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Sprachkompression

Nach einer ilangeren Einfihrung in die Technik
der Sprachrompression, wird eine einfache
Schaltung vorgestelll. Sie besteht im Wesent-
lichen aus einem Operafionsversiarker und 2
Transistoran, Die Schaltung wird der Einfach-
heit hatber aul aingr Lefterplatte mil Lotaugen
aufgebaut und in eine Aluminiumoehause ein-
gabalt, Nach Angabe des Autors kann mil
dem beschriebenen Sprachkompressor eing
Erhohung der Sendeausgangsleistung um
dan Faktor 10 arraicht weardan!

1. Introduction

Les sons émis par les cordes vocales sont
ensuite soumis a l'action de la langue qui
module la durée des pressions 8xercess sur
I'air ambiant, ainsi gue leurs amplitudes et leurs
formes. Le resultat de ces actions conjointes
est la formation d'ondes acoustigues qul se
propagent en utilisant I'air ambiant comme
supporl. La vitesse de propagation d'une onde
sonore dans l'air ast de 'ordre de 340 metres
par seconde. Une membrane de microphone
recuselllant une telle onde transmetira mécani-
auement ses vibrations a un transducteur qui
transformera la vibration mecanique en tension
elecirique. Cette tension analogique sera
I'exacte reproduction électrique de l'onde
acoushique dont elie ast issuse.

La wvoix etant constituée enfre autres de
consannes et de voyelles, pour une conversa-
tion normale, de grandes differences de
valeurs de pressions apparaitront sur [a mem-
brane du microphone, Par conseguent, || en
resultera de grandes difféerences de valeurs de
la tension electrigue analogigue correspon-
dante. C'est ainsi gue si nous fixons arbitraire-
ment e niveau de la voyelle A 2 10, les voyelles
E &t |, auront un niveau comparatif de 5, alors
gue les trois dernieres O, U, &l Y, auronl un
niveal de 2. Ces valeurs relalives sont apprax-
miatives, car d'autres parametras intervienneant,
tels que la distance du microphone, [a puis-
sance de la voix, la tessiture de la voix de 'ope-
rateur, et bien d'autres choses encore.
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Chacun peut verifier ces valeurs de tension en
branchant son microphone al'entrée d'un ascil-
loscope. On remarquera gue ces masures ne
sont pas faciles a faire. Les valeurs de painle
sont trés rapides et lugaces, alors que le nivead
moyen est relativement facile a determiner.

Fart heursusemeant, une mathode simple et suf-
fisante existe pour determiner approximative-
ment les valeurs des tensions alectriques, dans
la gamme des signatx presents a la sortia d'un
microphone. Syntonisez un bon récepteur FM
suria station «France info« (101 MHz) et ajustez
au mieux la réception. Pourguoi France infa?
Farce gue c'est una des seules stations qui ne
fait gue de parler avec guelques rares appan-
tions musicales! Placez votra microphone aune
distance comespondant a un niveau da parole
normal, compte tenu du niveau de sorbe du
récepteur gui doit, lul aussl &tre ajusté au misux.
Vaus pourrez alors examiner ef mesurer votra
signal microphonigue sur l'oscilloscope avac
toute |attention woulee, S vous utilisez: un
microphone & haute impédance (micra cristal,
plézo, céramigque), Vous pouvez vous brancher
directerment a 'entrée vericala (1 MOhm). Si,
au confraire vous utilisez un microphone a bas-
se impédance (dynamigue, etc.) branchez une
résistance aquivalente a lentree de |'oscillo-
scope. Notez la tension pointe-pointe extréme
atteinte par moment, de méme gue la tension
moyenne pointe-pointe, celle qui forme le ruban
de base du signal. Cette plage de niveaux pos-
sibles d'une onde de parole, esl appelee la
dynamigue du signal microphonigue, Gn voit
gue celle-ci alteint un rappon de tension de &,
soit 14 decibels.

Il est evident gue, dans une salle de concart, on
aflgint une dynamicgue beaucoup plus alevea
gue I'on ne peut pas restituer integralement
avec une émission modulée en amplituds, mais
gue I'on peut rastituer en modulation de fre-
UENCE.

A l'audition, lNomgille humaine peut tolérer ei
apprecier cette dynamique plus elevee, en atant
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limitée dans la partie supérieure par le seull de
douleur, et dans la partie inférieura par e seull
de sensibilité. On notera gue les deux sauils
dépendent de la frequence. Le sauil de douteur
meximum est & 480 Hz, etla sensibilité maximale
est dans la gamme de 1000 a 2000 Hz.

En eléphonie de la parole, on peut parfaite-
meant s contenter d'une dynamigque Inférieurs
aux 14 décibels mentionnés, sans que la guall-
té de la transmission 5'en trouve diminuée,
Beavucoup plus importante est a tessiture de la
voix de |'operateur. On appelle tessitura, 'en-
semble de la plage de frequences mises en
OBUVIE par la voix de |'opérateur, gui reconsti-
tueront le timbre de la voix. Telle tessiture se
comportera beaucoup misux gque Ielle autre &
l'audition, de par son contenu spectral, et le
timbre qui en résulte a cenaines frequences. De
ce fait, l'intelligibiiite du message surtout sur
ondes courtes sera bien meilleure. Cétait
d'alleurs pour moi un jeu agroable que d'ad-
mirer la tessiture du speaker annonceur de la
station radio «La Voix de |'Ameérigue=. Ainsi, il
prononcait plusieurs fois: «This is the Voice of
Amencas de fagon & enclencher successive-
ment tous les relais repartis dans le monde
entier, de la meme fagon que 'on allume les
bougies d'un arbre de Noéll Et, a chague fois,
le signal devenait plus puissant, jusau'a la der-
nigrg annonce enclenchant le dernier relais.
LIne chose remarguable & relever, est la mise en
synchronisme parfait des differentes porteuses
emettrices des refais VOA, de facon a aviter les
brouillages reciproques. Ces émissions sont
natureflement en modulation d'amplitude.

En 55B, avec une dynamigue microphonigue
de 14 dB, 'onde de sortie de I'émetteur aura
elle aussi une puissance varant dans la meme
proportion, de sorfe gue la puissance Mayen-
ne de sorlie sera faible. Pour parvenir a aug-
menter la puissance moyenne de sortie HF, un
moyen trés simple consiste a diminuer le rap-
port entre la tension microphonigue de pointe,
at sa valaur moyenna, donc a diminuer la dyna-
miqueé du signal microphonigue. La puissance
HF de sortie aura ainsi, elle aussi une puissan-
ce. moyenne plus elevee. C'est le role d'un
compresseur de modulation situg avant 'en-
tfrée de la fiche microphonique de 'emettadr, |l
existe d'autres procedes possibles agissant an
aval du signal microphonique

Cette possibilite est a 'oppose d'un extenseur
de modulation, qui, au coniraire augments fa
dynamique afin de produire das effats spa-
ciaux. Ce dispositif extenseur est présent dans
les formations orchiestrales de musique legere.
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Dans |les salles reputées de grande musique
classique, comme par exemple la salle de
l'opéara d'atat de la ville de Vienne, au contrai-
re, auoun dispositil electronigue de guelque
nature qu'il soit n'est toleré. La musique n'esl
genérée que par les instruments et ne doit en
aucun cas etre modifidée. Et (&, les chanteurs
ont de la voix et ont intérét & en avaoir!

On comprend gu'il ne suffit pas, pour diminuer
ia dynamigue de faire un simple diviseur de
tension, puisque, dans ce cas, on aura bien
une tension plus faible, mais le rappornt entre la
valeur de pointe et la valaur moyenne, ne sera
pas modifie. En d'autres termes la dynamigue
restera ce qu 'elle est.

D'autres muoyens sont utiisables afin d'aug-
menter la pulssance moyenne de sortie d'un
ametteur S5B. Mous sommes envahis de mots
anglais, de sorte qu'll n'est peut-étre pas inuti-
Ie de preciser @ terminologie employés en
anglais, et de donner |a traduction en frangais.

A) Speech processor:

Traitement du signal électrique analogique da
la parole. On ne paut pas dire a ce niveau s'il
s'agit d'une simple amplificabion, d'une com-
prassion de la dynamigue, ou au contraire
d'une axtension de [a dynamigue.

B) RF processor:

Traitemant du signal electnque, mais catte fois
dans sa transposition dans le domaine HE
Méme remarque gue ci-dessus concernant |e
genre de traitement.

C) Clipper AF ou RF:

Limiteur d'amplitude bassea frequence au hau-
tefrequence. Onutilise aussi le mol écréleur de
pointas,

Remarque: Les cas A) et B) pauvent étre ou
non complétés par le cas C)

Dans e montage que nous proposons a I'ama-
teur, nous nous sommes limités au cas A), Le
traitemnent que l'on fait subir au signal &lec-
trique est une compression de sa dynamigue
avant de l'appliquer a 'entrée du transceiver,
Cela ne necessitera aucune modification & 'in-
1eriaur du transcelver.

2. Description du schéma électrique

Il 5"agit d'un amplificateur operationnel bipolai-
ra dont le gain varie automatiguement en fong-
tion de la tension appliguée a son entree. La
tension de sortie ainsi compressee pourra étre
ajusiee a volonte par le potentiomeétre de sor-
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Fig. 1:

Compresseur de modulation, A: 741, LF356, CA3140; Q1: 2N5458 Canal N; Q2: BC177 PNFP

tie, afin d'ére adapites au niveau d'entree
requis pour |a prise microphonigue du trans-
caver

2.1 Theone de fonctionnement (Fig. 1):
Le transistor FET & canal N relle 'entrée non
inverseuse de l'amplificateur, avec la masse,
déterminant ainsl l& gain en boucle fermée du
g. Les pointes de lension negatives a la
gortie de l'amplificateur rendent conducteur e
transistor bipolaire: PNP qui permet ainsi la
charge du condeansateur C de 0,3 uF. Catte tan-
sion de charge aux bornes de C, déterminara
|la résistance de canal du transistor FET a canal
M. Celle-ci peut passer faciement de 120
Ohms a 10 pulssance 8 Ohms déterminant ain-
sl le gain instantané de Famplificateur, comes-
pondant & |a tensicn présente & l'entrée & ce
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Fig. 2: Courbe de compression

18

moment la. Pour de fords signaux d entree, le
nain sera ains diminué vair nul, alors que les
faibles signaux obtiendront le gain maximum
instantané, Ce gain maximum est détarming
par la pente de Iz partie rectiligne de gauche
de la courbe de compression (voir Fig. 2,

En 'absence de signal d'entrée, le condensa-
teur C se décharge a travers la résistance de
1 MOhm, ce qui augmente la resistance de
canal du fransistor FET, et le gain sera alors
maximum.

En résume, nous avons un gain commandé
automatiguement par lamplitude du signal
microphonigue d'entrée, d'ou 'effet de com-
pression,

Le microphone haule impadance aura une ten-
sion de sortle (donc d'entrée du compresseur),
adapiée & la courbe de comprassion. Celle, ci-
jointe, comespond & mes conditions, et est
linéaire jusqu’a 30 mVpp. Au dela, le gain dimi-
nue jusqu'a g'annuter completement. La bon-
na valeur de tension de sortie moyenne du
microphone est celle qui correspond-au milieu
de la zone lineaire soit 15 mVpp. Ainsi, les
pointes au deld de 30 mVpp, qui peuvent aller
jusqu'a 40 mVpp voir plus seront supprimees,
Ces conditions correspondent & une tension
de sortie du compresseur comprise entre 35
mv et 80 mV. L'amateur aura peut &tre besoin
de plus de tension, pour exciter e transcalver
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dont I dispose, || pourra alors retoucher le
reglage du potentioméatre de sortie du com-
prasseur, Plus le curseur s& rapprochera de la
tension maximale; plus la courbe de compres-
gion est translatee vers le haut, augmentant
d'autant le signal a |'entree de la prise micro-
phonique du transceiver. Les caracteristigues
d'entrée ainsi gue le facteur de compression ne
sont pas modifiées par ce reglage. L'amateur
dait donc déterminer lui mémea la bonne posi-
tion du curseur du potentiomelre de sorlie,
selon e transceiver dont il dispose.

Pour ce qul est de la sontie microphonigue,
I'amateur reprendra exactement les conditions
mentionnées ci-dessus, les caracteristiques
d'entrée du compresseur stant indépendantes
de la position du curseur du potentiometre de
sortie. Si le microphone est trop géneraux, |l
pourra faire un diviseur de tension potentiorme-
trigue de fagon & ne pas saturer 'entrée du
compresseur, Si, au contraire le microphonea a
un signal trop petit, Il faudra prevoir un amplifi-
cateur Intermédiaire.

3. Specifications
Impedance o entres:
100 kOhms
Plage de tensions d'eniree microphomique:
7.5 440 m\Vpp
Flage de tensions de some:
0 & 1,4 Vpp (réglable)
Happna.rf de compression (Vaqree'Yearmed
2
Tenston d'alimentalion:
2x9V
Gain annonce (et non caloula) an QS0 par
rapport a l'absence de compresseur 10 dB,
s0it 1 point 5 + 4 dB.

4. Realisation pratique
Mous I'avons realise dans un boitier «Jasgers
de 10 x 8 x 5 cm en aluminium. Choisir pre-

migrement les prizes d'entrée ef de sortie

fixées au boitier. Nous avons choisi le modéle
aTuchels qui se visse, mais existe-1-l toujours?
De méme, choisir des supports de piles 8 V
adaptes a |a place disponible. Le circuit sera
réatisé & la main sur une placue a circult a pas-
tilles en culvre, d'un diameétre de 4 mm. Ne pas
utliiser une plague «Veroboard» qui presente
des pistes de cuivre paralléles. On evite ainsi la
confection d'un circuit imprime certes plus joli,
maks exigeant pas mal de matériel.

Réunir ensuite tous les composants, et etudier
la meilleurs disposition possible de ceux-ci,
celle qul conduit aux connections les plus
courtes. Pour |2 cablage, etirez a la pince pla-
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{& un fil de cuivre de 0.4 a 0,8 mm de diamatre
et cébitez le selon les morceaux dont vous
avez besoin, L'amplificateur opérationnel 741
peut &tre Monte ou Non sur un socls,

5. Mise au point et instruments nécessalres
=l 'amateur a suivi ies recommandations don-
nées dans « Théore de fonctionnement: concar-
nant les differents niveaux, il y a tres peu de mise
au point, et elle cansiste uniguement a retoucher
le potentiomeatre de sorlie, el la mise en senvice
est immediate, Le seul instrurment wvramment
Indispensable est un oscilloscope. |l pourra étre
tres simple, une bande passante de 100 kHz ast
amplement suffisante, mais il devra &tre atalon-
ne de facon a pouvoir effectuer une mesurae de
tension. Effectusz toujours une Mesung de ten-
sign_poirte-pointe, avec le plus grand oscillo-
gramme possible sur I'ecran c'est plus facile.

et instrurment peut étre emprunts dans un labo-
ratoire industriel ou une école. S un amateur a
des problemes avec ['utilisation d'un oscillosco-
pe, il paut toujours ma teléphoner,

6. Conclusions

Il est vraiment trés facile d'augmenter notable-
ment la puissance moyenne d'eémission, sans
I'adjonction d'un linéaire supplementaire.

Si les 10 dB supplémentaires annonces a plu-
sieurs reprses en cowrs de Q50 (1 point S +
4 dB) avec I'usage du comprasseur, 5 averent
exacies, cela signifierait gue 'on a multiple la
piissance dea sortie par 10! Pas mal du tout si
I'on considére la simplicité du montage.

C'aest bien sir a verifier, mais de toute fagon, il
y & une grande amelioration dont on se rendra
immediatement compte.

Si nous avong pu passionner le lecleur aveo ca
pett montage mais aux grands effets, nous
aurons atleinl notre but. Nous le recomman-
dons spécialement aux débutanis construe-
teurs lant le résultal laisse réveur.
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