the microprocessor
(MP) is connected to the input of a pulse-width-
modulator (PM), the output of which is connected
to the control input of the controliable switch
(SC), and in that the microprocessor (MP) gener-
ates a control signal for the pulse-width-
modulator (PM) in dependence upon the digital
values at the output of the analog-to-digital con-
verter (AD).

A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1, characterised in that for the
controllable switch (SC) there is provided an ana-
log switch.

A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1 or 2, characterised in that the
microprocessor (MP) generates the control sig-
nal for the pulse-width-modulator (PM) by means
of an algorithm from the output signal of the ana-
log-to-digital converter (AD).

A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1 or 2, characterised in that to
each digital value at the output of the analog-to-
digital converter (AD) there is assigned a value
stored in a memory, in that the microprocessor
(MP) monitors the respective value in the mem-
ory related to the digital value at the output of the
analog-to-digital converter (AD) and delivers it at
its output as a control signal to the pulse-width-
modulator (PM).

A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1,2,3 or 4, characterised in
that, in an optical or a magneto-optical reproduc-
tion device, the sum signal (PS) formed from the
output signals of a plurality of photodiodes
(A,B,C,D) is supplied via the second low-pass fil-
ter (TP2) and the analog-to-digital converter (AD)
to the microprocessor (MP) and in that the output
of the pulse-width-modulator (PM) is connected
to the control input of the controllable switch
(12,13), which is located in the focus- and/or
tracking-control circuit ahead of the first low-
pass filter (TP1) and the control amplifier
(VF,VS).

A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1,2,3 or 4, characterised in
that, in an optical or a magneto-optical reproduc-
tion device, the sum signal (PS) formed from the
output signals of a plurality of photodiodes
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(A,B,C,D) is supplied via the second low-pass fil-
ter (TP2) and the analog-to-digital converter (AD)
to the microprocessor (MP), the first output of
which is connected to the input of a first pulse-
width-modulator (PM1) and the second output of
which is connected to the input of a second pulse-
width-modulator (PM2), in that the output of the
first pulse-width-modulator (PM1) is connected
to the control input of the controllable switch (12),
which is located ahead of the control amplifier
(VF) of the focus control circuit, and in that the
output of the second pulse-width-modulator
(PM2) is connected to the control input of the con-
trollable switch (13), which is located ahead of the
control amplifier (VS) of the tracking control cir-
cuit.

Revendications

1.

Circuit pour le réglage automatique du gain avec
un convertisseur analogique-numérique (AD)
dont la sortie est reliée a I'entrée d’'un micropro-
cesseur (MP) qui produit un signal de commande,
caractérisé en ce que le signal d’entrée a ampli-
fier (S) est amené par un commutateur qui peut
étre commandé (SC) et par un premier passe-bas
(TP1) & un amplificateur (V) ainsi que par un se-
cond passe-bas (TP2) et par le convertisseur
analogique-numérique (AD) au microprocesseur
(MP), que la sortie du microprocesseur (MP) est
reliée & 'entrée d’'un modulateur d’impulsions en
largeur (PM) dont ia sortie est reliée a I'entrée de
commande du commutateur qui peut étre
commandé (SC) et que le microprocesseur (MP)
génére, en fonction des valeurs numériques ala
sortie du convertisseur analogique-numérique
(AD), un signal de commande pour le modulateur
d’impulsions en largeur (PM).

Circuit pour le réglage automatique du gain selon
la revendication 1, caractérisé en ce qu'un
commutateur analogique est prévu pour le
commutateur qui peut étre commandé (SC).

Circuit pour le réglage automatique du gain selon
la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
microprocesseur (MP) génére le signal de
commande pour le modulateur d’'impulsions en
iargeur (PM) au moyen d’un algorithme a partir du
signal de sortie du convertisseur analogique-nu-
mérique (AD).

Circuit pour le réglage automatique du gain selon
larevendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'une
valeur mémorisée dans une mémoire est affectée
a chaque valeur numérique 2 la sortie du conver-
tisseur analogique-numérique (AD), que le micro-
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processeur (MP) interroge dans la mémoire la va-
leur qui correspond respectivement a la valeur
numérique a la sortie du convertisseur analogi-
que-numérique (AD) et la fournit a sa sortie
comme signal de sortie au modulateur d’impul-
sions en largeur (PM).

Circuit pour le réglage automatique du gain selon
la revendication 1, 2, 3 ou 4, caractérisé en ce
que, pour un apparéil de reproduction optique ou
magnéto-optique, le signal de somme (PS) formé
a partir des signaux de sortie de plusieurs photo-
diodes (A, B, C, D) est amené par le second pas-
se-bas (TP2) et le convertisseur analogique-nu-
mérique (AD) au microprocesseur (MP) et que la
sortie du modulateur d’impulsions en largeur
(PM) est reliee a I'entrée de commande du
commutateur qui peut étre commandé (12, 13)
qui se trouve dans le circuit de réglage de foyer
et/ou de piste devant le premier passe-bas (TP1)
et I'amplificateur de réglage (VF, VS).

Circuit pour le réglage automatique du gain selon
la revendication 1, 2, 3 ou 4, caractérisé en ce
que, pour un appareil de reproduction optique ou
magnéto-optique, le signal de somme (PS) formé
a partir des signaux de sortie de plusieurs photo-
diodes (A, B, C, D) est amené par le second pas-
se-bas (TP2) et le convertisseur analogique-nu-
mérique (AD) au microprocesseur (MP) dont la
premiére sortie est reliée a I'entrée d’'un premier
modulateur d’impulsions en largeur (PM1) et dont
la seconde sortie estreliée a I'entrée d’'un second
modulateur d'impulsions en largeur (PM2), que la
sortie du premier modulateur d’'impulsions en lar-
geur (PM1) est reliée a I'entrée de commande du
commutateur qui peut étre commandé (12) qui se
situe devant I'amplificateur de réglage (VF) du
circuit de réglage de foyer et que la sortie du se-
cond modulateur d'impulsions en largeur (PM2)
est reliée a I'entrée de commande du commuta-
teur qui peut étre commandé (13) qui se situe de-
vant Famplificateur de réglage (VS) du circuit de
réglage de piste.
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The 1invention relates to a circuit arrangement for

automatic gain control.

Automatic gain control, frequently abbreviated to AGC, is
used e.g. in radio receivers, in order to regulate the
maximum output level to a constant value independent of

fluctuations of the received field strength.

In a CD-player or a magneto-optical recording- and
reproduction device a laser beam radiates onto an optical
recording medium, which reflects the laser beam onto a
photodetector consisting of a plurality of photodiodes.
From the output signals of the photodiodes there are
generated in addition to the data signal a focus error
signal for the focus control circuit and a tracking error

signal for the tracking control circuit.

When the laser power or the reflecting behaviour of the
optical recording medium vary, the 1loop gain of the
focus- and of the tracking-control-circuit varies too.

In an optical reproduction device, which is described in
Us-A-4,835,755, the analog focus error signal, the analog
tracking error signal and the analog control signal for
controlling the speed of the disc drive motor are
converted by means of a plurality of analog-to-digital
converters into digital signals, which are evaluated in a
microprocessor. The microprocessor supplies digital
control signals, which by means of a digital-to-analog
converter are converted back to analog control signals

for the control elements of the focus- and tracking-

_control circuit and for the disc drive motor.

A known solution to control the loop gain to a constant
value, which is realized in the component AD 533 from

Analog Devices, provides an analog dividing circuit, 1in



which the focus error signal and the tracking error
signal are divided by a value, which is proportional to
the total incident 1light energy on the photodetector.
The focus-error- and the tracking-error-signal are thus
normalized relative to the total incident light energy.
This known solution has two considerable drawbacks,
however, because the analog dividing circuit is

relatively expensive and requires a very sophisticated

tuning.

It is therefore an object of the invention, to provide a
circuit arrangement for automatic gain control such that
it can easily be manufactured and no longer requires

tuning.

The invention achieves this object in that the input
signal to be amplified is supplied via a controllable
switch and a first low-pass filter to an amplifier and
via a second low-pass filter and the analog-to-digital-
converter to the microprocessor, in that the output of
the microprocessor is connected to the input of a pulse-
width-modulator, the output of which is connected to he
control input of the controllable switch, and in that the
microprocessor generates a control signal for the pulse-
width-modulator in dependence upon the digital value at
the output of the analog-to-digital converter.

Figure 1 shows an embodiment of the invention;

Figures 2 and 3 show a practical embodiment of the

invention.

With reference to Figure 1 the invention will now be

described and explained.

The signal S to be amplified to an amplifier V is applied



to the input of a controllable switch SC, the output of
which is connected via a low-pass filter TPl to the input
of the amplifier V, and to the input of a low-pass filter
TP2, the output of which is connected to the input of an
analog-to-digital converter AD. The output of the
analog-to-digital converter AD is connected to the input
of a microprocessor MP, the output of which is connected
to the input of a pulse-width-modulator PM. The output
of the pulse-width-modulator PM 1is connected to the
control input of the controllable switch ScC.

The microprocessor MP generates a control signal for the
pulse-width-modulator PM in dependence upon the digital
value at the output of the analog-to-digital converter AD
e.g. by means of an algorithm, which thus varies the
mark-space ratio of its output signal also in dependence
upon the digital value at the output of the analog-to-
digital converter AD. In order to regulate the maximum
output level of the amplifier V to a constant value, the
mark-space ratio, with which the controllable switch S is
opened and closed, is lowered with a rising level of the
input signal S, with a falling 1level however it is
increased. 1In order, however, that fast level changes of
the input signal S are not levelled out, which would lead
to a permanently constant output level of the amplifier
V, independent of the level of the input signal S, a low-
pass filter TPl is connected in front of the analog-to-
digital converter AD. A further low-pass filter TP2 is
provided between the controllable switch SC and the

- amplifier V in order to suppress the switching frequency

of the control switch SC and its side bands.

The controllable switch SC, for which a fast analog
switch is especially suitable, acts with the following
low-pass filter TPl as an electronically-controlled

potentiometer. It is especially advantageous to select



the switching frequency at the output of the pulse-width-
modulator PM very high.

The microprocessor MP can generate the control signal for
the pulse-width-modulator PM e.g. also from the values of
a table which are stored in a memory. Each digital value
at the output of the analog-to-digital converter AD has
assigned thereto a value in the memory. The individual
values in the memory can e.g. determine the mark-space
ratio of the signal of the pulse-width-modulator PM. 1In
this way a certain mark-space ratio is assigned to each
digital value at the output of the analog-to-digital

converter AD.

The automatic gain control according to the invention is
e.g. suitable for the tracking and the focus- control
circuit of a CD-player or a magneto-optical recording-

and reproduction device.

In Figure 2 this use is shown. The magneto-optical
recording- and reproduction device can simultaneously
read data from a recording medium, which are recorded
both by means of pits and also in a magneto-optical layer
of the recording medium. The optical scanning device of
such a magneto-optical recording- and reproduction device
is known from DE-0OS 37 32 874; the associated recording
medium, on which are both stored data using pits and also
in a magneto-optical layer can be stored, is described in

DE-OS 37 32 875.

The 1light radiated by a 1laser is reflected in Kknown
manner from the magneto-optical recording medium onto a
four-quadrant-photodetector having four photodiodes A,B,C
and D and onto a respective photodiode E and F lying to
the right and left adjacent to the four-quadrant
photodetector. 1In addition the recording medium reflects



the light radiated by the laser onto a photodiode G. The
output currents of the photodiodes A to G are converted
into voltages AS to GS by means of current-voltage-
converters 1 to 7. The data signal MS = AS + BS + CS + DS
- ES - FS - GS 1is formed by means of an adder and a
subtractor 8, and contains the data stored in the

magneto-optical layer of the recording medium.

The data signal PS, which contains the data stored in the
pits, is formed in an adder 9: PS = AS + BS + CS + DS.
The focus error signal FE = AS + CS - BS - DS is produced
in an adder and subtractor 10. A differential amplifier
11 produces the tracking error signal TE = ES - FS. The
output of the adder and subtractor 10 is connected to the
control amplifier 16 of the focus control circuit via a
controllable switch 12 and a low-pass filter 14, which is
realized as an RC-member. The output of the differential
amplifier 11 is connected to the control amplifier 17 of
the tracking control circuit via a controllable switch 13
and low-pass filter 15 also realized as an RC-member.
The output of the adder 9 1is connected via a low-pass
filter TP2 to the input of an analog-to-digital converter
AD, the output of which is connected to the input of a
microprocessor MP. The output of the microprocessor MP
is connected to the input of a pulse-width-modulator PM,
the output of which is connected to the inputs of the

controllable switches 12 and 13.

It is also possible, as Figure 3 shows, to provide a
respective pulse-width-modulator PM1 and PM2 for both the
focus- and for the tracking-control «circuit. The
microprocessor MP generates a first control signal for
the first pulse-width-modulator PM1l, the output of which
is connected to the control input of the controllable
switch 12, and independently thereof a second control
signal for the other pulse-width-modulator PM2, the



output of which is connected to the control input of the

controllable switch 13.

Because the sum signal PS = AS + BS + CS + DS represents
a direct measure for the entire 1light energy radiated
onto the four-quadrant-detector, it is reasonable to
produce from the sum signal PS in the microprocessor MP

the control signal for controlling the gain.

The invention is however in no way 1limited to the
application shown in Figure 2 and 3. It is suitable for

automatic gain control generally.



Claims
1. A circuit arrangement for automatic gain control

with an analog-to-digital converter (AD), the output of
which 1is connected to a microprocessor (MP), which
generates a control signal, characterised in that the
input signal (S) to be amplified is supplied via a
controllable switch (SC) and a first low-pass filter
(TP1) to an amplifier (V) and via a second 1low-pass
filter (TP2) and the analog-to-digital converter (AD) to
the microprocessor (MP), in that the output of the
microprocessor (MP) is connected to the input of a pulse-
width-modulator (PM), the output of which is connected to
the control input of the controllable switch (SC), and in
that the microprocessor (MP) generates a control signal
for the pulse-width-modulator (PM) in dependence upon the
digital values at the output of the analog-to-digital

converter (AD).

2. A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1, characterised in that for the
controllable switch (SC) there 1is provided an analog

switch.

3. A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1 or 2, characterised in that the
microprocessor (MP) generates the control signal for the
pulse-width-modulator (PM) by means of an algorithm from
the output signal of the analog-to-digital converter
(AD).

4. A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1 or 2, characterised in that to each
digital wvalue at the output of the analog-to-digital
converter (AD) there is assigned a value stored in a
memory, in that the microprocessor (MP) monitors the
respective value in the memory related to the digital



value at the output of the analog-to-digital converter
(AD) and delivers it at its output as a control signal to

the pulse-width-modulator (PM).

5. A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1,2,3 or 4, characterised in that, in
an optical or a magneto-optical reproduction device, the
sum signal (PS) formed from the output signals of a
plurality of photodiodes (A,B,C,D) is supplied via the
second low-pass filter (TP2) and the analog-to-digital
converter (AD) to the microprocessor (MP) and in that the
output of the pulse-width-modulator (PM) is connected to
the control input of the controllable switch (12,13),
which is located in the focus- and/or tracking-control
circuit ahead of the first low-pass filter (TPl1) and the
control amplifier (VF,VS).

6. A circuit arrangement for automatic gain control
according to claim 1,2,3 or 4, characterised in that, in
an optical or a magneto-optical reproduction device, the
sum signal (PS) formed from the output signals of a
plurality of photodiodes (A,B,C,D) is supplied via the
second low-pass filter (TP2) and the analog-to-digital
converter (AD) to the microprocessor (MP), the first
output of which is connected to the input of a first
pulse-width-modulator (PM1) and the second output of
which is connected to the input of a second pulse-width-
modulator (PM2), in that the output cf the first pulse-
width-modulator (PMl1) is connected to the control input
of the controllable switch (12), which is located aheaqd
of the control amplifier (VF) of the focus control
circuit, and 1in that the output of the second pulse-
width~-modulator (PM2) is connected to the control input
of the controllable switch (13), which is located ahead
of the control amplifier (VS) of the tracking control

Circuit.




