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- INTRODUCTION -

Le préservetion ou l'amélioration du rapport S/B et la dynamique
du signal, l'utilisation maximale de la capacité d'un canal de
transmission sont parmis leq probldmes importants dens le domaine

du traitement de l'information,

Ces caractéristiques permettent une utilisation rationnelle d'un

canal de transmission et un traitement meilleur du Signal,

I1 existe plusieurs méthodes qui permettent d'atteindre cet
objectif dont par exemple, les systémes réduisant uniquement le
niveau du bruit, ou les systémes utilisant des procédés plus
complexes tels que la compression, l'expansion, le filtrage

dynamique ,,...

L'objet de notre projet consiste & 1l!'étude des systémes réducteurs

le bruit, dont certains ont été réalisés et expérimentés,
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NOTIONS SUR LES PROCESSUS ALEATOIRES
§ ET SUR LE BRUIT

I) LES SIGNAUX ALEATOIRES

¥ = Généralités
La plus part des signaux rencontrés en pratique, possédent
plus ou moins un caractére aléatoires, plus encore, il n'y a
pes de processus réel qui pourrait-&tre mis sous forme analytique

dtune fagon exacte.

Dans le cas ol les variations aléatoires des paramétres d'un
signal sont négligeables, celui-ci est appelé déterministe et

peut-8tre décrit & 1l'aide d'une fonction analytique.

Il existe des signaux, qu'on peut méme approximativement les
décrire & l'aide de fonctions déterministes. A cette catégorie
de signaux, on peut Joindre "les bruits", Pour un signal
déterministe, on peut connaftre la veleur de la fonction &
ntimporte quel moment, tandis que pour un signal aleatoire,
1'important se réduit & connaftre la probabilité que ce signal

va prendre une de ses quelconques et nombreuses formes.

Un processus aléatoire peut-&tre décrit d'une fagon probabilistique,
ou bien dans certains cas, par un ensemble de valeurs non egléatoires
numériques, constantes ou variables dans le temps. Tout ceci

afin de mieux décrire le processus, on emploie souvent les

caractéristiques suivantes.

- La valeur moyenne de la fonction (E)
- Le carré de la valeur moyenne (puissance moyenne)

- La variance (carré de la valeur moyenne de 1l!écart).



2 -

Correlation

Une des caractéristiques importantes et la fonction de correlation,
qui exprime la liaison statistique entre les valeurs instantanées

d'un signal,

Une relation l8che entre grandeurs, qui ne se réalise qu'en moyenne,
porte le nom de correlation, & la différence de la relation

fonctionnelle (étroite)

La correlation se manifeste lorsque jouent certains facteurs qui

sont en général négligéds, disons & cause de la nature trop compliquée
de 1'influence qu'ils peuvent exercer, Cependant la correlation
s'établit de fagon nécessaire, sans rapport avec la complexité de

ces facteurs, le fait est que si 2 variables X et Y sont fonctions
dtun seul paramdtre X = X(t). Ces 2 relations définissent une
dépendance fonctionnelle étroite entre X et Y. Par contre, si ces

paremétres sont 2 ou plus, par exemples :
x=x ( t1, t2,...., Tn) vy =5 (1, $2,.00., tn)

Ces expressions ne définissent plus en principe la relation

fonctionnelle entre x et y. Ce n'est qu'en tenant compte de la
fréguence de réalisation de différentes combinaisons de valeurs
de paramétres t1,t2,....,tn qu'on est autorisé de parler d'une

relation entre x et y, qui n'est cepandant qu'une correlation.

Fonction de distribution
a) Définition : soit 7(x) la densité de probabilité d'une certaine

variable.

aldatoire x ( - o 71x1<{+ oo) alors
X

f (x) = f '"%(x) dx

-



est appelée fonction de répartition ou loi intégrale de
distribution de probabilité.

Pour une variable aléatoire discreéte
F o (%) = -(_ Pk

xk £ .x

b) Caractérigstiques numériques d'une variable aléatoire continue
- Egpérance mathématique 2:

+

M(x) = ; xf(x) dx

g

f(x) étant la densité de probabilité de la variable aleatoire
continue x.

Si x ne peut prendre que des valeurs dans un intervalle fini

(a, b) s

M (x) = jxf(x) dx
- Ecart quadratique moyen e . A

s
= { ¢ 2 \
G(fE:be*) :\/}K‘"”u\ {Q}Ax
X \
0(x) : écart quadratique moyen de le variable aléatoire x

= racine carrée de la varianpce

f (x) : densité de probabilité

mx : esperance mathématique

4 - Processus stationnaires - Ergodicité
Les processus aléatoires peuvent-8tre divisés en 2 catégories (classe)

Le processus stationnaire est uniforme dans le temps ; c.a.d que
la distribution des valeurs instantanées prises & des instants

différents, ne dépendent que de l'integvalle de temps considéré



fk(x1,t1 P Xyt 5 oeeees ;xk,tk)=f#(x1,t + db5Ey, byt Leal; xk,tk¢dt)

1
dt étant l'intervalle de temps

Ergodicité : lorsqu'un processus peut-&tre représ=até au moins et

approximativement par une seule de ses relations, on dit

que ce processus est ergodique.

II) DIFFERENTS TYPES DE BRUITS

10)

20)

On appelle bruit, toutes les variations de tension ou de

courant ne faisant pas partie d'un signal utile.

Les bruits externes :

Ce sont des bruits dont 1l'origine est naturelle ; on citera |
- Parasites atmosphériques
-~ Paragites cosmiques

- Bruits thermodynamiques

Ies bruits internes :

Ce sont des bruits liés aux 7f .uctuations spontanées dans les
composants électroniques, et sont présents d'une manidre

permanente,

* Les bruits thermiques : Il provient de l'agitation thermiques

des électrons dans les conducteurs, en l'absence de champ
appliqué, et il provoque l'apparition d'un courant df aux
mouvenents de ces électrons. Ce bruit résulte du fait que la
moyenne du carré de la vitesse des électrons est faible mais
non nulle, et, est propositionnelle & la température absolue

du matériau.



* Te bruit de grenaille : Il est dfl aux fluctuations qui

accompagnent la production d'une émission d'électrons.
Dens un transis*or, par exemple, le bruit de grenaille
| provient des ' fluctuations du courant des porteurs majoritaires,

* Te bruit de scintillement : Son origine provient des

inhomogeneités dans la réalisation des composants électroniques.

Ils n'apparait qu'aux fréquences basses, et son spectre est

en 1/ .'f
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SATURATION ET BRUIT
tiq

dans les bandes magnétiquesa

SATURATION

Deux nhénomdnes se conjugent pour limiter la dynamigue
des enregistrements sur bande magnetigue :
hux faibles amplitudes du signal musical, le niveau des

tensions utiles se rapproche de bruita

e

La dinminution du rapport 5/ cui en résulte, conduit

une disparition de |’effet de masgues hinsi le bruit
propre de la bande, comme cealui cu’engendre |’electroni-

gue de la platine de lecture, deviennet perceptibles a

b

l7oreille, et détériorent la qualité de |72coute.

Aux forts niveaux, amplificateurs et bande peuvent-&tre

saturés, il apparait alors de la distorsion par écretage.

LES Sou

% cette cetduor.e appartiennent, notamment :

Le bruit cec l’erncembie de 'ecture :

< )

Il englone celui de !famplificateur (différents composants

A B

41actronicues) et czini de la téte de lectures Tandis cue

e pramier pradunine aur fréguences basses et moyennes, le

seron] | “amporte pour ies fréiguences plus élevées, natam-
) (! 7

' -
(2) de la figure 1.1,

e

mert ) puarti~ dfune dizainz de kiiohertz« c’est ce cue
y F i
montraivk les courbes (1) e

)



&) Le bruit d’éffacement ou magnétique :

c)

d)

Aux cours de cette opération, les domaines magnétiques
acquierent, a la surface de la bande, une répartition
irréguliére non nulle (répartition aléatoire des domaines

de VEISS).

A la leclure suivante, cette distribution aléatoire donne
naissance & un signal parasite, dont |7amplitude dépend
d’ailleurs largement des caractéristiques de la bande,

Le niveau de bruit correspondant, variable avec la fréquence

remonte la courbe (2) ou niveau de la courbe (3).

Le bruit de - polarisation :

crce par le courant altérnatif de solarisation (courant
de prémagnétisation), diminue lorsqu’augmente la firéquence
de ce dernicra Les possibilités des tétes maandtiques ne
permettent guére de dépasser la centaine de kilohertz.
STajortant aux nrécédants, ie kpuit de polarisation fait

nasser, dans la figure 1, de la courbe (3) a la courbe (4).

Le Lruit de !‘amolificateur d’enregistrement :

Aaaiogyu= par sa nature & cclui de |’amplificateur de lecture,
il s’ajoute eicore aux avtrese

Au tocal! pecur |7ensembie de la chaine enregistrement«lecture,
on ~tteint finalcment ie niveau de bruit dont la courbe (5)
de la Tigure i41 donne la repartition en fonction de la

fréqgucncea

wii i TS REGUCTIBLES

o bt o i ks et e —— e e

]

; s a I & i &
Cane lee sources de bruits ~éductibles (parce que liés a
ia ccumention du matériel utiiisd), on rangera principale-

mant ¢



a)

b)

Le bruit qu’introduit un courant de prémagnétisation non
parfeitement sinusoidal, et comportant, par suite, une
composante continue, 3 cause de sa dissymétric,

Les divers ronflements, soit & la fréquence du secteur

(50 HZ), soit a 100 HZ, llIs proviennent des fuites magné-
tiques dans le transformateur d’alimentation, ou de I’ondu-
lation résiduelle des tensions d’alimentation recdressées,

mais insuffisament fiitrées,
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3) Le bruit de fond

On prend %fggeepart un ruban qui ne porte aucune modula-
tion (rubanV/ou effacé sans signal BF d’enregistrement) ot
d’autre part un ruban enregistrés On fait passer ces
rubans devant la téte de reproduction. Dans les deux cas,
on constate que la passage du ruban est accompagné d’un
bruit de fond et en outre dans le cas du ruban enregistré,
qu’une part du bruit est en corrélation avec |’enregistre-
ment porté par le rubans Pour cette raison on parle de

bruit de modulation pour désigner le bruit en gquestions

a) Bruit du rubar sans modulation :

La couche magnétique du ruban est formée d’un trés grand
nombre de cristaux orientés dans toutes les directions.,
Formalement les vecteurs de tous les cristaux sont orientés
de fagon & neutraliser riciprcquement leur champ magnétiques
Cette compensation ne peut étre parfaite dans tous les
plans a la feis, ce qui veut dire que |’aimentation n’est
nulle qu’en mcyenne et que, localement, et spécialement 3
la surface du ruban on peut trouver de trés faibles aiman-
taoticns, répartics de facgon héteroclite au long du rubans
Ces aimantations vont soumettre la t8te de reproduction 3

.

un faible champ variable, dot résulte le bruit de fond

constatéd avec une pande vierges



i

b) Bruit de modulation : (figure 1.2)

Il se manifeste quand on pourvoit le ruban d’un enregistre-
ment. C’est un bruit qui accompagne la modulation et qui

semblie proportionne! au niveau de celle-cia« Le bruit & pour
origine, comme il 3 été vu précédamment, & la non uniformi=-

té de la répartition des cristavx tout le long du ruban
J".l O

magnétiqueass

v A
' P
w?‘. i
FisUke_i-2
Variation du bruit de modulation en fonction du signal
siunz!t maximum, bruit maximuna

signal nul, bruit nul.
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l LES REDUCTEURS DE BRUIT

I) INTRODUCTION

Dans une installation electroacoustique, la dynamique
utile est limitée par plusieurs parametres agissant 1l'un sur les
signaux forts, le second gur les signaux faibles. Prenons per
exemple le cas du magnétophone. Il n'est pas possible de lui envoyer
de tension trop élevée sous peine de voir la distorsion augmenter

considérablement,

La on a une limite qui est imposée par la bande magnétique et par
les t8tes.

Dv c8te des faibles signaux, on a le bruit de souffle des différ-
ents ¢léments constituants l'appereil, et surtout, celui de la

bande,

On ne pcurra done pas exploiter les signaux dont le niveau sera
gitu¢ an-dcscoue de pruit ae la vande, il faudra respecter une
merge (e sdcusti€, si 1l'on veut ~Avoir un rapport E/B encore
expioitable,

Le rapoort S/B zonstitue la performance la moins satisfaisante
Ades magnétophones amatewrss, particulidrement des magnétophones

4 casgettes, 2t cela en raison e la faible vitesse de défilement

de lo bande et de 1!'étroisesse des pistes de ces derniers,

des efforts ool dons 64¢ foite cour améliorer 1o rapport S/B



et il en est résulté l'apparition des systémes réducteurs de bruit

Exaninons d'une maniére générale, les moyens d'améliorer le rapport
S/B. Ce sont :
a) - Augmenter la largeur de piste : le rapport S/B était amélioré

comme la racine carrée de 1l'augmentation de largeur, car on a
tout intér8t & obtenir un signal le plus élevé possible, ce qui
conduit & augmenter le flux capté per la t8te. L'augmentation
du signal est directement proportionnel & 1l'accroissement du
volune de materiau magnétique présent dans l'entrefer - Par
exemple pour gagner 10 dB sur le rapport S/B, il faut décupler
la largeur de piste, De plus cette solution va & 1l'encontre de

la tendance & la réduction de la largeur des pistes.

b) - Améliorer les rubans au point de vue souffle :

Les rubans actue’s sont trés proches de la limite théorique et
qu'il ne Tan’ donc pas espérer un gain considérable de ce =Gte.
T1 fave d'ailleurs remarquer que ce procédé ne diminue que le

scuffle c¢fi za vruban, lequel n'‘ecet gu'une partie du bruit total.

c¢) - Traiter le signal : c'cst le moyen le plus intéréssant =t clest

1'¢tude des systémes appliyguonts ce principe qulon trouvera

cara les chfpitres suivanis °

'y
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I) Principe des réducteurs de bruit :

Les systémes réducteurs de bruit mettent tous & profit une
propriété de l'audition connue sous le non d'effet de mamque :
un son faible est indiscernable en présence d'un son fort., Il
en découle gque l'action du réducteur de bruit peut se linmiter

aux pagsages faibles de la modulation (Signal BF & enregiatrer).

L'effet de masque ne se produit que si le sgignal fort et le

gignal faible sont tous deux situés dans la méne région du spectre
sonore ; autrement dit un signal & 1000 HZ peut masquer les compos=—
antes de bruil proches de 1000 HZ meis non celles voisines de

10000 HZ par excmple,

Par conséquent, pour &tre efficace, un réducteur de bruit doit,
soit se limiter & agir dans une portion délimitée du spectre
sonore, goit rarfager le svectre sonore en un certain iowubre de

cenceux done lesguels son accion s'exerce de maniere indépendante,

11l existe cdevx catégories de réducteurs de bruit

-~ Ceux dits "& fonntion unique" cui agissent uniquement & la

27 duction,

- Cewr dits "& fonisions complémencaires" qui font subir un

traitenent déterminé zu signal avant enregistrenent et qui

cocedent A un traitemens iivorce 4 la reproduction .
o) P
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1) Réducteurs de bruit & fonction unique :

Les réducteurs agissant & la reproduction seule, reposent sur
1'idée que le signal et le bruit génant occupent des domaines
séparés ; le probléme de la réduction de bruit est ainsi ranené
3 définir la linite entre ces domaines, en se basant sur la
fréquence, le niveau, ou les deux, et & consevoir un Circuit
pour supprimer les composentes gsituées du cbté "bruit" de la

linite aingi fixée,

Le spectre des fréquences nusicales occupe esgentiellenent une
plage supérieurenment linitée vers 4000 HZ, au-dela n'intervient
que la contribution relativement faibles des harmonigques, au
contraire le bruit et surtout cantonné dans les fréquences

élevées.

Glesi wcur cette hypothdse que certains constructeurs ;rtcposent
Z¢ limiter le bruit de fond par un filtre passe-haut n'egissant
qu'd la lecbure de la bsnde (12 sieicture synoptigue ect donnée
par la figure II-1) le signal d'entrée est enregisiré sens aucun
teodlcuent préalable, & la lecture, il est restitué avec la
-ormosante de bruit introduite par la bande nagnétique et par la
rlatins vers 1n sceotie & travers un filtre passe-hevt dont la

Tréquence e coupure varie parfois en fonction du contenu mugical,
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¥alheurcusement la réalité d'éloigne considérablement de cette
hypotheése, il n'éxiste pas une frontidre nette qui s'épare les

fréquences musicales, du bruit,

Il est évident cependant qu'un tel systéme constitue nécessair-

enent un compronis entre efficacité et pertes des signaux utiles.

Par conséguent l'amélioration apportée par le gystéme & fonction
unique ne dépnsse guére duelques décibels, et cela au prix dlune

détérioration de la courbe de réponse vers les fréquences hautes.

2) REDUCTEURS DE BRUIT A FONCTIONS COMPLEMENTAIRES :

Il s'agit de dispositifs dans lesquels la dynamique du signal est
conmprinée a l'enregistrement, de telle sorte que les signaux les

plus faibles soient sncore plus haut que le niveau qui, normale-

ment elt 4vé nmov% dans le bruit & la reproduction, tandis que,

a la reproiucticn; on pioc2ae a4 un= expansion qui rend au signal

gsa dynemique oviginale el garde 1o hruit & un niveau inférieur

au siznal,

La fignre II-Z donne la structure synoptique de ces dispositifs.

01. 4istinguc dans ce type de rédicteurs deux modes d'action :
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a) Certains réducteurs n'agissent que par reldvement des niveaux
faibles, les niveaux forts sont enregistrés sans modification,

1'opération peut-&tre schématisée par la figure II-3.

On constate que ce mode d'action ne prevoit pas la saturation
(cas des signaux forts), par conséquent, si un signal dont le
niveau dépasse le seuil de saturation de la bande vient &

" 1%entrée, & la sortie, on aura des distorsions qui altérent

sérieusement le méssage.

Ce mode d'action n'est valable que dans la mesure ou les forts
niveaux se situent au-dessous du niveau de saturation de la

bande,

b) Dlautres réducteurs agissent & la fois sur les signaux forts
et sur les signaux faibles, réalisamt une compression de
dyneniqme sai soute l'échelle a 1l'enregistrement, A 12 lecture,
on doit avoir le systeme inverse réalisant une expansion afin

dtavair le signal original,

Dans le charitre suivant, on verra des exempies de réducteurs de bruit
agissants sur la dyramique, du signal mais avec fonctionrement différent

tels yue, 'e DNL, le DNF, le DOLEY, et'{e DY,
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| EXEMPLES DE
REDUCTEURS DE BRUIT

Dans le chapitre précédant, on a vu que les réducteurs
de bruit se divisent en deux grandes catégoriecs : les
réducteurs de bruit 3 fonction unicue et les réducteurs &
fonctions complementaires, les uns & la reproduction
uniquement, les autres & |’enregistrement, puis & la

reproductionas
R' te ] . ~ o . n . e :

1- DHL (ou precducteur dynamicgue de bruit)

Ce systéime appartient & la catégorie des dispositifs
& Tonction unique.

! consiste essentiellement en un filtre dynamique,
ainsi cue, |’on appelle un filtre dont les caracté-
ristiqucss sont commandées par les caracteristiques

instantanndes du signal lui-méme. Seuls sont traités

les faibles signaux au-deld de la fréquence de coupure

d’un filtre passe-hauvt (4 3 6 KHZ selon les réalisa-
%:uﬂs).

La figure 11!-1, montre le schéma synopticque,

Lle signal passe en premier lieu par un dtage fournis-

. Py - o . . -
sant deux signaux déphaséds de 1860° avec un gain unité;

Il‘
ment 2 la sortie; dans la voie unitaire le signal

complet est présent sans aucune modification,

un des signaux dit “voie unitaire” parvient directe-
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Le second passe par un filtre passe-haut fixe, puis

par un limiteur, gui selectionne les faibles signaux,

et ensuite par un dispositif assurant une amplification
d’autant plus poussée que le signal est faible. le signal
issu de cette seconde voie {voie dynamique) est mélangé

en opposition de phase avec le signal de la voie uni-
taire, ce cui provoque |’attenuation souhaitée des faibles
signauxs

Les caractéristiques de transmissions obtenues sont celles
de la figure 111-2, On constate que |’atténuation s’exerce
uniquement sur les faibles signaux du haut du spectre.

Une étude plus détaillée sera vue au chapitre reservé a

la réalisation d’un tel systéme de réducteurs de bruit,
ainsi cue, les caracteristiques experimentales obtenues

pour ce systéme.



A p'ltffm‘%w?- Non ‘:\'h{ou'nu
. ‘& detection eréte.
filive bagse-havk  Limiteor

VN

, A % £ .
entree Je}éhnseur e ] : ﬂllahse en
sl voie dgham%c‘ue oPPOSith de
'—1 » phase
{.?ai’uias Sig%mux dv r'd
havt du i}:acﬁ\fe‘} } .. sortie
et ANANANAAI
voie uUnitaive, "
Ff.ﬁuvt 'ﬂ-i: 5(’,1:2\'1-..:1 s_\thPHqUﬂ du ciremt
vedveteuT de bruit DNL
@
I
o f
5
# : g, R
]
; i
i T
t

. 4548

; .4
£ f.
Fiﬁu\‘e W-2 : Caracteristique de transmicsion du civevit Ddal
en _fwt‘..h’eu du hiveav . N
L'at'tenvation s'exerce w}o\uemant sur leg gaésg\es

signavx dv havt dv speetye . '

23



2y

2- DNF : {(ou dynamie noise filter)

Le dynamigue noise filter, ou filtre dynamique de bruit,
est un dispositif & fonction uniquea

Il s’agit d’un filtre passe-bande dont les deux fréguen-
ces cde coupures sont indépendantes>et peuvent-&tre com-
mandées de maniére progressive entre les valeurs extrémes
400 H7-200 HZ et 12 KHZ- 37 KHZ {(figure 111-3).

Le choix de ces limites est basée sur |’3tude statisticue
des modulations habituelles, montrant que la majorité des
composantes se situent la plus part du temps dans la
bande 400 HZ- 1200 HZ,

Le schéma synotiqur (figure ll1-4) montre que les frécu-

e

ences de coupure sont déterminédes 3 partir d’une détection
des metits signhaux du domaine des fréquences hautes pour
le flanc haut et des fréguences basses pour le flanc bas.
Ce systéme et beaucoupn plus utilisé dans le domaine
srofessionnel ol il sera trés apprécié pour sa faculté

d’améliorer les vieux enregistrements
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I! s’agit de dispositifs dans lesquels la dynamique

du signal est comprimée 3 |’enregistrement, puis
expansée A& la lecture. Le compresseur, comme |’expan-
seur se compose dfun detecteur de niveau qui commande
un amplificateur commandé en tension. Le compresseur
réduit la dynamigue du signals |l abaisse les pointes
de niveau et remonte les faibles tensions. Ce qui
produit logiquement une remontée de bruit fond.
L’expanseur par contre, remontera les forts niveaux

et abaissera le bruit de fonda

Si un bruit a été introduit par un magnétophone, ce
bruit se trouvera réduit par [‘expanseur.

Etant donné que le bruit de |’enregistrement magnétique
est plus important gue celui de la source, on aura une
amélioration importante du rapport S/Ba

i titre d’exemples, on donnera le principe de fonction=
nement cde deux réducteurs de bruit & fonctions complé-

mentaires 3 savoir, le Dolby B et le DB X 124,

1-DOLBY B

Ce dispusitif traite un seul canal gqui correspond aux
fréquences moyennes et hautes, car c’est 1ad gue
renconire surtout le bruit désagréables On sait
toutefois que |’effet de masque ne se produit pas
lorsque le signal et le bruit ont des fréquences

trop differentes, cfest pour cuoi, et c’est la
~articularité essentielle du Dolby B, le domaine des
fréauences traité n’est pas fixe, mai variable en

fonction du signal lui méme,
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A titre indicatif, une autre version du méme systéme
le Dolby A (réservé aux professionnels) ol |7existance
d’un signal fort dans un canal supprime la compression
et l’expansion laissant & |’effet de masque le soin de
couvrir le bruit dans le canal considé~é :

Dans le Dolby B par contre, la présence d’un signal
fort dans le canal fait reculer vers les fréquences
slevées le domaine soumis & la compression expansion
ol s’opére une réduction effective du bruit.

1.8) Chaine_de_compression : (figure 11i-5)

Fonctionnement : Aprés passage dans un premier ampli-

ficateur A, les signaux traversent le filtre passe
bas destinéd 3 éliminer les tensions parasites. A
la sortie de |’amplificateur B, ils se partagent
en deux voies; la voie principale cui envoie le
signal sans modification sur |’une des entrées de
| ‘acdditionneur £; la voie secondaire gui contrdie
la dynamique du compresseur. Cette voie secondaire
cdébute par un filtre passe-haut, composé des
condensateurs CI' Cos Cg, des résistances fixes,

Ry et R, et de la résistance variable F (il s’agit

en réalité d’un transistor & effet de champ).

kux faibles niveauxlF offre une résistance élevée,
et i’entrée du Tiltre (Cl' CZ' Rl) contrble la
réponse en fréguence de la voie secondaire.

Le signal de sortie du filtre, amp!ifié par C, est
ajouté dans [’additionneur E, & celui de la voie

orincipale.



1.b)

29

Le gain de la voie latérale est calculé de telle
fagon que le niveau 3 la sortie de [’additionneur
soit accru de 10 dB a 5 KihZ,

Ampiifié par D, le signal lateral est simultanement
redressé et filitré dans |’ensemble detecteur-
intégrateur. G,

La tension continue cui en vésulte sert a com-
mandcpr electriquement la resistance variable Fa. Au
deld d’un seuil prédeterming, F diminue ce qui
augmente la fréguence de coupure de la deuxiéme
partie du filtre (Rz, Qset F), alors, les signaux
de basses et de moyennes fréguences sont attenués
dans la voie latérale.

Chaine_d’expansion : (Ffigure 111-6)

A l’expansion, on retrouve des circuits trés voisines
de ceux du compresseurys Mais cette fois I|’entrée de
la chaine latérale est raccordée & la sortie de |’ad-
ditionneur, & travers i‘inverseur K. Le filtre dyna=-
micue s’incorpore donc dans une boucle de contre -
réaction, et son signal de sortie est soustrait du
signalt au lieu dfy &tre ajouté.

La pascage de |’enregistrement & la lecture, s’ef-
fectue par compression, les mémes composants sont
utilisds, ce qui garantit la symétrie des courbes de

compression et d/expansionas

” S‘ﬂg‘naL kwi wel PaL
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2.2~ Principe et mode d’action : le DBX agit a la

fois par relevement des faibles niveaux et
réduction des niveaux élevés 2 l7enregistrement.
Les fonctions inverses sont symétriguement ef-
fectudes & la lecture. Il apporte donc un ac-
croissement de la dynamigue par cdiminution du
niveau de bruit, et augmeniolon de seuil de satu-
rations Le taux de compression et d’expansion
cu’il offre sont constants, ce qui permet de
restituer au signal sa dynamigque originale.
L’appareil comporte guatre voies, ce qui lui
sermet d’8tre utilisé dans les enregistrements
té&traphoniques, ou pour le contréle de bande en

stéréaphonique

2sb- Enonetio~rement.

*¥Chaine de compressio ique

: (schéma syno
figure !l

O

?
La chaine de codage {ou de compression) est
composée dfun filtre passe-bande permettant

A4} iminer les conposantes indésirables cui
n‘existent praticquement pas dans la musicue
{coupure & 30 HZ).

Ensuite, nous avons un systéme cde pre-accentuation,
Ce systdme remonte les frécuences au dessus d’une

cercaine frécuence (2000 HZ par exemple).
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Le circuit de pré-accentuation est suivi d’un ampli-
ficateur commandé en tension. Le dispositif de com-
mande en tension exploite le signal de sortie, il

agit donc comme une commande automatique de gaine
Un filtre passe-bande est installé entre la sortie du
compresseur et !’entrse. Ce filtre a2 une courbe de
réponse lin€aire entre 50 et 10,000 HZ, les fréquences

hnitiea
CenUzsess

situées de part et d’autre de cette bande sont at
Les fréguences au dessus de 10 KHZ sont éliminées pour
améliorer le fonctionnement du détecteur de valeur of-
ficace, en présence <’un signal HF. Au dessous de 50 [iZ
la limitation est imposée pour des raisons de repro-
cuctions

Le circuit de preaccentuation du signal de commande

du détecteur de valeur 4fficace, sert 3 réduire le
niveau des frécuences hautes au moment de !’enregistre-
mente Nous avons aussi une commande cui n'est pas
lineaire en frécuence. Si un message musical comporte

une proportion importante d’aigu, le niveau gleobal sera

diminué, pour Aviter la saturation de la bande magnéticucs

Hous trouvons enfin, un détecteur de valeur efficace qui
va commander |7amplificeteurs
la tension de commande eut donc la tension disponible

sur |’entrée comprimie,
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* Chaine_d’expansion (schema synoptique figure 111-8)

Dans la chaine d’expansion, la boucle de commande est
la méme que celle de la chaine de compression.

Nous retouvons le filtre passe bande, qui élimine les
fréquences indésirables au niveau de la reproduction,
ct qui ne se trouvaient pas dans le message enregistré.
Nous retouvons aussi & !7entrée du systéme de détection
de valeur efficace,mle signal qui avait utilisée &

| ’enregistrement.

Cette fois-ci, |’amplificateur commandé, fonctionne avec
une tension inverse, il travaille en expanseur.

A la sortie de |’amplificateur, nous retrouvons une
tension qui va &tre desaccentuée par un circuit, dont
la courbe de réponse est symétrique par rapport & celle
utilisée 3 l7enregistrementa Puis un étage de sortie se
charge de fournir une tension, d’un niveau suffisant,

sour attagquer un préamplificateur.
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LES CARACTERISTIQUES DE TRANSFERT
DES COMPRESSEURS - EXPANSEURS

Une caractéristique principale d'un compresseur - expanseur,
clest sa caracteristique de transfert, qui refléte le comportement
de 1'appareil, lorsqu'on fait varier progressivement le niveau

d'entrée,

Cette caracteristique tracée sur une table x-y, donne la

relation entre la tension d'entrée est celle de sortie.

I - Courbes de réponse

Les principales courbes de réponse d'un appareil fonction-

nant en compresseur ou expanseur sont les suivantes :

1 :+ Si la relation entre la tension d'entrée et celle de sortie
est une droite (réponse lineaire), la sortie suit 1l'entrée.
Dans ce cas, llappareil se comporte comme un simple ampli-
ficateur, avec un gain d'amplification que nous pouvons

déterminer sur la droite avec G (Gain) = Vs/Ve.

G (af) = 20 Log Vs avec Vs (la pente de la droite)
Ve Ve

)

. Si 1la courbe est située au-dessus de la droite, et qufelle
la coupe ea un certain point pour passer au-dessous aux

riveaux élevés ; c'est qu'il y a compression,

Dans ce cas une variation de ndb & 1l'entrée se traduit par
une variation d'un nombre moins important de (n/k) db en

a
soriie.

3 : Pour 1'expension:pour ndb & 1l'entrée, nous aurons une
variation de nk db, (1e nombre k, étant le taux de compres-—

gion.
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* Si les deux pentes sont symétriques par rapport a4 la droite, les
deux opérations seront complémentaires.
Si ces droites se coupent au méme en droit, la complémentarité

des deux opérations sera parfaite.

Par exemple sur la figure (f{y-1), on remarque que pour-6odb
3 l'entrée, on retrouve -3o0db sur la bande aprés compression de la
dynamique d'un signal.
Au décodage, on congidére alors comme signaux dl'entrée, ceux qui
pénétrent dans 1l'expanseur de lecture, et en ressortent pour attaquer
les amplificateurs de puissance. Ainsi & partir de-3odb de la bande,
on retrouve bien les -6odb d'origine., Cette yestitution suppose une

parfaite symétrie des courbes de transfert.

Dans le cas contraire, on constate une translation générale des
niveaux de sortie par rapport & ceux de l'entrée. La courbe de réponse
globale pour 1'ensemble compresseur - expanseur n'est plus la bisse-
etrice, avec -30db & 1'entrée, on retouve -4odb en sortie (figure

v-2).
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NB : Pour simplifier cette théorie des compresseurs — eXpanseurs
et pour la compréhension des différentes courbes de réponse
du systéme, on a supposé que lorsque 1'appareil fonctionne
sans la compression et 1l'expansion. C'sst comme un ampli-
ficateur, on a supposé que l‘amplificatéun est égale & 1l'unité
(6= Vs = 1) et que la droite tracée (voir I-a) est & 45° mais
en ;Z:eité cela pourrait &tre autrement.
Tenant compte de la prédominance du bruit de fond aux fréquences
élevées et pour une amélioration plus efficace du rapport signal/
bruit, il est donc préférable dlaccroitre la compression et llexp-
ansion sur ces fréquences par rapport au keste du spectre, On dispose
alors pour ll'ensemble des circuits codeur et décodeur ; de plusieurs

courbes de transfert dont la figure IV.3 donne un exemple,
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II - Inter?rétation des courbes

L'ensemble des courbes de transfert du compresseur et de
1'expanseur, tracées pour différentes fréquences, renseigne
complétement sur le comportement d'un réducteur de bruit, tant

en fonction des niveaux traités, que de la fréquence du signal.

C'est courbes sont établies d'une part pour le compresseur
et d'autre part pour 1l'expanseur.
Dans chaque cas, il faut une famille de courbes, dont chacune
correspond & un niveau donné du signal appliqué sur 1tentrdée
du dispositif, les figures IV-4 et IV-5 nous donnent deux
exemples de ce type de graphiques.

1) La Compression :

La figure (IV-4) correspond aux caractéristiques de
compression & l'enregistrement. Chaque courbe est relevée
% un niveau constant du signal appliqué au compresseur,

et pour des fréquences croissantes de 20 Hz & 20000 HZ.

2) L'expansion :

Pour un fonctionnement parfait, c'est & dire une exacte
restitution de la dynamique, les courbes d'expansion &

' la lecture (figure IV-5), devraient, & ghaque fréguences
et pour chaque niveau enregistré sur la bande, redonner

le miveau du signal d'origine.

II1 - Thénoménes perasites dans les réducteurs de bruit

3i les réducteurs de bruit wemplissent correctement le rdle

gqui leur est assigné, & savoir s
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- Réduction du bruit.
- Accroissement de la dynamigue.
Ces dispositifs introduisent aussi quelques perturbations que

nous ne pouvons ignorer.

% Influence de la bandé passante d'un enregistreur.

La parfaite symétrie d'action des deux dispositifs :
compresseur - expanseur, implique 1'absence de toutes les
perturbations de la part du magnétocassette qui les sépare

(voir synoptique de la figure II-2 du chapitre ~II)-

Malheureusement, la pletine d'enregistrement et de lecture
des bandes magnétiques, avec ses tétes et son électronique,
n'offre pas une réponse plate dans toute la gamme des
fréquences sonores, dans ces conditions, le réducteur de

bruit augmente les écarts (figure IV-6).

Pour que ros suppositions soient fondées, afin de faire le
graphe de la figure IV-5, le compresseur, COmMMe 1'expanseur

travailient avec ua rapport indépendant de la fréguence.

A 1ltentrde de la chaine, on applique tunsignal de fréquence
variable, mais de niveau constant (courbe 1. de la figure
%

V-6).

Le compresseur réduisant la dynamique éans un rapport 2,
injectera, & l'entrée du magnétocassette, un signal de niveau
30 db, indipecdant de la fréquence (courbe 2, de la figure
V-6). ' '

Supposons qie la courbe de réponse de la platine d'enregis-

tremer.t lecture, soit celle de la courbe 3 (figpre IV-6) et

won & vartir du niveau théorique de la courbe 2.
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En générale, toutes les irrégularités de la courbe de réponse
du magnétocassette sont, en présence du réducteur de bruit,
supposé parfait, multipliées par le rapport de compression

ou d'expansion.

A 1'aide d'un exemple, nous pouvons voir l'effet que causent

ces irrégularité (figure IV-6).

A cause de la bosse & +3 db dans les fréquences basses, le
niveau d'entrée vu par l'expanseur deviend - 27 db (au lieu
de =30 db), et la sortie se placera & -54 db (au lieu de

-60 db), l'accident, dans la courbe de réponse, passe de +

3 db & + 6 db. Par un raisonnement analogue, une attenwation

de 5 db aux fréquences élevées passe & 4 6 av
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REALISATION PRATIQUE

Notre étude pratique consiste & réaliser et expérimenter

3 systémes réducteurs de bruit.
I - Réducteur de bruit & fonction unique - D.N.L

II - Réducteur de bruit & fonctions complémentaires

compresseur - expanseur commandés en tension

III - Principe d'un compresseur - Expanseur utilisant
des amplificateurs logarithmique et anti-logarithmique.
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Le systeme dynﬁmic noise limiter ou réducteur de dynamique du
bruit a été &laboré par philips et appartient 4 la Ceatégorie

des dispositifs & fonction unique.

Le principe de fonctionnement a été vu su chfpitre III

(exemples de réducteurs de bruit).

I) ETUDE DU MONTAGE

Le schéma pratique est donné & la figure ( v-1-2)

L'étage déplaseur est constitué par le transistor T1 dont le
collecteur alimente la voie unitaire, simple résistance ajustable,
tandis que 1'émetteur est le départ de la voie dynamique.

Nous remarquons que dans la voie unitaire tous les signaux s'y
trouvent, que ce soient forts ou faibles, et grice & la seconde
voie (voie dynamique) qui ne sélectionnera en sortie que les
faibles signaux avec une fréquence supérieure ou égale & la
fréquence de coupure du filtre _ qui seront mélangés
en opposition de phase avec ceux de la voie unitaire pour ne
laigser finalement que les signaux forts (signaux utiles).

En effet ; eprés T1, le filtre RC ne laisse passer que les
signaux dont la fréquence est supérieure ou égale a {

( ?}? c =4 KHZ); 2 étant la fréquence de coupure du filtre,
car le bruit représentant les signaux indésirables est
généralement cantonné vers ces fréquences. Le Transistor T&
n'est qu'un simple étage amplificateur. Les diodes D5 et D6

nontées en t8te-blche assurent la limitation en provogquant



une contre - réaction énergique sur les transistors T3 et T4
dés que leur seuil est dépassé (0,9 v), car & la sortie du
transistor T4, les signaux sont amplifiés de telle maniére
qu'ils ne doivent pas dépasser un certain niveau fixé par le
limiteur,

Finalement, on trouve l'amplificateur non lineaire 4 détection
créte formé par le Transistor T4 et des diodes D1 4 D4 agissant
en résistance variable, Le signal traverse encore la résistance
de 120 KSL, qui sera combiné ensuite avec le signal issu de la
voie unitaire, afin de recueillir en sortie que les signaux

utiles,

N.B :En sortie, il faudre que le signal le plus faible soit facilement

digsserné du bruit.
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1I) EXPERIMENTATION DU CIRCUIT DNL

D'aprés les caractéristiques de transmissions relevées
expérimentalement, on remarque que tous les signaux sont
plus ou moins attenues vers les fréquences élevées,
Ltatténuation est beaucoup plus importantes pour les

faibles signaux.

ACTION DU DNL SUR UNE CASSETTE VIERGE (3 1a lecture)

Les valeurs portées dans le tableau ci-dessous montrent
1taction du systéme sur le niveau du bruit d'une cassette
vierge. On remarque la réduction du bruit est dtautant
plus efficace que les fréquences sont élevées.Aux BF,

1'attenuation est trés négligeables.

7 (82) | 50 | 150 | 400 1000|3150 6300 | 7000|8000 10000

SaNSDNL | 85 | 75,9 658 68,3 |72,8 | 6916635 1637 | 5T.6
| ! ! ; : | ! ;

! AVEC DNL ' 8 | 75,9 65,8 69 69,6 L 65,2 63,7 |58, t 53,2

53
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COMPRESSEUR EXPANSEUR
3 GAIN VARIABLE

INTRODUCTION :

Tous les systémes connus pour enregistrer ou restituer

les sons ont le m&me défaut dans des proportions plus ou
moins iﬂﬁg!tantes; 3 savoir qu’ils sont incapables de
conserverY la dynamique d’un événement sanores.ia solution
employée est donc de comprimer cette dynamique & la limite
de ce que |’oreille humaine juge acceptables« Le circuit
gu’on a voulu réaliser, permet artificiellement de
restituer une patie de la dynamique perdue (expanseur) ou

3 17inverse de diminuer celle-ci (compresseur).

PRINCIPE DE TONCTIONNEMENT :

En 8> référant au schéma de principe de ia figure V-2-a,

on y voit un premier bloc : ie préamplificateurs

Ce collecteur par le couplage ce C2 attaque le créte-
métpre. Celui-ci est compcsé de RIS' R16' Cg dont le réle
est dc transformer les signaux afternatifs de T1 en signhau>

continus qui attaquent le transistor T s

3i les signaux continus ont un niveau suffisant (0,6v),
le transistor T4 se polahise}(la led s’illumine).la mise
en paralléle de R15 et Rlﬁ fixe le seuil de déclanchement
de ]4n

Le bioc o redressement et centr8le est composé d’un
étage ampiificateur T2 et & sa suite CS' D1 et D.’ qui
constituent un redresseur doubieur de tension RIIl et C7
sssupe une constante de temps de réponse rapides
L7irterrupteur K permet de bloquer le transistor T3

¢ . 3
{(tencion de base nulle,.
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2-a) Fonctionnement du transistor T3

Si T3 n’est pas polarisé; aucun courant ne traverse

du collecteur a |’émetteur, donc sa résistance collec-
teur émetteur RCE est trés élevéex

Si sa base est polarisé,un courant peut s’établir entre
collecteur et émetteur; donc sa resistance RCE est
faibles Puisque son collecteur est découplé par le
condensateur C6 , on peut dire que le transistor T,
joue le r8le d’une résistance RCE variable, avec la
tension entre base et emetteur (VBE) gu’on lui ap-
pliques

Plus VBE est grande, plus RCE est petites La résistan-
ce RE et les diodes 01 et 02, fixent le seuil &

partir duquel le transistor T3 travailles La résis-

tance R12 fixe la loi de variation de RCE.
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2-b) Fonctionnement des blocs compresseur-expanseur :

Les blocs compresseurs-expanseur, sont en fait un

méme circuit amplificateur gré8ce a |’amplificateur
operationnel‘pﬂ 741, dont on réalise les connexions

par interrupteur, de gain variable«

En effet reportons nous & la figure V-2-b. Si l’intér =
rupteur kl est ouvert, |’amplificateur operationnel se
comporte comme un simple amplificateur dont le gain

est :

R2 + R3
! Av =s—
RI1

Si Kl est fermé, le gain de |7AOP augmente d’autant
plus cue le courseur de P se rapproche de la masse.

Ce gain est cependant limité en valeur maximale par

la présence de la résistance R.

En fait P et R ne sont autres que le transistor T3

et la résistance R14 respectivement.

Donc, quand le niveau d’entrée du montage atteint une
certaine valeur T3 commence 3 agire |l e’agit d’autant
plus que ia tension d’entrée est grande, Ronc il y a
bien expansion, puisque !’on amplifie les sons d’autant
plus qufiis sont eux méme forts« Donc la dynamique

entre les sons faibles et les sons fort augmente.
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A la figure V?Z-c; on y trouve la figure exactement
inverses Plus le curseur de P se rapproche Fe la massey
Plus le signal gufamplifie 17AOP est Faiblel[aonc, plus

la tension d’entrée s’éléve, plus le transistor T3 devient
actif (RCE diminue), ce qui fait que moins om amplifiea

On a dans ce eas aunphénoméne de <ompression de la dyna-
mique, puisque les sons sont restés moins forts qu’ils ne
|7étaient & 1’entrée (car plus les sons présents a |’entrée
sont forts moins ot les amplifie)

Utilisation

Le montage peut-&tre compresseur ou expanseur par deux

commutation$.

*en compresseur : K ouvert et Kl entre A et B

*en expanseur + K ocuvert et Kl entre A et D

Si i’interrupteur K est fermé, les phénoménes de com-
cression ou d’expansion sont hors service (tension de
baze nulle de T3) dés lors le montage se comporte comme
un amplificateur dont le gain peut €&tre réglé par

| 7intermdédiaire du potentiometre Pl,

(4): dowe , ’F\.us la Teusiow Jde Sorhe diminve .
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L'intéré&t principel de ce montage utilisant la Compression et
1'expansion de la dynamique d'un signal est de faire actionner
un interrupteur (KI) pour avoir la Compression ou 1lfexpansion :
ce qui assure la complémentarité des 2 opérations (en utilisant
les m&mes éléments du circuit). Ceci est bien illustré par les
courbes 2 et 3 (caractéristiques de transfert), respectivement
pour la compression et l'expansion qui sont symétriques par
rapport & la courbe 1, lorsque le circuit fonctionne en

amplificateur (compresseur - expanseur hors service).

10) FONCTIONNEMENT EN COMPRESSEUR

K ouvert, Ki entre A et B

Le potentiométre P étant ajusté de maniére & avoir un gain

unité pour K fermé,

- Le début de la Compression est & 700 nv (lorsque la led
s'illumine) c.2.d lorsque le transistor T4 commence &

conduire,

- Lorsque la tension d'entrée dépasse 2,4v, on obtient la

saturation,

- On constate une déformation du signal au début de la
compression (& 700 mv) qui disparait pour des valeurs
supérieures (Ve ) 700mv)

- On remarque que la compression est d'autant plus efficace

que le niveau d'entrée est élevé.

1100 mv
1400 mv

exp : Ve = 1400 mv Vs
Ve = 2000 mv Vs

6%



Ie systéme offre une bande passante qui s'étend d'environ
de 65HZ & 2000 HZ d'ou B = 19935 HZ, ce qui permet de
couvrir les fréquences audibles ( voir courbes de compression

réponse en fréquences).

- Dans cette gamme de fréquences ; le taux de compression est

indépendant de la fréquence.

20) FONCTIONNEMENT EN EXPANSEUR

K ouvert, KI entre A et D
le potentiométre P est toujours ajusté de manidre & avoir

un gain Unité lorsque K est fermé.

Le début de 1ll'expansion est & 700 mv (comme pour le compresseur)

Lorsque la tension d'entrée dépasse 1300 mv ; on obtient la

saturation.

Le probldme de distorsion au début de l'expansion ne se pose
plus, car le signal de sortie ne subit aucune atténuation, au

contraire aprés 700 mv, le signal croit rapidement .

L'expansion est d'autant plus efficace que le niveau d'entrée

est élevé (cas inverse du compresseur).

le systdme offre une bande passante qui s'étend d'environ
130 HZ & 2000 HZ. Soit B = 19870 HZ. Couvrant ainsi les
fréquences parfaitement audibles (voir courbes d'enpansion :

réponse en fréquences).

Dans cette gamme de fréquences, le taux d'expansion est -

indépendant de la fréquence,

69



30) INTERPRETATION DES RESULTATS

a}- Niveaux faibles :

N.B

Pour ces niveaux, le compresseur - expanseur sont hors-service
le montage fonctionne alors en amplificateur gréice & 1'étage
constitué par le transistor T1, qui de ce fait éléve le niveau

d'entrée pcor rapport au niveau du bruit. Ce qui permet un
gain S/B. (- C‘th

S o Vs 2
= (db) = 20 log == Vs = 6 Ve
%=2010g6=15 db

b - Niveaux forts :

GrBce & la compression, ces niveaux seront ramenés & un
niveau inférieur, ce qui permet d'éviter la saturation

(éloignement).

Exp. pour une tension d'entrée de 2000 mv, aprés la

compression elle est ramende & 1400 mv,

¢ (db) = 20 log :}'—:— = 20 log 12083: =3 ab

{J‘ GE
: Les valeurs relevées experimentalement ne sont)réellement
exactes, du fait que les essais étaient faits avec un

montage volant.

F0
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Principe

du conpresseur-expanseur

utilisant des amplificateurs logarithmique et anti-logarithméique

On désigne ainsi des amplificateurs dont la fonction de transfert
(relation entre la tension de sortie et celle d'entrée), différe
d'une fonction lineaire, et, & fortiori d'une simple relation de

proportionnalité.

Les plus fréquemment utiliséssont les amplificateurs logarithmiques.
Dans un amplificateur opérationnel, la fonction de transfert

Vs/Ve est déterminée par les composants mis en oeuvre dans la

boucle de contre-reactioni Or, les jonctions Pn des semi-conducteurs,
offrent une reletion logarithmique entre le courant qui les traverse
et la tension & leurs bornes, Cette relation est particulidrement
bien vérifide pour la jonction base-émetteur des transistors ;
clest donc une telle jonction qu'on inserera dans la boucle de

contre-réaction,

La figure a, montre un exenple de réalisation baptisé

"transdiode".

K

by

>
-
A

/

\VA

= .
A : messe virtuelle

\

\V2

A\t

A
ﬂl:l.

FIGURE a




avec I, = Ig (exp (9 Vbe) - 1) Ip = Ig
KT
or VS = Vbe et I = IE

| dtolt

I= IS exp (9_ Vs) et I= JYe
KT R.

72

exp ( § Vbe)
=

Donc la tension de sortie Vs, dépend de la tension d'entrée par la

relation

Loge

___:
w
]
1
I

Ve
RIs l

dans laquelle

* K est la constante de Boltzmann
* 8
* q 3

* Is : courant inverse

tenpérature absolue

charge élémentaire de 1'élection

KT = 26 nv
9

(T = 250%).

Pour un retour 2 des variations linéaires, il convient de réaliser

1'opération inverse, dans laquelle la tension de sortie deviend

exponentielle de celle qu'on applique 3 1l'entrdée.

Pour cela, on inverse les r8les et les positions de la résistance R

et du transistor, ce qui conduit au montage de la figure B



. T ;. : | FIGURE : B
L. TJ: T

777
I;= Is exp (9 VEE) dans ce cac VBE = Ve
KT
d'ol 1E=Isexp(g Ve) et d; == I =-Js
KT R,

Donc entre 1llentrée Ve et la sortie Vs, on a maintenant la relation .

Vs =-RIs exp ( 9 Ve)
| KT

Remarques :
Ces montages ne fonctionnent qu'avec des tensions d'entrée positives

pour des transistors PNP et négatives pour des transistors NPN.

C'est ainsi que dans notre réalisation pratique, et, pour un signal

SINUSOIDAL & 1ll'entrée, on lui a supperposé une tension continue a l'aide

d'un Circuit sommateur ; de fagon & rendre le signal entiérement positif.

13
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B

P —_——

\/ e——E:;Z:F1
| \JL PH‘R‘\‘H‘ V1 : Tension continue
- = v
\VZ

—
[
I

P> 2 : Signal sinusoidal

F? P S délivré par un GBF

AJ

CIRCUIT SOMMATEUR

Vs = (1 +R) Ve = 2 Ve
R
en plus : Ve = Vi-R_ = V2 R
R4 P R+ P
Vs = 2 L& B + V2 R ]
1] R+ P R+P |
On remarque que 81 P =R Ve = V1 4+ V2

Le fait que 1l'additionneur classique (avec un amplificateur inverseur)
introduit une inversion de polarité du signal de sortie peut parfois
stavérer génant ( cas de notre montage 1ogarithmique), de plus l'impédance
d'entrée de ce montage est assez~faible, ce qui peut dans certain cas

constituer une nouvelle source dl'erreur,

Vs = 2 1 R o4 V2 B (1)
R+P R+7P

I r

(1) sera la tension d'entrée de l'amplificateur logarithmique,
De ce qui précéde, la tension de sortie du Circuit Log.

gsera en définitive

RIs R+ P R+ P

5l

Ve = - KT Loge { 2 [?1 R + V2 _R }2




Pour terminer, et afin de pouvoir modifier la pente de la caractéristique

de transfert, un amplificateur lineaire 34 la sortie de l'amplificateur

logarithmique est nécéssaire, FD
Ro
Sortie Togs ° (B \_
V _:f/”"’

avee Vg = = _P v
RI

(V : tension de sortie de 1l'amplificateur logarithmique)

N.B : Tout ce qui a été fait pour le montage logarithmique, reste

valable pour le montage anti-logarithmique.

5



Schema

électronique du Compressewr logarciFhmique.
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INTERPRETATION DES RESULTATS

Les résultats expérimentaux trouvés pour ce genre de systémes ne sont
pas satisfaisantes, du fait que 1tamplificateur logarithmique jouant
le r8le du compresseur, ne réagit que pour des faibles tensions

d'entrée,

En effet ; d'aprés la cargc~téristique de transfert du compregseur
logarithmique, la tension maximum qufon puisse donner & llentrée de
notre montage ne peut dépasser 10 mv. Au-deld de cette tension, le

compresseur réagit alors comme un amplificateur lineaire,

Ceci est df principalement & la tension continue ajoutée au signal
SINUSOIDAL avant d'attaquer 1'amplificateur logarithmique (tension

continue de 1l'ordre de 400 mv).

On sait que les jonctions PN des semi-conducteurs, offrent une
relation logarithmique entre le courant qui les traverse et la tension
& leurs bornes, particulidrement dans 1la région non-lindaire de leurs

caractéristiques.

Or, & la sortie du circuit sommateur (addition de la tension continue
et d'un signal SINUSOIDAL), la région non linéaire est vite dépassée,

ceé qui a pour conséquences une réponse linéaire du sytéme,

Pour avoir un fonctionnement correct et une compression & grande

échelle ; une amélioration du systéme s'impose,
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A titre indicatif, nous citerons quelques circuits intégrés qui
pourraient &tre dventuellement utilisés pour la réalisation
dtamplificateurs logarithmique et anti-logarithmique (compresseur=-

expanseur) :

* SN 72709 SN 5631 et SN 76502

Pour de plus amples informations voir @

. TEXAS INSTRUMENTS FRANCE

" Recueil de notes d'application sur les CI analogiques et

composants electroniques".

% COMPRESSEUR - EXPANSEUR BF AVEC LE NE 5T
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R

- CONCLUSION -

Les systémes réducteurs de bruit bien qu'ils améliorent la

qualité @e transmission, présentent quelques inconvénients.

* Les systémes & fonction unique agissent seulement & la
reproduction, L'intérét principal de ces systémes, résident dans
la réduction du bruit quelque soit son origine, Mais cette
réduction se fait mon sans affecter les signaux utiles de

fréquences élevées.

* Les systémes & fonctions complémentaires-compresseur/expanseur—,
outre l'amélioration du rapport S/B, permettent de transmetire

un signal ayant une dynamique supérieure & celle du canal,

Une symétrie parfaite entre le compresseur et l'expanseur est
éxigée, afin que le systéme n'introduise pas des distorsions non
linéaires altérant sérieusement le signal, ainsi, qu'une courbe

de réponse en fréquence emtra plate des systémes de reproduction
pour pouvoir restituer fidélement le dynamique originale du
signal,

Le défaut majeur des compresseurs-expenseurs est léur comportement
vig & vis des transitions btrutales, un compresseur-expanseur
utilisant des amplificateurs logarithmiques et anti-logarithmiques
permet de remédier & cet inconvénient, grfice & leur réponse

instantanée,
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