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L.a présente infention concerne un dispositif
de coumande de gain et, plus particuliérement, un dié-
positif daa commande de gain qui peut dtre adapté de
fagon appropriée & la reproduction d'un signal numéri-
que obtenu par une conversion analogique-numérique
d'un signal analogique de son.

Les disques d'enregistrement numérique de son
sont connus comme 1l'une des diverses sources numéri-
ques de son . [Le rapport signal-bruit d'un disque d'en-~
registrement numérique de son est réduit et sa plage
dynawiqhe est large, comparativement aux disques analo-
giques courants comme les disques 4 microsillons.

Lorsque la comparaison est faite entre un disque
microsillon courant et un disque numérique, un disque
A microsillon présente une plage dynamique maximale
d'environ 70 dB comne le montre le trait pointillé sur
la Figure 1, et cette plage dynamique maximale ne peut
8tre obtenues que dans la plage des fréquences intermé-
diaires d'environ 1 kHz. La plage dynamique du disque
4 microsillon diminue jusqu'a 40 dB, respectivement
dans les plages des fréquences élevées et basses. Au
contraire, un disque numérique présenteune large plage
dynamique d'environ 90 dB, pratiquement dans toute la
plage des fréquences, comme le montre le trait mixte
sur l1a rigure 1.

" jais, quand des signaux sont produits a partir
d'un disque numérique ayant une telle plage dynamique,
et sont anplifiés dans un dispositif sonore courant
pour la reproduction par un haut-parleur, une puissance
exagérée est appliquée & ce dernier ces dont il peut ré-
sulter une rupture. En particulier, quand des signaux
ayant des niveaux de crite supérieurs a ceux du cas
courant sont appliqués & un amplificateur de pulssanca,
et quand Le contrdle de volune est réglé au méme niveaun
que dansle cas courant, les formes d'ondes des signaux
d’entrée sont écrétées d'une fagon complexe, entratinant

A

une distorsion 4 la reproduction. Les ondes écrétées
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comprennent les composantes intenses a haute fréquence,
et peuvent entra!nef des dommages au haut-parleur, par-
ticulidrement & celui des aigues.

Un objet de L'invention est donc de proposer
un dispositif de commande de gain qui permet dtéviter
1a distorsion a la reproduction due a un écrétage indé-
sirable, et évitant ézalement des dommages au haut-
parleur.

bans un dispositif de commande de gain selon
un aspect de l'invention, un signal numérique obtenu
par une conversion analogique~numérique d'un signal ana-
logique de son est retardé et les composantes d'un sig-

‘nal analogique obtenues par une conversion numnérique-

qnaiogique du signal numérique, dépassant un niveau pré-
déterminé, péuvent 8tre supprimées en utilisant le temps
de retard.
pans le dispositif de commande de gain selon
1'invention, un signal d'entrée sous la forme dtun signal
numérique est soumis & un retard et des composantes du
sighal analogique reconverti  dépassant un niveaau
prédéterminé sont supprimées. Pour cette raison, les
signaux reproduits ne peuvent 8tre distordus et la détec-
tion de ces composantes peut se faire de fagon sfire.
La distorsion des signaux reproduits due A un édcrétage
indésifable, les dommages au haut-parleufiet autres
peuvent 8tre évités. ) » '
v D'autres caractéristiques et avantages de
1t'invention seront miecux compris & la lecture de la des-
cription qui va suivre de plusieurs exemples de réalisa-
tion et en se référant aux dessins annexés sur lesquels
: La Figure 1 montre les différences de plage
dynamique d'un disque d'enregistrement numérique de son
et d'un disque & microsillon , ‘
la Figure 2 est un schéma simplifié d'un dis~
positif de commande de gain selon un premier mode de réa-
ligation, ,
Las Figures 3A et 3B montrent des formnes
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3

dtondes d'un signal reproduit, dans lequel les compo-
santes dépassant un niveau prédéterminé ne sont pas
supprimées et de signaux reproduits dans lesquels ces
composantes sont supprimées, v

i.a Figure 4 est un schéma simplifié d'un dis-
positif de commande de gain selon un second mode de réa-
lisation de l'invention,

la ¥igure 5 montre des détails de la confi-
guration d'un détecteur de cr8te pour le second mode
de réalisation de l'invention,

la Figure 6 est un schéma simplifié d'un dis-
positif de commande de gain selon un troisidéme mode de
réalisation de l'invention,

la Figure 7 montre des détails d'une ligne a
retard et d'un circuit de commande da gain numérique
selon le tr .sidme mode des réalisation de 1l'invention, et

la Figure 8 est un schéma d!'une modification
du circuit de commande ngmérique de gain selon le troi-
sidéme mode de réalisation de 1l!'invantion.

La Figure 2 est donc un schéma simplifié diun
dispositif de commande de gain selon le premiexr mode de
réalisation de 1tinvention;

selon la Figure 2, des signaux numériques ob-
tenus par une conversion analogique-numérique de signaux
analogiques de son sont modulés selon le code NRZ-1
(sans retour & zéro-1) et sont enragistrés sur un disque
numérique 1, Ces signaux numériques peuvent 8tre obte-
nus en échantiilonnant des signaux analogiques de son
& une fréquence prédéterminée pour les quantifier et ob-
tenir des mots de données & seize bits, puis en codant
les mots de données selon le code CIRC {code Solomon &
lecture imbriquée croisde) et le code EFM (modulation &
huit parmi quatorze),

) Le codage selon le code CIRC est effectuéd pour
‘corriger l1a plupart des erreurs & haute densité comme
une rayure sur un disque.

' Par ailleurs, le procéddé EF{ est un procédé
de moduliation dans lequel seize bits sont diviséds en des
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groupes A huit bits plus significatifs et moins signi-
ficatifs respectivement, et chaque groupe de huit bits
est converti en un profil & quartorze bits. La modula-
tion selon le code EF'i est effectuée de manidre que des
signaux nuuériques puissent 8tre enregistrés avec ia
distorsion minimale de forme d'onde, et de manidre que
des composantes continues puissent ne pas 8tre incluses
dans les signaux enregistrés.

Les signaux numériques enregistrés sur le
disque numérique 1 sont lus au moyen dfun capteur opti-
que ou similaire et sont fournis & un démodulateur EFM 2.
En utilisant les signaux d'horloge et de synchronisation
extraits et séparés respectivement du signal d'entrée,
le démodulateur EFY 2 effectue une démodulation EFM en
reconvertissant chaque profil & quatorze bits en un

groupe initial & huit bits et en recombinant les groupes

& huit bits, le plus et le moins significatifs pour ob-

tenir le mot de domnées initial & seize bits. Un signal
numérique Sp1 ainsi obtenu est fourni au circuit 3 de
mémoire/commande comprenant une mémoire A accés direct
(31) et autres.

Le circuit 3 de mémoire et de commande effec~
tue les opérations suivantes:

A) L'écriture et la mémorisation du signal
numérique Spi dans la mémoire & accés direct, ou sa lec~
ture dans la mémoire, et la commande de cette dernidre.

B) i.a détection et la correction d'erreurs
dans les mots & seize bits selon les procédés CIRC.

C) L'interpolation d'un mot de donndes _
"Mauvais" qui n'a pas été corrigé selon le procédd CIRC,
avec un autre moﬁ de domnédes "Bon". (Leavsynchronisationa
des opérations de lecture et d'dcriture du signal numéri-
que sm dans la mémoi;u 4 accds direct sont commandées
en fonction des impulsions d'horloge provenant d'un géné-
rateur d'horloge 5.)

Un signal numérique Spp ©st ensuite. obtenu
dans le circuit 3 de mémoire et de commande. Le signal
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A

numérique S est un mot de donndes & seize bits qui

a été corrigz en ce qui concerne les erreurs et qui a
été interpolé., Le signal numérique SD2 ainsi obtenu
est appliqué a une ligne & retard 4. La ligne a retard
L4 retarde le signal numérique d!entrée SD2 jusqu'a un
instant aprés la détection de la valeur de créte dans
un détectour de cr2te 6. Pendant la durée retardée de
cette maniare, un amplificateur 8, comme dispositif
de commance de gain analogique, peut commander le gain
en fonction du résultat de détection de créte par le
détecteur de créte 6.

in réponse aux impulsions d'!horioge provenant
du générateur d'horloge 3, la ligne A4 regard 4 décale
séquentiellement le mot de données & seize bits ou le
signal numérique SD2 dans un circuit de registre en sé-
rie. En variante, une lecture retardée peut 8Btro effec—
tuée dans la mémoire A& accés direct par un compteur
d!'adresses modulo-~M qui fonctionne en accord avec les
impulsionsd'horloge provenant du générateur d'lhorloge 5.

e retard du signal d'entrée qui peut ne
causer aucune distorsion & la sortie, peut se faire si

la fréquence des impulsions d'horloge fournies a la

ligne & retard 4 par le générateur d'horloge 5, est un
multiple entier de la fréquence d!'échantillonnage.

Un signal numérigue SD3 provenant de la ligne
4 retard 4 est appliqué & un convertisseur numérique-
analogique 7 pour 8tre reconverti en un signal analogi-
que de son. Le signal analogique de son SA ainsi obtenu
est produit & la borne de sortie 9, par 1l'amplificatesur
8. Un haut-parleur est connecté & la borne de sortie y
par le préamplificateur et 1l'amplificateur de puissance
de 1'utilisateux.

Par ajilleurs, le signal numérique SD2 prove-
nant du circuit 3 de mémoire et de commande est égale~
ment appliqué au détecteur de créte 6.

Le détecteur de cr@te 6 détecte la valeur de
cr8te du signal nuamérique Spp Pour déterminer si la va=~
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leur de cr8te dépasse un niveau prédéterminé entrainant
un éerétage indésiraple. Sur la base des données du sig-
nal numérique Spa? le détecteur de crite b détecte la
pente du signal de son ou autre pour déterminer la va-
leur de créve des composantes dépassant le niveau pré-
déterminé.

un signal de ddétection SP provenant du détec-
teur de crite 6 . est appliqué a l'amplificateur 8 pour
en réduire le gain. Ainsi, la composante de créte d'un
signal anaiogique de son S provenant du convertisseur
numerlque-dnaloplque 7 est supprimée.

si la f équence d'échantillonnage des donndes
est réglée 4 44,1 kHz et si le retard de la ligne & re=-
tard 4 est régié a 1/%4 1 kHz x 4 = %0 FER le gain diun
amplificateur 8 est commandé de manlere que la composante
de .cr8te soit suppriunée avant que les composantes du _
signal de son'dans la plage des hautes fréquences d'eﬁvi-
ron 10 kHz augmente brusquement de niveau. Etant donné
que la durée d'une impulsion ayant une fréquence élevée
de R kHz est 100 ps, la valeur de cr@te est détectée
avant que cette iupulsion ntatteigne Ltamplificateur 8.
La composante de cr8te de 1'impulsion est supprimée par
le signal de détection Sp provenant du détecteur de cr@te
6. i.e signal de détection S, peut ¢tre appliqué par exem-
ple & une commande électronique de volume ou similaire,
possédant. de bonnes caractéristiques de réponse dans 1le
temps pour effectuer la commande de gain du signal de son.
La commande électronique de volume peut commander la va-
leur de réaction de 1'amplificateur 8 ou autre. Une com-
mande wécanique devolume peut &tre aussi utilisée quand
cela est possible.

ceci sera maintenant déerit en regard des for-
mes d'ondes des Yig. 73A et 343, la Figure 3A montrant la
forme d'onde du signal dans lequel la composante de
er8te n'est pas supprimée et la Fig. 3B montrant la
forme d'onde du signal dans lequel la composante de

cr8te est supprimée d'un signal faible avant que la com-

boagnte de créte ne soit regue. De cette maniére, un
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changement brusque de niveau est évité en assurant
une suppression progressive de la composante de créte,
ce qui permet de produire des sons de borme gualité.

Le gain de l'amplificateur 8 gui a été cou-
mandé de cette manidre par une commands de volume élec-
tronique ou mécanique peut 8tre raméné progressivement
4 sa valeur initiale ou 8&tre laissé inchangé . iiais
cette derniere solution est préférable, en tenant compte
de 1a distorsion le long de 1la base de temps.

La Figure 4 est un schéma simplifié d'un dis-
positif de commande de gain selon un sscond mode de réa-
lisation de l'invention. Sur cette figure, les mémes
références gque sur la Figure 2 désignent des éléments
identigues dont la description détaillée ne sera pas faite.

Dans le second mode de réalisation, un sig-
nal numérigue S' D2 avant l!interpolation par un inter-
polateur 10 d'un circuit 3! de commands de mémoire est
fourni au détecteur de créte 6' pour la détection de
eréte. L'interpolataur 10 sert & interpoler le wmot de
donnédes qui. n'a pas été corrigé selon le procédd CIRC.
Le signal numérique S'D est un signal numérique qui
contient un marquour tpon" pour le mot de données qui a
été corrigé et un marqueur "iauvais" pour un mot de don-
nées qui n'a pas été corripgé. Le signal numérique S! b2
avec ce marqueur est appliqué a 1t'interpolateur 10.

Ce dernier discrimine entre les marqueurs "Bon" et
miauvais" et interpole Les données contenant le marquenr
"{auvals'" avec les données contenant le marqueur "bon".
Par ailleurs, le détecteur de créte 6! détecte la valeur
de cr8te du aipnal de mon sur la base du mot de données
contenant un margueur "Bon" du signal numérique S' b2*
Pius particulidreuent, le détecteur de cr8te 6% sélec-
tionne les données avec le marqueur "Hon" et produit un
signal de détection S, similaire & celui obtenu par le
premier mode de réalisation décrit ci~-dessus. Dans ce
mode de réalisation, la valeur de crBte du signal numé-
rique est détectée avant que ce dernier soit interpolé.
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Par conséquent, pendant que l'interpolateur 10 effectue
l'interpolatioﬁ, un retard voulu a partir du point de
détection de cr8te est obtenu. Par conséquent, L'inter-
polateur 1u sert également de Ligne & retard et le se-
cond mode de réalisation ne nécessite pas de ligne a
retard couiie le premier.

Le* signal de sortie S! de l!'interpolateur

D3

10 est appliqué 4 un convertisseur numérique-~analogique

7 et un sipgnal analogique de son Sa produit ést appliqué
& ll'amplificateur 8.

) Dans'un signal nuwérique, un certain bit corres-
pond & la valeur de crte du signal analogique de son

et un niveau dépassant une certaine valeur n'existe pas
dans le signal numérique. Par conséquent, si le niveau
du volume qui a été réduit selon la.commande de gain

dans %és premier et second modes de réalisation est
laissé inchangé, une opération de réglage du niveau du
volume par rapport & la valeur de cr8te évite un écrétage
ultérieur. Dans ce sens, le dispositif de commande de
gain selon l'invention sert égzalement de réglage automa-
tique de niveau du volume.

' La Figure 6 est un schéua simplifié d'un circuit
de coumande de gain selon un troisiéme mode de rédalisa-
tion de l%invention, . Les m8nes références que sur la Fig.
2 désignent des éléments identiques qui ne seront pas
décrits en détail.

Dans ce troisidme mode de réalisation, la com-
mande de gain est effectuée numériquement. Un signal nu-
férique SD3 qui a été retardé par une ligne a retard
4 est appliqué & un circuit de commande de gain 11. Ce
dernier assurela commande de gain en fonction d'un signal
de détection Sp provenant d'un détecteur de crBte 6.

Un signal numérique dont le gain a été commandé par le
circuit numérique 11 de comaande de gain est appliqué
& un convertisseur numérique-analogique 7.

La Figure 7 représente un execple de la con-
figuration dtun circuit de ligne & retard 4 et d'un cir-

cuit 11 de comuande numérique de gain. La ligne A retard
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4 consiste en n étages de remistres & décalage R1 & Rn.
Des impulsions d'horloge de décalage & la fréquence
d'échantil lonnage des donndes, par exemple 44,1 kHz,
sont appliquées aux registres a décalage K1 & Rn res-
pectifs, de manieére A recevoir et & produire le mot de
données & seizé bits ou le signal numérique SDZ en pa-
ralléle. i.e temps de retard de la ligne & regard 4 est
déterminé par le nouwbre N des registres a décalage qui
est choisi par exemple a 100, Un sipnal numérique SD3
provenant de la lipne & retard 4 est appliqué au circuit
11 de comnande numérique de gain comprenant un circuit
logique A. )

{.@ circuit logique A peut &tre placé dans un

" mode dans lequel le signal Spj provenant de la ligne a

retard 4 est appliqué sans modification & 1ltamplifica-

teur 8, et un autre mode dans lequel le signal 8 est

D3
décald dtun bit vers celui de plus grand poids pour ad-
ditionner ie bit de moindre poids de "O0", et il est en=-
suitc appliqué a i'amplificateur 8. Un signal de détec-

tion S, provenant du détecteur de crfite 6 est appliqué

au cirguit logique "A" par une borne 12. Quand il est
déterminé que la valeur de cr8te du signal de son dé-
passe un niveau prédéterminé, en fonction du signal de
détection Sp» le circuit logique A décale le signal SD3
provenant du circuit 2 retard 4 d'un bit vers le bit

de plus grand poids pour addiﬁionner le bit de moindre
poids de "O". Le signal de sortlie du circuit logique

A est eppliqué & un amplificateur 8! par un convertis-
seur numérique-analogique. Dans ce cas, le niveau du
signal SDJ
un décalage M bits entrafne une rdduction de niveau de

m

1/2".

est réduit de moitié., D'une fagon générale,

La Vigure 8 wmontre un autre exemple d'un cir-
cuit numérique 11 de commande de galn qui comporte une
wéimoire permanente 13. Cette derniére mémorise plusieurs
types de table de conversion de données pour atténuer
le niveau du signal numérique Sp (mot de données 2
16 pits). Le signal SDS de la ligne & retard 4 est ap-
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10

pliqué commé signal dladresse a la mémoire_permanénte
13, tandis qu'une adresse pour sélectionnor la table

de conversion de données est fournie & la mémoire 13 par
un circuit logique B désigné par la référence 1lk.

le circuit logique B regoit un signd de détec-

tion §, provenant du détecteur de cr8te 6 ainsi qu'un
signal de détection représentant la puissance maximale
;ét un signal de détection représentant la position de
niveau de volume, provenant d'un amplificateur de puis-
sance respectivement par les bornes 15 et 16. Etant
donné gue le niveau dfécrétage des ondes reproduities
change en fonction de la pulssance maximale et de la

" position du niveau de volume de L'amplificateur de puis-

sance utilisé, le degré d'atténuation oun de gain de ni-
‘veau est réglé en;fOnction de ce niveau dlécrétage.

Le signal de détection représentant la puissance maxi-
male est fourni par un générateur qui délivre un signal
d'un niveau arrespondant a la pui ssance maximale devl’am-
plificateur de puissance. Le signal de détection repré-
sentaﬁt la position du niveau de. volume est fourni par

~‘qh poténtiométre quli est synchronisé avec le niveau du

volume. En fonction des donndes sur la puissance maximale
et la position du niveau du volume de 1'amplificateur,
ainsi obtenues, le circuit logique B détermine la table
de conversion de données & utiliser. Quand le détecteur
‘de crdte 6 détecte la valeur de crfte du signal de .son,

le‘signal S est atténué en fonction d'un rapport pré-

D3 .
déterniné et il est ensuite fourni au convertisseur numé-
rigque-analogique 7 par un multiplexeur 17.

Mais si le signal Spa

prédéterminé, il est transmis sans modification de la

ne dépasse pas le niveaun

mémoire permanente 13 au convertisseur numérigque-analogi-
que 7 par le multiplexeur 17. Si la valeur de cr8te du
aignalAde gon n'‘est pas détectée, il n'est pas nécessaire
que ce signal soit fourni & la mémoire permanente 13.

Par consdquent, le mulitiplexeur 17 est incorporé pour per-
mettre une sélection entre le signal S;, Provenant de la
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iigne & retard 4 et le signal S__ dont le niveau est

D2
atténué et yui est lu dans la mémoire permanente 13.

Le multiplexeur 17 est commandé par un signal provenant

du détecteur de cr8te 6, qui est fourni par le circuit

logique B.

i.'invention a été décrite dans son application
2 un dispositif de reproduction d'un disque d'enregistre-
ment numérique de son, mais elle peut aussi s!appliquer
de fagon similaire & différents types de systémes de
transmission de signaux numériques.

1Bien entendu, diverses modifications peuvent
2tre apportées par 1l'hommne de Yart aux modes de réalisa-
tion décrits et illustrés & titre d'exemples nullement

limi tatifs sans sortir du cadre de 1l'invention.
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REVENDICATIONS

) 1 - Dispositif de commande de gain, caracté~-
risé en ce qu'il comporte un dispositif détecteur

(6, 6') pour détecter une valeur prédéterminde & partir

de domnées de signal numérique obtenues par conversion
d'un signal analogique, un dispositif de retard (4, 10)
pour retarder le signal numérique, un dispositif de
conversion .7) pour convertir le signal numérique pro-
venant dudit dispositif de retard en un signal analogi-
que et un dispositif de commande de gain (8, 11, 111)
pour commander le gain du signal analogique provenant
dudit dispositifde conversion (7) en fonction d'un sig-
nal de détection provenant dudit dispositif de détec-
tion (6, 6').

2 - Dispositif selon la revendication 1, caréc-
térisé en ce que ledit dispositif de commande de gain
(11, 11') consiste en dispositif de commande numérique
de gain qui commande le signal numérique provenant du-
dit dispositif de retard (4, 10).

" 3 = Dispositif selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que ledit dispositif de commande de gain
(8) consiste en un dispositif de commande analogique
de gain quicomiiande le signal analogique provenant dudit
dispositif de conversion (7). ‘

4 -~ pDispositif selon la revendication 1, ca-

‘ractérisé en ce qu'il comporte en outre un dispositif

de détection et de correction d'erreurs (3, 3') pour
détecter et corriger une erreur du signal numérique a
partir dudit signal numérique obtenu par conversion d'un
signal analogique.

5 - Dispositif selon la revendication &,
caractérisé enAce que ledit dispositif de retard (10)
sert égalemeht de dispositif d'interpolation pour inter-
poler le signal numérique qui n'est pas cdrrigé:par
ledif dispositif de détection et de correction d'erreurs

(3*) avecAunfsignal numérique correct .

6 = Dispositif selon la revendication 5, ca-
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ractérisé en ée.que le signal numérique provenant du-
dit disposiitif de détection et de correction dlerreurs
(3') contient un marqueur "Bon" si le signal numérique
est corrigé et un marqueur "Mauvais" si le signal numé-~
rique n'est pas corrigé, le signal de détection prove-
nant dudit dispositif de détcction (6') é¢tant obtenu
sur la base dudit signal ,nume’rique contenant le marqueur
"ion".
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