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ALDIOPRILE

Un Expanseur de Dynamique
pour la FM et autre source...

- DXE® 20 dB STEREO EXPANDER

SPECIFICATIONS )

© TENSION D’ENTREE

50 mV a 1,6 V RMS en 2 gummes.
® TENSION DE SORTIE MAX
10 V RMS. Autres caractéristiques
pour expansion 20 dB

et sortie 5 V RMS.

@ DHT 0,03 %.

® TEMPS DE MONTEE 1 p Sec.
© BANDE PASSANTE

10 Hz a 100 kHz d -1 dB.

@ BRUIT

(entrée d la masse) — 95 dB.

® DIMENSIONS BOITIER

225 x 150 x 60 mm.

@ PoIDS 1,6 Kg

Transfo extérieur.

@ PRIX DE LANCEMENT
595€. Possibilité de kit complet

ou partiel.

Attack

Release

C’est a la suite de plusieurs suggestions et constatations que nous
avons élaboré un circuit d’expansion de dynamique (ou de contrastes
sonores). L'utilisation de 3 circuits hybrides spécialisés " Maison "
facilite la réalisation et la mise au point.

es compresseurs de dyna-

mique sont trés largement

utilisés dans I'industrie de

I'enregistrement sonore.
Il serait quasiment impossible de
produire des enregistrements des-
tinés au grand public sans réduire
sensiblement la dynamique de la
modulation. Il n"y a probablement
que quelques preneurs de son
audiophiles qui ne compressent
par leurs enregistrements.
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Des instruments de musique
comme le piano ou la grosse cais-
se peuvent présenter des variations
de leur volume sonore atteignant
80 dB. Le rapport dynamique d'un
orchestre classique est de I'ordre de
60 a 70 dB. L'intensité totale
produite par ce méme orchestre
ouun jeu de batteries peut atteindre
1202 130 dBA. La dynamique uti-
lisable enregistrement/lecture des
magnétophones a bandes se situe

entre 50 et 80 dB environ pour les
meilleurs appareils. Les supports
numériques sont en principe beau-
coup plus performants avec par
exemple prés de 96 dB pour le sys-
téeme CD (16 bits) mais ils se trou-
vent affectés par les limites de dyna-
mique maximale des meilleurs
microphones (70 a 80 dB). Enfin,
un enregistrement sur CD a—-60dB
est déja quelque peu entaché de
bruits et de distorsions.
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Montage d’une lumpe
d’expansion des contrastes
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de sevuil

3
En inversant les connexions
en AB le systéme fonctionne
en comprimant les contrastes

La valeur de Ce détermine
Iinertie du systéme.

Autres motifs

de compression

Coté écoute, on peut déja prendre
en compte 'évolution du seuil
d'audition et le durcissement de
l'oreille humaine en fonction de
I'age. Ce seuil est de 1 dBA envi-
ron a 1000 Hz a 20 ans et de
quelque 20 dBA vers 60 ans voire
bien avant, avec une perte sup-
plémentaire beaucoup plus impor-
tante en fonction de I'augmenta-
tion de la fréquence.

La compression des niveaux
sonores tend ainsi a uniformiser
la perception des timbres, fonction
des niveaux percus et de leurs
fréquences (diagrammes de
Fletcher et Munson accentués par
les effets de la loi Weber - Fechner
liés & I'dge de I'auditeur).
D'autres considérations, les plus
importantes, concernent les condi-
tions d'écoute. Dans un salon
silencieux, jusqu'a 40 dBA en
ville, avec un niveau maximum
tolérable de 93 dBA (!), il ne reste
qu'une cinquantaine de dB de
dynamique disponible. Ce n'est
guere que dans un studio d'enre-

gistrement ou dans un salon trés
paisible de campagne que l'on
peut profiter du maximum de
dynamique vraiment utilisable de
60 dB. Par contre qu'en est-il
lorsque 1'on se trouve dans un
lieu public (jusqu'a 60 dBA), dans
un véhicule utilitaire ou dans une
voiture roulant a vive allure
(80 dBA et plus)?

Diverses formes
ou méthodes de
compression

Elles seront utilisées au moment
de la prise de son ou du montage:
1 - Par voies ou pistes.

2 - Par bandes de fréquences

(- 3 ou plus).

3 - Globale.

4 - D'allure linéaire; le niveau
maximum déterminant la droite
ou rapport de compression en dB
par dB, inférieur & 1.

5-D'allure logarithmique avec ou
sans relevement progressif des
niveaux bas puis & nouveau, com-
pression progressive des niveaux
élevés.

6 - A courbe fractionnée pouvant
se rapprocher d'une allure loga-
rithmique mais plus brutale.

7 - Par limitation “dure” des
niveaux ¢levés a un plafond déter-
miné. Les niveaux bas et moyens
peuvent aussi étre relevés; avec
éventuellement fonction “Noise
Gate” pour éliminer le bruit de
fond. Les points 1 a 5 peuvent étre
employés principalement dans les
phases enregistrement et masté-
risation.

Emissions de
radiodiffusion FM

Iy ad'abord les radios qui ajou-
tent une compression “appro-
priée” aux enregistrements dif-
fusés en ramenant la dynamique
a moins de 40 dB. Bon nombre
de radios privées, quant a elles,
appliquent généralement des
compressions beaucoup plus
dures de types 6, 7, ou plus spé-
cifiques ramenant la dynamique
autour de 6 a 10 dB pour obte-
nir la plus grande efficacité du
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Niveau de sortie
(en dB)
A
+10 1 _|RATIO2:1= +104dB
o+ < _IRATIO41: 0dB
- RATIO8:1= -5dB
- 1 0 -
-20
-30
-40
-50
-60
-70 A+ &
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 +10 +20 +30
Niveau d'entrée
(en dB)
Courbes de compressions simples
pour un threshold fixé a -10 dB
(Source Internet - Unniversité de Montréal)

message sonore en milieu tres
bruyant. Il ne reste en effet que
10 a 15 dB disponibles par rapport
au niveau maximum sonore nor-
malement supportable par les
auditeurs. L’aspect “efficacité”
de la modulation est trés souvent
le critere de choix final d’écoute
d’une station. Dans ces condi-
tions les messages parlés tendent
souvent a ressembler au son des
reportages sportifs des années 60
utilisant des micros de type de "
moustachophone ".

A toutes ces manipulations de
dynamique s'ajoutent des équali-
sations graphiques, paramétriques
et autres nouvelles compressions
par bandes de fréquences desti-
nées a donner une sonorité carac-
téristique de chaque chaine de
radiodiffusion.

Expansion
des contrastes
sonores

L’utilisation des circuits expan-
seurs de dynamique remonte aux
années 30 dans les récepteurs
radio ou combinés radio-phonos
de luxe comme I’appareil RCA
Victor U109.

Cela permettait une “réduction*
des bruits de fond de la radio ou
de surface des disques 78 tours.
Un circuit expanseur intéressant,

convertible en compresseur,
datant des années 40 est proposé
dans 1'ouvrage “Théorie et
Pratique de la Radioélectricité” -
édition complete de 1951 par M.
Lucien Chrétien.

Dans les deux cas, ces circuits
sont basés sur I'utilisation du tube
octal 6177, changeur de fréquen-
ce de type heptode ou pentagrille.
Il semble que depuis I’apparition
des disques microsillons et de la
radio FM, I’expansion de dyna-
mique “domestique” soit tombée
dans ’oubli.

Décompression

ou re-expansion -
Généralités

En mode compression, le taux
d’amplification du circuit consi-
déré diminue jusqu’a devenir
négatif en fonction de I'augmen-
tation du signal d’entrée. Il y a
donc effet de régulation de niveau
trés prononcé.

En mode expansion, le taux
d’amplification augmente en fonc-
tion de I’élévation du signal
d’entrée. Le processus n’est sou-
mis a aucun auto controle et a
naturellement tendance a “sortir
du cadre”. Il faut donc prévoir un
dispositif d’arrét de I’expansion
au-dela de la plage normale d’uti-
lisation.
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Les modes et taux de compression
des diverses sources sonores
n’étant pas connus et de toute
facon tres variables, ne facilitent
pas le choix de la loi d’expansion
qui sera la mieux adaptée.
Aprés de longs essais avec
diverses sources de modulations,
il a été retenu deux lois d’expan-
sion:

1) D’allure linéaire, réglable de
0a+20dB pour les radios natio-
nales et autres sources “norma-
lement “ enregistrées.

2) D’allure exponentielle, réglable
de 0220 dB pour les radios utili-
sant des modes de compressions
séveres.

Commandes
disponibles
sur 'appareil

En face avant, de la gauche vers
la droite.

1) Interrupteur Marche - Arrét.
2) Tumbler 3 positions soit:
- Neutral: Gain fixe (+10 dB)
- Hard: Expansion exponentiel-
le - Soft: Expansion linéaire
(il comporte 3 circuits: CT1- CT2
- CT3).

3) Gain: Tarage pleine échelle
du galvanometre (20 dB).

4) Taux d’expansion dB/20:
Réglage de 0420 dB.

5) Galvanomeétre de controle:
Graduation linéairc en dB de 0 a
20.

6) LED de contréle s’éclairant
en limite d’expansion.

7) Réglage du délai d’attaque de
I'expansion.

8) Réglage du délai de relache-
ment.

94

En face arriere : 1 tumbler, 2 posi-
tions de sensibilité d’entrée.

Les fonctions
actives spécifiques
du circuit de
I'expanseur

Les amplificateurs d’expansion
utilisés (VCA) sont 2 circuits inté-
grés hybrides “maison” trés per-
formants, référencés EXP20.
Ils sont dérivés d’un circuit mono-
lithique et spécialement configu-
rés pour cette application. Ils inté-
grent plusieurs interconnections et
composants passifs. Ils sont assem-
blés dans un boitier spécial avec
connexion standard DIL
16 broches dont 6 seulement
seront connectées au circuit. La
tension de commande d'cxpan-
sion VC de - 30 millivolts par dB
est appliquée entre broche 11 et
masse. Laloi d’expansion est donc
exponentielle.

Graph Fonctions de transfert
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Courbes :

1 Noir - Bypass Linéaire - ralio 1:1- 0dB.
2: Bleu - Bypass Linéaire - ratio 1'1 - +10 dB.
3. Rouge - Expans Expo. (Hard) 20 dB Max.
4: Vert - Expans Linéaire (Sofl) 20 dB Max.
5: Rouge - Limitation d'expansion - ratio 11

Un autre circuit hybride DIL
14 broches référencé LG58 assu-
re la correction d’amplitude d’allu-
re logarithmique de la tension de
commande d’expansion en posi-
tion “Soft”. Ce composant s’auto-
alimente a partir de la tension
dont il assure la correction.

Le circuit

L’arrivée des signaux se fait en In
LetIn R. Lacommande d’expan-
sion étant commune aux 2 voies,
par la suite, seul le fonctionne-
ment de la voie L (gauche) sera
détaillé (la voie droite étant iden-
tique a la voie gauche). L'entrée
du signal a lieu au travers de R1
schuntée par la résistance de fuite
R2 et le condensateur facultatif
Cbde 22 2100 pF. Le circuit inté-
gré EXP20 est attaqué sur la
broche 8 par le signal d'entrée, en
commande par courant au tra-
vers de R7 (entrée directe) aug-
mentée de R3 de 54 k lorsque le
signal d’entrée est atténué de
12 dB. Selon les réalisations, les

groupes L et R des composants
R1, R2, R3, C6, pourront étre
montés sur le circuit imprimé ou
sur l'interrupteur 2 circuits - 12 dB.
Le condensateur CI de 3,3 MF
affecte trés peu la transmission des
fréquences les plus basses. Il pour-
rait étre remplacé par un conden-
sateur de 33 plf non polarisé Black
Gate “BG - N”. La tension de sor-
tie est récupérée sur la broche
13 a travers C4 de 47 pF non pola-
risé “NITAI” ou mieux BG -N 33
de pF comme ci-dessus en série
avec R8.

Les points de jonction de Cl et R7
sont reliés aux grilles de 2 Jfets N
de type J 309. Les sorties a basse
impédance sur les sources des
Jfets sont appliquées a travers
2réseaux C2 + R5 al'entrée néga-
tive de la section A de 'OPA
2604 fonctionnant en étage som-
mateur et amplificateur. La capa-
citance de C2 réduit intention-
nellement amplification aux
fréquences les plus hasses. Les
étages expanseurs doivent obli-
gatoirement étre commandés par
une tension (enveloppe) corres-
pondant a la somme des signaux
Droite plus Gauche pour ne pas
altérer la stabilité de I'image sté-
réo. Dans les deux positions
“expansion” de la commutation
CT1, la mise en parallele de PT1
(IM log.) et R15 de 680K en série
avec R10 1,5 K permet un régla-
ge du gain variant environ de - 15
4+ 34 dB. La bande passante de
I’étage au gain maximum reste
supérieure 8 30 KHz 4 -3dB. En
position “Neutral” de CT1

I
it

£ & &t 8 ¢ &

Piste supérieure : son

de l'expansion des contrastes sonores.

Pasage "Carrefour de Lodéon” - En bleu : Parole - En rouge : Piano solo.
Niveaux créte normalisés 4 - 1wwrchmubu

Piste Inférieure : mmnumﬁedn}. On peut constater "I'aération” des signaux , image
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Vue intérieure du prototype.

I’ensemble R10, R15 et PT1 est court-cir-
cuité supprimant toute amplification. A
nouveau en position expansion, la tension
amplifiée & la sortie de la section A de
I"OPA2604 est redressée par la diode au ger-
manium a faible tension de seuil de type
AA119. La résistance R11, le potentio-
metre PT3 et le condensateur C6 définis-
sent une constante de temps ajustable
d’environ 5 a 22 millisecondes détermi-
nant le délai d'attaque. La tension redres-
sée et ainsi filtrée est négative par rapport
a la masse.

Le condensateur C5 dérive les compo-
santes a fréquences élevées. L'ensemble
R12 + PT4 permet le réglage du délai de
relichement entre environ 150 mS et 1,7
seconde.

Cette composante négative est appliquée a
I'entrée + de la section B de 'OPA 2604. Elle
estappliquée a la broche d’entrée 1 du cor-
recteur d’amplitude LG58, La sortie sur sa
broche 13 est limitée & -3,3 Volts par 2 leds
rouges faible consommation montées en
série. La led reliée a la masse est placée en
facade. Elle indique le maximum possible
d’expansion de 20 dB lorsqu’elle se trouve
juste en dessous du seuil d'éclairement.
Lorsqu'elle est éclairée, I'expansion maxi-
male possible atteint 22 dB. Lorsque CT3,
par ailleurs couplé a CT1/CT2, est ouvert
(position médiane Hard) le LG58 amene
une réduction linéaire de la commande
d’expansion. Cela se traduit par une expan-
sion exponentielle (pour modulation trés

compressée). Lorsque cet interrupteur est
fermé (position haute Soft), la tension subit
une correction d’allure logarithmique. Cela
se traduit dans ce second cas par une expan-
sion linéaire au vu de la caractéristique
d’expansion exponentielle des EXP20
comme mentionné plus haut (pour radios
publiques ou autres sources musicales ayant
subi quelque compression). La tension de
commande VC, corrigée ou non, récupérée
sur la broche 13 du LG58 est transmise 2 tra-
vers le galvanométre G et son trimmer de
tarage TR2 puis TR3 vers I'ensemble PT2
+ TR4. La résistance totale de PT2 et TR4
doit préalablement étre tarée a exactement
2K par l'intermédiaire de TR4. La tension
d’expansion prise sur le curseur de PT2 est
envoyée vers les entrées de controle VC
(Broches 11) des EXP20 via de 2 résis-
tances R6 de 0,47 K découplées par 2
condensateurs Cd de 1pF. Cette disposition
améliore le filtrage de la tension de contrd-
le sans influence notable sur les constantes
de temps Attack et Release. La tension de
commande VC, appliquée aux broches 11,
varie entre 0 et - 0,6 volts pour 20 dB et -
0,66 V. pour une limitation totale 2 22 dB.
Dans la position “Neutral”, provenant du
curseur de TR1, une tension négative est
appliquée & I'entrée + de la section B de
'"OPA2604. Cette tension sera réglée pour
une déviation 2 mi-échelle du galvanometre
G (10dB). Cette disposition évite des sautes
de volume trop importantes en passant de
non expansion i expansion.
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Schéma de principe de I'expanseur de dynamique Dalix
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L’alimentation

Lalimentation, trés soignée, est de
type symétrique régulé. L'entrée
alternative provient d'un transfo
extérieur de marque Mascot
modele  8310/13VAC/0,25
Ampere. L'entrée a lieu a travers
un fusible (.25 AT et 2 résistances
2,7 R - 1 Watt réduisant un tant
soit peu les perturbations pou-
vant provenir du secteur. Le
redressement est du type dou-
bleur de tension Latour, ce qui

96

out

assure une alimentation primaire
symétrique de +/- 18 & 20 Volts
continus. Les régulations utilisent
2 régulateurs intégrés de type
LM317T (positif) et LM3371
(négatif) en boitier TO 220. Les
tensions ADJ sont filtrées par des
condensateurs de 120 puF. Un trim-
mer de 100 R permet d’obtenir des
tensions + et - 15 V. bien symé-
triques. Une résistance RX1 (100
4 470 K) pourra étre éventuelle-
ment mise en place pour une ten-
sion régulée exacte totale de 30 V.

LED 2 mA

Les condensateurs chimiques
seront de préférence a trés faible
impédance aux fréquences éle-
vées. Ils sont shuntés par des
condensateurs 1k céramique ou
film, miniatures. Les diodes de
redressement pourront étre des
IN4002 ou micux, des modé¢les
rapides a recouvrement inverse
progressif. Deux sorties supplé-
menlaires entre + el - sont prévues
d’une part pour I'alimentation
d’un éventuel relais faible consom-
mation 24 V. (tension primaire) et

d'autre part d'une led de signali-
sation faible consommation (ten-
sion régulée).

Les circuits électroniques sont
assemblés sur 2 circuits imprimés.
Les liaisons entre cartes et com-
posants de commandes se font
par fils torsadés.

Réglage du circuit
expanseur

Il est simple et ne demande que
peu de moyens. Il faut en pre-
mier lieu ajuster la valeur totale de
I'ensemble PT2 // TR4 a exacte-
ment 2K. avant que celui-ci soit
relié au circuit imprimé. Mettre le
tumbler sur expansion en posi-
tion médiane (Hard). Mettre a 0
le potentiometre Expans. dB/20.
Appliquer aux 2 entrées audio
une tension de 0,240,5 V. 1000Hz.
Pousser le potentiométre “gain™
jusqu’a I’éclairement modéré des
2 leds rouges. La tension entre
masse et anode de la led supé-
rieure sera d’environ -3,3 V.
Réduire [égérement le gain pour
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obtenir - 3 V. Ne plus y toucher.
Amener par l'intermédiaire de
TR3 la tension au point “chaud”
de PI2 a- 0,6 V. Régler I'indica-
tion du galvanomeétre G & sa dévia-
tion pleine échelle avec TR2.
Retoucher éventuellement TR3
puis TR2 pour satisfaire a ces
deux derniers points. Mettre
ensuite le tumbler expansion en
position basse (Neutral). Amener
l'aiguille du galvanométre & mi-
échelle avec le trimmer TR1 (10
dB). L’étalonnage du galvano-
métre doit étre fait dans tous les
cas dans sa position d’utilisation.
L échelle logarithmique d’origine
en dB aura de préférence préala-
blement était remplacée par une
échelle linéaire de 02 20 dB.
Sil'on ne posséde pas de généra-
teur BF, on pourra connecter un
tuner FM réglé sur une station
délivrant une modulation dense.
Réglage “Attack” au minimum et
“Release™ au maximum. Procéder
aux réglages comme ci-dessus.

Préambule a
la mise en oeuvre

Unsignal d’entrée de 0.5 V. aprés
expansion de 20 dB se retrouve-
ra en sortie avec un niveaude 3 V!
Toutefois la saturation n’inter-
vient que vers 10 V. RMS.
L'utilisation de ce type d’appareil
n'étant pas habituelle, voici la liste
des opérations & effectuer avant la
premiere utilisation.

Préréglages:

1) Tumbler de sensibilité (face
arriére) positionné sur la tension
d’entrée la plus  ¢levée.

2) Connecter I'appareil entre sour-
ce ou sortie préampli et entrée
ampli.

3) Tumbler expansion vers le haut
(Soft).

4) Potentiométre “gain” au mini-
mum.

5) Potentiometre Expans. dB/20
au minimum.

6) “Attack” et “Release” a mi-
course.

Réglages:

7) Mettre I'appareil en service
avec I'inter M/A.

Les cahiers de
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8) Pousser le “Gain” jusqu’a
I'obtention de 20 dB sur le galva-
nometre avant le début
d’illumination de laled 20 dB. Ce
réglage pourra étre repris plu-
sieurs fois en fonction de
la modulation. $'il est nécessaire
de pousser le gain pratiquement a
fond;ilyalieu  de position-
ner le tumbler de sensibilité surla
tension d’entrée la plus faible.

9) Mettre le tumbler expansion sur
la position basse (Neutral).

10) Régler le potentiometre
Expans. sur 10 dB.

11) Régler le niveau sonore de
Iinstallation au niveau habituel.
12) Passer ensuite en Expans. Soft
(haut).

On constate que les niveaux bas
sont diminués, par contre les
niveaux hauts sont relevés.

C’est I'expansion de dynamique !

Dans ces conditions, I'amplifica-
tion est de 5 dB (moiti¢ de 10dB)
en position Neutral et de 10 dB
(moiti¢ de 20) en position expan-
sion; c’est-i-dire de - 54+ 5dB.
Le niveau d’expansion le plus inté-
ressant se situe le plus souvent
entre 10 et 15 dB pour les radios
modérément compressées et
autour de 10 dB pour les autres
sources. Les réglages Attack et
Release & mi-course pour les mor-
ceaux de musique “déliés” et au
minimum pour les musiques plus
“compactes”. Pour I'écoute des
radios trés compressées, on s¢
mettra de préférence en position
centrale “Hard” du sélecteur
d’expansion. La “demande”
d’expansion pourra aller jusqu’a
20 dB; les réglages Attack et
Release généralement position-
nés au minimum vu 'aspect géné-
ralement trés compact de lamodu-
lation. En position Hard il y a lieu
de réduire le “Gain™ pour éviter
I'illumination de la led 20 dB.

En conclusion

Si I'usage de la compression est
d’une fagon générale indispen-
sable, son utilisation en cascade,
combinée avec d’autres effets en
usage dans nombre de radios pri-
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vées, répond surtout a des notions
prioritaires d’efficacité. Les consi-
dérations de fidélité musicale et de
réalisme sonore ne sont pas pla-
cées au premier plan.

Aprés une petite prise en main et
en l'utilisant avec discernement,
I'expanseur de dynamique pré-
senté ici se révele tres performant.
S'il parvient a redonner du relief
4 des modulations " maltraitées ",
c’est avec les radios peu com-
pressées qu'il exprime pleinement
ses possibilités: il permet de redon-
ner aux commentaires et aux dia-
logues tout leur naturel et leur
spontanéité, notamment en resti-
tuant les différences de niveaux
entre les interlocuteurs,

La musique, quant a elle, devient

plus expressive et offre une plus
grande richesse de timbres. Ainsi,
les CD’s de Mark Curry (It's only
time) et de Christian Mc Bride
(Gettin’ toit), bien connus des lec-
teurs de la RDS et HC pour leurs
qualités, gagnent encore en
contrastes et en expressivité,
offrant un résultat d’écoute sur-
prenant de réalisme.

C’est lorsque 'on supprime la
fonction d’expansion que I'on
prend pleinement conscience de
I'efficacité et des effets bénéfiques
de I'expanseur!

Hubert et Julien Dalix - DXE

hitp://wrw. dalixaudio.com
Email : expanseur@dulixaudio.com

97



