REPUBLIQUE FRANCAISE @ N* de publication : - 2 498 848

INSTITUT NATIONAL (A n‘utiliser que pour les

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

Al

®

commandes de reproduction).

PARIS

DEMANDE
DE BREVET D’INVENTION

N° 82 00686

e® © @

®

Procéds pour affaiblir un signal numérique et dispositif pour 'exécution de ce procéds.

Classification internationale {int. CL.3). HO03K 13/01; GO6F 7/48.

Date de d6pBt......ccecersaanonanenes 18 janvier 1982.
Priorité revendiquée : Pays-Bas, 23 janvier 1981, n° 81.00.307.

Date de la mise & la disposition du
public de la demande............ B.O.P.. — «Listes » n° 30 du 30-7-1982.

Déposant : NV PHILIPS’ GLOEILAMPENFABRIEKEN, Asociété anonyme de droit néerlandais,
résidant aux Pays-Bas. :

Invention de : Antonie Cornelus Adrianus Maria Van der Steen.

Titulaire : /dem @

Mandataire : Jean Tissot, société civile SPID,
208, rue de I'Université, 75007 Paris.

Vente des fascicules a FIMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732» PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

2498848

1

"Procgdé pour affaiblir un signal numérique et dispositif pour 1'ex&-

cution de ce procéds."

La présente invention concerne un proc&dé servant 3 modifier un

" premier mot binaire, forms d'un certain nambre de bits qui représentent

la valeur d'un premier signal analogique,en vue de produire un deuxiame
mot binaire dont les bits représentent la valeur d'un deuxiéme signal
analogique, cette valeur se trouvant dans une relation prédéterminége
par rapport 3 la valeur du premier signal analogique.

L'invention concerne en outre un dispositif pour 1'exécution du
procgdé mentionné plus haut. Un tel ‘Procédé est décrlt dans l'article
"A digital attenuator with 1 dB steps” paru dans Hewlett Packard Journal,
janvier 1980, page 10. Cet article d&crit un procgdé servant 3 affai-
blir des signaux modulés par impulsions, qui peut &tre réalisé 3 1'aide

.d'un affaiblisseur numérique formé de deux registres et d'un dispositif

additionneur et cammandé par un circuit logique convenant 3 cet effet.
Le procgdé connu convient pour 1'affaiblissement et &ventuellement
1'amplification par &tapes de 1 dB d'un signal modulé par impulsions
codées et peut s'appliquer parfaitement dans des appareils de mesure
numérisés. Le procédé connu fournit un affaiblissement ou une amplifi-
cation avec précision, mais est si compliqué qu'il est moins bien adap-
té 3 des appareils de traitement de signaux simples, camme les appa~
reils de lecture et des récepteurs, pour lesquels la précision demandSe
est moins stricte et dans lesquels, il est important d'atteindre le but
recherché 3 1'aide de moyens plus simples.

L'invention a pour but de procurer un procédé d'affaiblissement

- numérique qui exige un minimum d'éléments et soit d'une conception sim~

ple. Le procédé conforme 3 1'invention est caractérisé 3 cet effet en
ce qu'un troisidme mot binaire est formg par le décalage d'un premier
nambre pédéterming d'emplacements de bits du premier mot binaire et le
deuxigme mot binaire est form&é par des additions cumulatives, effectudes
un deuxiéme nanbre prédétermingd de fois, du troisieme mot binaire da-
calé d'un troisidme nambre prédsterminé d'emplacements de bits (de pré&-
férence 3) en direction du bit le moins significatif, 3 ce troisiéme
mot binaire.

- Pour l'exécution du procgdé conforme 3 1'invention, il est avanta-
geux de disposer d'un dispositif caractérisé en ce qu'il est pourvu
d'un registre 3 décalage camportant un certain nombre d'entrées parallé—
les et un certain nambre de sorties paralléles et d'un dispositif
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additionneur comportant un certain nombre de premidres en-
trées paralléles, un certain nombre de deuxiémes entrées
paralléles et un certain nombre de sorties paralléles, ce
dispositif additionneur additionnant un mot binaire présen-
té sur les premiéres entrées 3 un mot binaire présenté sur
les deuxiémes entrées et présentant le résultat de 1l'addi-
tion sur les sorties du dispositif additionneur, chacune des
premiéres entrées du dispositif additionneur étant connectée
selon son poids binaire, 3 une des sorties du registre 3
décalage et chacune d'un certain nombre des deuxiémes en-

-~

trées du dispositif &tant connectée i une des sorties du
registre 3 décalage, de telle fagon que les deuxidmes entrée
soient décalées du deuxidme nombre d'emplacements de bits,
de préférence 3, en direction du bit le plus significatif,
par rapport aux premi&res entrées du dispositif additionneur
et les deuxismes entr@es restantes, pour lesquelles aucune
sortie du registre i décalage n'est disponible, sont connec-
tées 3 un point de niveau logique constant.

Grdce a8 1l'utilisation d'un seul registre 3 décalage et
d@ la dérivation au moyen du cdblage d'un signal affaibli
pour les deuxi@mes entrées du dispositif additionneur, il
est possible de se contenter d'une procédure de commande
simple.

Il est avantageux de munir le dispositif servant i
exécuter le procédé conforme 3 1'invention de moyens qui
rendent possible un fonctionnement dans une large mesure
autonome.

Le dispsitif pour 1'exécution du procédé conforme 3
1'invention est caractérisé i cet effet en ce qu'il est

pourvu d'un circuit de commande qui est connecté au registre
d décalage pour 1l'amenée au registre & di3calage,.selon un
profil de temps prédétermingd, d'un signal de charge et d'un
signal de décalage, ce profil de temps &tablissant le rap-
port entre la valeur du premier signal analogique représenté

r
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par le deuxiéme mot binaire et la valeur du deuxiéme signal
analogique représenté par le premier mot binaire, le circuit
de commande étant pourvu d'au moins une entrée pour 1'amenée
d'un signal déterminant le profil de temps précité. De plus,
il peut étre avantageux que le dispositif pour 1l'exécution

du procédé conforme a 1l'invention soit pourvu de moyens
permettant d'amener le signal d'entrée, a savoir le premier
mot binaire, en série au dispositif.

Une premiére forme d'exécution préférée du dispositif
pour l'exécution du procédé conforme & 1l'invention est carac-
térisée en ce que chacune des sorties du dispositif addition-
neur est connectée, selon son poids binaire, & une des en-
trées paralléles du registre & décalage et le registre a dé-
calage est pourvu d'une entrée série qui est connectée a
une entrée de systéme. Les entrées paralléles du registre
a décalage peuvent} dans cette premiére forme d'exécution,
étre connectées a demeure aux sorties du dispositif addi-
tionneur, parce que l'introduction du signal d'entrée s'ef-
fectue par l'intermédiaire de l'entrée série -du registre a
décalage, de sorte que les niveaux logiques n'ont aucune
influence sur les entrées paralléles du registre a décalage.

Il peut cependant aussi eétre avantageux de munir le dis-
positif servant & exécuter le procédé conforme a l'inven-
tion de moyens permettant d'amener le signal d'entrée, a .
savoir le premier mot binaire, d'une maniére paralléle au
dispositif.

Une deuxiéme forme d'exécution préférée du dispositif
pour l'exécution du procédé conforme a l'invention est ca-
ractérisée en ce qu'elle est pourvue d'un certain nombre
d'entrée de systéme paralléles et d'un certain nombre de
commutateurs bistables comportant chacun un contact princi-
pal, un premier contact et un deuxiéme contact, le contact
principal de chacun des commutateurs bistables étant connec-
té exclusivement & une des entrées paralléles du registre a
décalage, le premier contact de chacun des commutateurs bi-

stables étant connecté, selon le poids binaire de 1'entrée
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4

du registre a décalage connecté au contact principal de ce
commutateur bistable, a une des entrées de systéme parallé-
les et le deuxiéme contact de chacun des commutateurs bista-
bles étant connecté, selon le poids binaire de 1l'entrée du
registre a décalage connecté au contact principal de ce com-
mutateur, & une des sorties du dispositif additionneur. Il
est nécessaire, dans cette deuxiéme forme d'exécution préfé-
rée, de faire en sorte que chacune des entrées du registre
& décalage puisse etre connectée & une des entrées de systeé-
me paralléles et a une des sorties du dispositif addition-
neur, étant donné gu'aussi bien le signal d'entrée (le pre-
mier mot binaire) que le signal de sortie du dispositif ad-
ditionneur, doivent pouvoir étre amenés séparément a des
entrées paralléles du registre a décalage. Dans la deuxiéme
forme d'exécution préférée, il est avantageux, en ce qui
concerne la commande du dispositif pour 1l'exécution du pro-
cédé conforme a l'invention, de réaliser les commutateurs
bistables d'une maniére telle que la commande de ces commu-
tateurs puisse étre effectuée au moyen de signaux électri-
ques.

Une autre forme d'exécution du dispositif pour l'exécu-
tion du procédé conforme a l'invention est caractérisée a
cet effet en ce que les commutateurs bistables ont la forme
de commutateurs électroniques qui sont montés dans un cir-
cuit de sélection pourvu d'une entrée de commande pour l‘'ame-
née d'un signal de commande au moyen duquel les commutateurs
bistables peuvent étre simultanément commutés.

L'invention sera expliquée plus en détail ci-aprés avec
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est le schéma synoptique d'un dispositif
d'affaiblissement numérique connu ;

- la figure 2 est le schéma synoptique d'une forme d'exé-
cution préférée du dispositif servant & exécuter le procédé
conforme & l'invention avec une introduction série ;

la figure 3 est le schéma synoptique d'une forme d'exé-
cution préférée du dispositif servant & exécuter le procédé
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conforme a l'invention avec une introduction paralléle, et

- la figure 4 est un exemple d'un schéma synoptique des
moyens de commande pour le dispositif de la figure 3.

La figure 1 est le schéma synoptique d'un dispositif
d'affaiblissement numérique connu décrit dans l'article pré-
cité qui comporte un registre a décalage R;, un registre R,.
un dispositif additionneur A et un circuit de commande C, qui
est commandé par le processeur P.

Le mot binaire a modifier est présenté sur les entrées
paralléles du registre a décalage Ry (indiquées ici globa-
lement par IRl)' Les sorties paralléles du registre a déca-
lage R, (indiquées ici globalement par ORl) sont connectées,
selon leur poids binaire, aux entrées IA1 du dispositif addi-
tionneu: A. Les sorties OR2 du registre R2 sont connectées,
selon leur poids binaire, aux entrées IA2 du dispositif addi-
tionneur A et les entrées IR2 du registre R2 sont connectées,
selon leur poids binaire, aux sorties OA du dispositif addi-
tionneur A.

Le processeur P fournit, par l'intermédiaire du circuit
de commande C et des liaisons Bl’ 82 et B3, les ordres exigés
aux registres R, et R, et au dispositif additionneur A. Ces
ordres sont formés d'ordres de chargement et de décalage
pour le registre a décalage Rl’ d'ordres de chargement pour
le registre R2 et d'ordres d'addition ou de soustraction
pour le dispositif additionneur A.

En chargeant le registre & décalage R, du mot a modi-~
fier, puis en exécutant un certain nombre de fois un cycle
formé d'un ordre de décalage pour le registre a décalage Ry,
d'un ordre d'addition (ou de soustraction) pour le dispositif
additionneﬁr A et d'un ordre de chargement pour le registre
IIZ ou formé uniquement d'un ordre de commande pour le regis-
tre a décalage R, le facteur d'affaiblissement ou d'ampli-
fication souhaité est obtenu. Le principe sur lequel est ba-
sé le fonctionnement sera expliqué plus en détail ci-aprés.
Le décalage d'un mot numérique dans un registre a décalage
d'un emplacement de bit dans le sens du bit le moins signi-
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ficatif correspond & un affaiblissement de 6 db. Le décalage
d'un emplacement de bit dans l'autre sens donne une ampli-
fication de 6 dB. Un affaiblissement d'un nombre guelcongque
de dB peut étre obtenu par sommation d'une série de mots
dérivés du premier mot binaire initial, qui sont décalés un a
un de divers nombres de bits et représentent ainsi une série
de valeurs de signaux analogiques affaiblis qui sont chacun
affaiblis d'un nombre entier de fois 6 4B par rappoft au
signal analogique initial, donc par exemple selon :

av, = av; 01 + (C;.1/2 + C,. 1/4. + .... + Cg. _2%6 ]

2

ou AV, est la valeur analogique représentée par le mot modi-

fié, AV3
décalé et Cy ac

est la valeur analogique associée au mot initial

8 sont des coefficients qui sont de 0 ou de
1 et qui sont déterminés, dans le circuit de la figure 1, par
un algorithme de commande du processeur P. Celui-ci détermi--
ne, par l'intermédiaire de la liaison de commande B3, aussi
si, & 1l'endroit du signe +, un + ou un - vient se placer,
donc si une amplification ou un affaiblissement est nécessai-
re. Il est clair que pour l'exemple donné, un choix correct

des coefficients c1 ... C, permet d'approcher tout facteur

d'affaiblissement ou d'amglification souhaité jusqu'a 3%5 .
Pour un appareil de mesure précis, ceci peut naturellement )
étre nécessaire, mais pour les cas ou les critéres sont moins
sévéres, par exemple dans les appareils audio, il est avan-’
tageux d'abandonner une petite partié de cette précision au
profit de la simplicité du dispositif. '
La figure 2 est le schéma synoptique d‘'une forme d'exé-
cution préférée du dispositif pour 1l'exécution du procédé
conforme & l'invention avec une introduction série et des
trajets de signaux binaires de 16 bits. Ce dispositif est
formé du registre & décalage de 16 bits R, du dispositif
additionneur AD, du circuit de verrouillage LA et du cir-

cuit de commande CC. Les entrées paralléles RI, ... RIlG du

1
registre & décalage R sont connectées, selon leur poids bi-

naire, aux sorties AO1 . es AO16 du dispositif additionneur

AD. Les sorties paralléles ROy ... RO 6 du registre a déca-

1
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lage R sont connectées, selon leur poids binaire, aux pre-
miéres entrées Al -+ AL e du dispositif additionneur

Ad et sont chacune couplée, par l'intermédiaire du circuit
tampon LA, aux sorties de systéme Qp .- Q16' Les entrées

ces A1213 du dispositif additionneur AD sont connectées

Alyo1

aux sorties RO4 . R016 du registre a décalage R et sont

donc décalées de trois emplacements de bits par rapport aux
entrées AI&OI <o+ A6 du dispositif additionneur AD. Les
entrées restantes Al 14 *-- A1216 sont connectées a la masse
(O "logique"), de sorte que la valeur du mot sur les entrées
A1201 .ee A1216 vaut 2_3 fois celle présente sur les entrées
A1101 .o A1116' En chargeant le registre a décalage R

de la somme du mot déja présent dans ce registre et du mot
“3) = 1,125

fois le mot d'abord présent dans le registre a décalage R,

décalé, on stocke un nouveau mot qui vaut (1 + 2

ce qui correspond a ure amplification d'environ 1 dB.

En tout premier lieu, le premier mot binaire (signal
d'entrée) est introduit dans le registre a décalage R par
l'intermédiaire de 1'entrée de systéme série SI en synchro-
nisme avec la fréquence de bit du signal d'entrée, cette
fréquence pouvant étre la méme que celle du signal d'horloge
CL décrit plus loin. Ceci s'effectue au moyen du signal
SH. Si l'on suppose que lors de ce décalage, le bit le plus
significatif parait en premier lieu, on peut alors déja
obtenir un affaiblissement grossier en présentant, au moyen
du signal SH, un nombre d'ordres de décalage qui est infé-
rieur au nombre de bits (16) dont le premier mot binaire
est constitué. Un nombre N d'ordres de décalage provogue
donc un affaiblissement d'environ (16-N) x 6 dB.

En ajoutant des ordres de décalage supplémentaires a
la série normale de 16, on pourrait en principe aussi am-
plifier par étapes de 6 dB, pourvu qu'aucun“dépassement”
ne se produise dans le registre a décalage R. On obtient
l1'affaiblissement souhaité en procédant tout d'abord de la
facon décrite plus haut a un affaiblissement grossier, puis

en fournissant un ordre de chargement, un nombre de fois q
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déterminé, au registre 3 décalage R au moyen du signal de
commande L. Pour chaque ordre de chargement, le éontenu du
registre & décalage R décalé de trois emplacements de bits
dans la direction du bit le moins significatif, est addi-
tionné au contenu de ce méme registre a décalage R, ce qui
aboutit & une amplification d'environ 1 dB. Aprés g ordres
de chargement, on a donc amplifié de g dB. En négligeant,
lors de 1l'introduction du premier mot binaire dans le regis-
tre a décalage R, p ordres de décalage de la maniére décrite
plus haut et en produisant 9 fois un ordre de chargément
aprés l'introduction, on peut réaliser un affaiblissement
qui peut étre exprimé de la maniére suivante :

A& - p.6+ g (aB)
Comme le montre la figure 2, les signaux de commande L et SH
proviennent du circuit de commande CC, qui est congu pour
fournir les signaux 4 et SH selon le motif correct sous
1'influence d'un signal de commande WA (provenant, par exémr
ple, d'un organe de commande) et du signal d'horloge CL. Le
mot modifié (deuxiéme mot binaire) devient disponible aux.

sorties RO1 ... RO du registre & décalage R, qui sont,

pour cette raison,lzouplées, par l'intermédiaire du circuit
tampon LA, qui contient le deuxiéme mot binaire modifié en
dernier lieu, jusqu'a ce que le suivant scit déterminé, aux-
sorties de systéme Q1 oo Qlé' desquelles le signal traité
peut étre prélevé en vue d'un traitement ultérieur. Auadébut
de chaque cycle de modification, a l'aide du signal SE, qui
est amené 2 l'entrée RE du registre & décalage, R, le conte-
nu de ce registre & décalage est amené a O pour éviter qu'un
reste de l'ancien contenu s'ajoute & de l'information nou-
velle. Aprés la description de la figure 3, on examinera
plus en détail la réalisation du circuit de commande CC.

La figure 3 est le schéma synoptigue d'une forme d'exécu-~
tion préférée du dispositif pour l'exécution du procédé
conforme a l'invention avec une introduction paralléle. Ce

schéma ne présente, par rapport au schéma synoptique de la
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fig. 2, que les différences suivantes. Le registre a décalage
R ne comporte aucune entrée série ou bien cette entrée, si
elle est présente, n'est du moins pas utilisée. Pour faire

en sorte que les entrées paralléles RI, ... RIlG du registre
4 décalage puissent étre connectées en alternance aux entrées
de systéme paralléle SI1 cee 8116 et aux entrées AO1 e AO16
du circuit additionneur, les commutateurs & commande électro--
nique 5, ... Sl6 du circuit de commutation S sont ajoutées.

La procédure pour l'affaiblisseur numérique de la figure 3

est la suivante.

A l'aide du signal de commande SE, qui peut provenir de
la partie du systéme précédant 1'affaiblisseur numérique que
l'on décrit pour l'instant et qui est amené & 1'entrée B du
circuit de commutation S, les commutateurs S1 cen 516 sont
amenés dans 1l'état 1, & la suite dequoi un premier mot binai-
re présenté sur les entrées de systéme paralléles SI; ... S1e
peut étre introduit au moyen d'un ordre de chargement L dans
le registre a décalage R. Les commutateurs sont ensuite tous
amenés dans l'état 2 par le signal SE et, au moyen du signal
SH, sont émis autant d'ordres de décalage que necessalre pour
l'affaiblissement grossier par étapes de 6 dB.

Comme indiqué plus haut, p ordres de décalage sont néces-
saires lorsque l'affaiblissement grossier exige 6 p dB. Ensui-
te, comme pour la procédure décrite a a propos de la figure 2,
un ordre de chargement est émis q fois et dés lors 1° affal—
blissement final est & nouveau de :

A=-6p+q (dB) ,
Le circuit tampon LA fonctionne d'une maniére identique a
celle décrite a propos de la figure 2.

Le circuit de commande CC est équipé dans les deux cas
pour, sous l'influence d'un signal de commande numérique WA
et du signal d'horloge CL, produire les signaux SH et L se-
lon le profil de temps correct. On peut acteindre ce résul-
tat par exemple, en réalisant le circuit de commande CC
comme illustré sur la figure 4. La description du circuit

de commande de cette figure s'appliquera en premier lieu &
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une utilisation dans le circuit de la figure 3. Les trois
bits les plus significatifs du signal de commande numérique
WA sont présentés sur les entrées Ii, I, et I3 du registre
de comptage R3. Ces trois bits déterminent la valeur de p,
qui, dans ce cas, peut aller de O a 7. Les autres bits du

signal de commande numérique sont amenés au registre de comp-
tage a 4 bits Ryndans lequel, de la méme maniére, la valeur

de g est stockée. Le stockage de la valeur p ou de la va-
leur q s'effectue sous 1l'influence du signal SE qui, comme
mentionné plus haut, peut provenir de la partie du systéme
précédant l'affaiblisseur numérique que l'on décrit en ce
moment et qui est amenée aux entrées d'ordres de chargement
Ly et L4 des registres de comptage R3 et R4. Aprés que les
registres de comptage R3 et R, aient été chargés, le premier
registre R3 commence par décompter. Ceci s'effectue sous
1'influence du signal d'horloge CL qui peut etre utilisé
éventuellement aussi dans d'autres parties du systéme dans
lequel 1'affaiblisseur numérique est monté. Ce signal d'hor-
loge est amené, par 1l'intermédiaire du circuit-porte ET Gy
a l'entrée d'horloge DC3 du registre de comptage R3. Le si-
gnal d'horloge, qui apparait & la sortie du circuit-porte
ET G, sert également de signal SH qui est amené au regis-
tre a décalage R de la figure 3. Aussitdt que le registre
de comptage a regcu p impulsions d'horloge, il a atteint’
l'état O, ce qui est détecté & l'aide du circuit-porte OU Gy
dont les entrées sont connectées chacune & une sortie du
registre de comptage R. ’

La sortie du circuit-porte OU G3 qui était tout d!abord
a "1" passe alors & "O" et le circuit-porte ET G, est ainsi
bloqué, tandis que le circuit-porte ET G2 est ouvert. Le
signal d'horloge CL peut maintenant atteindre l'entrée DC4
du registre de comptage R4, a la suite de quoi, celui-ci
commence a décompter. Le signal d'horloge qui apparait & la
sortie du circuit-porte ET G2 est combiné au moyen du cir-
cuit-porte OU Gy avec le signal SE (si nécessaire retardé),

cette combinaison fournissant le signal de commande L. Ceci
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est effectué pour, au début des signaux de modification,
charger le registre a décalage R du premier mot binaire.
Lorsque, aprés le début du décomptage par le registre de
comptage R4, q impulsions d'horloge sont comptées, ce regis-
tre de comptage a atteint 1'état "O" et cesse de décompter
sous l'influence du couplage en retour établi par l'intermé-
diaire du circuit-porte OU G4.

La figure 5 illustre un exemple d'un diagramme en fonc-
tion du temps selon lequel les signaux C, SE, SH et L dans
les signaux de commande CC ici décrits se présentent pendant
un cycle de modification pour un signal de commande WA dé-
terminé. Le signal d'horloge CL, qui est aussi utilisé
ailleurs dans le systéme est présent en continu.

Le signal SE est produit en synchronisme avec le signal
d'horloge dans une partie du systéme précédant 1l'affaiblis-
seur numérique et sert & faire débuter le cycle de modifi-
cation.

Sur la figure 5, 1l'impulsion retardée du signal SE est
combinée avec le signal L pour charger le registre & décala-
ge R du premier mot binaire aprés 1l'amenée des commutateurs
S; -+ S46 de la figure 3 dans l'état correct (1l). Suit alors
le cycle de modification proprement dit, au cours duquel le
signal WA détermine les nombres p (d'ordres de décalage) et
q (d'ordres de chargement). Dans ce cas, p = 2, ce qui pro-
voque les deux impulsiohs du signal SH et q = 4 ce qui pro-
voque les quatre derniéres impulsions du signal L. L'affai-
blissement est dans ce cas donc de A = ~-2.6 + 4 = -8 4B.

Le circuit de commande de la figure 4 peut aussi, aprés
une légére modification, étre utilisé pour le circuit de la
figure 2. _

Le circuit-porte OU G; est a cet effet connecté dans la
ligne du signal SH et non dans celle du signal L comme sur
la figure 4. De cette facgon, le signal SE (si nécessaire
retardé) est ajouté au signal SH. Cette derniére situation
n'est pas représentée sur les figures 4 et 5. Il y a cepen-
dant encore une différence, a savoir le fait que pour des

i
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applications du circuit de la figure 4 dans celui de la fi-
gure 3, la valeur de p doit étre stockée dans le registre

de comptage R3, tandis que pour le circuit de commande
convenant pour la commande de 1l'affaiblisseur représenté

sur la figure 2, c'est la valeur (16-p) qui doit 1l'étre,
parce que dans ce cas, ce sont les ordres de décalage négli-
gés qui déterminent 1'affaiblissement grossier (par étapes
de 6 dB). '
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REVENDICATIONS

1.~ Procédé pour modifier un premier mot binaire, formé
d'un certain nombre de bits qui représentent la valeur d'un
premier signal analogique, en vue de produire un deuxiéme
mot binaire dont les bits représentent la valeur d'un deuxié-
me signal analogique, cette valeur se trouvant dans une re-
lation prédéterminée par rapport a la valeur du premier signal
anélogique, caractérisé en ce qu'un troisiéme mot binaire est
formé par le décalage d'un premier nombre prédéterminé d'em-
placements de bits du premier mot binaire et le deuxiéme mot
binaire est formé par des additions cumulatives effectuées un
deuxiéme nombre prédéterminé de fois du troisiéme mot binaire
décalé d'un troisiéme nombre prédéterminé d'emplacements de
bits (de préférence 3) en direction du bit le moins signifi-
catif, a ce troisiéme mot binaire.

2.- Dispositif pour l'exécution du procédé suivant la
revendication 1, caractérisé en ce qu'il est pourvu d'un re-
gistre a décalage (R) comportant un certain nombre d'entrées
paralléles (RI1 . ee R116) et un certain nombre de sorties pa-
ralléles (ROy ... R016)’ et d'un dispositif additionneur (AD)
comportant un certain nombre de premiéres entrées paralléles
(AIl01 .en A1116), un certain nombre de deuxiémes entrées
paralléles (A1201 .. AIle) et un certain nombre de sorties
paralléles (AO1 e A016)' ce dispositif additionneur (AD)
additionnant un mot binaire présenté sur les premiéres en-
trées (Alol .o A116) a un mot binaire présenté sur les
deuxiémes entrées (11\1201 .o- A1216) et fournissant le résul-
tat de 1l'addition sur les sorties (AO1 cee A016) du disposi-
tif additionneur (AD), chacune des premiéres entrées du dis-
positif additionneur (A1101 . 11116) étant connectée, selon
son poids binaire, a une des sorties du registre a décalage
(RO1 .o R016) et chacune d'un certain nombre des deuxiémes
entrées du dispositif additionneur (AIZO1 e A1213) étant
connectée a une des sorties du registre & décalage
(RO4 .ces R016) de telle fagon que les deuxiémes entrées

(AI201 . e A1216) soient décalées du deuxiéme nombre d'empla-
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cements de bits, de préférence trois, en diréction du bit le
plus significatif, par rapport aux'premiéres entrées du dis-
positif additionneur (AI101 e AIllG) et les deuxiémes '
entrées restantes (A1214 .es A1216), pour lesquelles aucune
sortie du registre & décalage n'est disponible, sont connec-
tées & un point de niveau logique constant.

3.~ Dispositif suivant la revendication 2, caractérisé
en ce qu'il est pourvu d'un circuit de commande (CC) qui
est connecté au registre & décalage (R) pour 1'amenée au
registre a décalage, selon un profil de temps prédéterminé;
d'un signal de charge (L) et d'un signal de décalage (SH),
ce profil de temps établissant le rapport entre la valeur
du signal analogique représenté par le deuxiéme mot binaire
et la valeur du signal analogique représenté par le premier
mot binaire, le circuit de commande (CC) étant pourvu d'au
moins une entrée pour l'amenée d'un signal (WA) déterminant
le profil de temps précité. ‘ _ '

4.~ Dispositif suivant 1la revendication 3, caractérisé
en-:ce que chacune des sorties (AO1 .«as AO» ) du dispositif
additionneur (AD) est connectée, selon son poids binaire,
a4 une des entrées paralléles (RI1 .o RI16) du registre a
décalage (R) et le registre & décalage (R) est pourvu 4d'une
entrée série (IS) qui est connectée & une entrée de systé-
me (SI).

5.~ Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé
en ce qu'il est pourvu d'un certain nombre d'entrées de
systéme paralléles (SI1 ces 8116) et d'un certain nombre de
commutateurs bistables (s1 .ee 816) comportant chacun un
contact principal, un premier contact et un deuxiéme contact,
le contact principal de chacun des commutateurs bistables
étant connecté exclusivement & une des entrées paralléles
(RI; ... RI;.) du registre a décalage (R)., le premier contact
(1) de chacun des commutateurs bistables (Sl .o 88) étant
connecté, selon le poids binaire de 1l'entrée du registre a
décalage (R) connectée au contact principal de ce commuta-
teur bistable, a une des entrées de systéme paralléles
(Sl .o 316)' et le deuxiéme contact (2) de chacun des com-
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mutateurs bistables (S1 cen 516) étant connecté, selon le
poids binaire de l'entrée du registre a décalage (R) connec-
tée au contact principal de ce commutateur, & une des sorties
(AO1 .. A016) du dispositif additionneur (AD).

6.~ Dispositif suivant la revendication 5, caractérisé
en ce que les commutateurs bistables (S1 .o SS) ont la
forme de commutateurs électroniques qui sont montés dans un
circuit de sélection (S) pourvu d'une entrée de commande (B)
pour l'amenée d'un signal de commande (SE) au moyen duquel
les commutateurs bistables (S1 ..o 816) peuvent étre commu-
tés simultanément.

7.- Dispositif suivant la revendication 6, caractérisé
en ce que le circuit de commande (CC) est pourvu d'une autre
entrée pour 1l'amenée du signal de commande (SE).
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