CHAPITRE VII

LE GENERATEUR ALEATOIRE

A,

Nous avons décrit dans le chapitre précédent un générateur fournissant
des bruits, « blanc » et « rose ». C'était un type de generdteur fournissant
des tensions complétement aléatoires.

Cependant, voici un générateur produisant également des signaux aléa-
toires, mais d'allure différente.
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Ce module fournit au choix deux tensions de sortie (disponibles sur
deux prises, mais une seule est utilisable 4 la fois, seion la position de 'inver-
seur de fonctions),

Position « N » : on obtient sur S; des niveaux de tension de hauteur
aléatoire et de période de changement déterminée par le potentiométre
« période », accessible sur le dessus du module.

L’allure de ce signal est visible sur la photo 1.

Photo |

Trace du haut : impuisions d horfoge au
paint H.

Tracé du bas : échelons de tension aléa-
toires (inversewr position NJ.

Position « I » : on obtient sur 8, des niveaux ayant subi une différen-
ciation, qui peuvent certainement présenter un intérét par eux-meémes
{photo 1), mais qui sont avant tout destinés a produire sur la sortie S| des
impulsions de hauteur constante, mais de largeur reglable par ie potentio-
metre « durée », et a espacement aléatoire.

Ces impulsions sont bien entendu compatibles avec les autres modules
de traitement d'impulsions, Elles pourront donc étre éventuellement retar-
dées, additionnées, etc.

Le principe de fonctionnement

On utilise un systéme « d’echantillonnage et maintien » {en anglais :
sample and hold); c’est-a-dire qu’on mesure pendant le temps d une impul-
sion d’horloge la tension d’un signal d’entrée, cetie tension élant maintenue
en mémoire jusqu’a une prochaine mesure ; on obtient donc un niveau cons-
tant entre deux impulsions d’horloge (fig. /).

Examinons a présent ce qui se passe : on va prélever le niveau du signal
d’entrée suivant une cadence réguliére, On obtient donc une suite de cré-
neaux de hauteur aléatoire, qui sont déja susceptibles d’une utilisation pra-
tique dans le synthétiseur : par exemple, en y connectant I'entrée wobbu-
lation d'un VCO, on obtient des notes de hauteur aléatoire.
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Fig. . — Principe de fonctiornement du générateur 4 échantillonnage. On mesure pendant le temps
d'une impulsion d horioge fa tension d'vn signal d'entrée. Cette tension étant maintenue én mémoire
Jusqu'a une prochaine mesure ; on obtient done un niveau consiani entre deux impulsions d horloge.
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Nous allons maintenant étendre les possibilités de ’appareil en utilisant
ces creéneaux pour produire des impulsions de caractéristigues fixées (quoi-
que réglables), mais apparaissant & des instants quelcongues.

Phoro 2,

Tracé du haut : impulsions ¢ horloge,
Tracé du bas : tension aléatoire (inverseur
position i),

Pour cela, il s’agit de réaliser une conversion amplitude/temps. Comme
d’habitude dans ce cas, nous utilisons une rampe et un détecteur de niveau,
(bien que, contrairement aux usages, et pour des raisons de simplicité, la
rampe n¢ soit pas ici a décroissance linéaire, mais exponentielle),

Donc nous allons décharger en permanence le condensateur de stoc-
kage C; dans une résistance (fig. /). Et, quand la tension aux bornes de C;
atteindra un seuil déterminé, nous déclencherons une impulsion de durée
fixée par un potentiométre.

Le temps mis pour descendre 4 la tension de seuil dépend de la tension
initiale (celle du créneau), donc la longueur de 'impulsion de sortie sera en
relation avec 'amplitude (aléatoire) du signal échantillonné : elle sera elle
aussi aléatoire.

Le schema (fig. 2)

Pour des raisons technologiques, nous avons préféré ne pas échantil-
lonner un signal alternatif, mais seulement une tension variable positive.
Pour I'obtenir, nous avons redressé en double alternance le signal d'entrée
au moyen de ICy, Dy, Ry, R2: le principe méme de fonctionnement de ce
redresseur « double alternance » est assez critiquable, puisqu’il n’est pas
symeétrique. Si bien que la tension de sortie s*¢loigne fortement de 1'idéal
{photo 3).

Cependant, il a I'avantage de ne pas nécessiter plus de composants
qu’un montage redresseur simple alternance 4 AOP, et la qualité du signal
n’a absolument aucune importance dans le cas qui nous occupe.
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Photo 3. - Exemple de fonctionnement
du redresseur double alternance sur un
signal d'entrée sinusoidal (tracé du
haut). La tension de sortie (tracé du
bas} est loin de l'idéal, ce qui est sans
importance dans le cas gui nous occupe.

L’opération d’échantillonnage elle-méme est assurée par le transistor
a effet de champ T3, qui fonctionne ici en interrupteur, commandé, par
intermédiaire de R, par le générateur d’horloge dont nous parlerons plus
loin, Quand une impulsion positive arrive sur la gnlle de T4, 1" espace drain-
source devient conducteur et la tension présente a ce moment a la sortie
de IC; peut charger le condensateur Cs.

A la fin de I'impulsion, T4 cesse d’étre passant, la tension aux bornes
de la capacité reste constante (palier) si D et E ne sont pas reliés (inverseur
en position « N »), Si D et E le sont, Ca se décharge exponentiellement dans
P’ et R 10. Notons & ce propos que P’; et Py sont deux éléments d’un poten-
tiometre double. En effet, pour obtenir des résultats intéressants, la vitesse
de décharge de C; doit étre en relation avec la période d’échantillonnage,
les deux réglages doivent donc étre couplés.

Quelle que soit la position de I'inverseur de fonctions, la tension aux
bornes de C; est mesurée et amplifiée par 1C; (gain environ 9). Le seuil est
detecté par Ts, ce qui donne un basculement pour un passage par une tension
de l'ordre de 05 V.

Ri4 et Ry5 rendent la sortie de Ts compatible avec I'entrée du monos-
table 74121 (TTL) qui lui fait suite.

A chaque passage décroissant par la tension de seuil 4 la sortie de 1C.,
Ts se bloque, ce qui déclenche une impulsion a la sortie Sy du 74121. La durée
de ladite impulsion est fixée par P2. Notons que, les circuits TTL devant
étre alimentés en + 5 V| cette tension est fournie par Rjg et Z.

Passons a la description du générateur d’horloge.

Il ressemble beaucoup au circuit utilisé pour fixer la période du module
générateur d’'impulsions précédemment décrit.

Un transistor unijonction décharge une capacité C|, quand la tension
a ses bornes atteint un certain seuil. Une impulsion est alors produite aux
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bornes de Rs. Elle est amplifiée et inversée deux fois par T2 et T3, ce qui
fait qu'elle est amenée en phase et & I'amplitude correcte a la grille du

FET Ta.

Les signaux en différents points du montage sont visibles sur les pho-

tos I g 6.

Photo 4.

Tracé du haut : bruit blanc a {'entrée du
modtle.

Tracé du bas : créeneaux d'amplitude
aleatoire issus de Véchantillonnage de

ce briit.

Photo 6.

Generateur d horloge :

Trace du haui © impulsion obtenue sur
fa base de I'UJT T).

Trace du bas ; forme de la tension sur
{emetteur de T.

Remarque : la moitié gauche de image
maonire les signaux naturels, fa droite les
tensions agrandies cent fois en largeur.

Photo 5.

Tracé du haut : impulsions @ instant
d'apparition aléaivires obtenus a partir
du signal différentié représemté sur la
race du bas.

Tracé du bas : signal obtenu par diffé-
rentiation des créneaux d'échanvition-
nage.
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Réalisation

Le circuit imprimé est figure 3, limplantation des composants figiire 4,
le plan de pergage du boitier figure 3, tandis que le plan de ciblage se trouve

Jigure 6,

On branchera a I'entrée du module la tension de sortie d'un generateur

de bruit blanc.

La période d'échantillonnage et la durée des impulsions de sortie sont
réglables a volonté, en veillant bien entendu & ce que la seconde ne soit pas

supérieure a la premiére.

R 110 k§2(marron, noir, orange)
R 2:47 k$2{jaune, violet, orange)
R i: 10 k2 (marron, noir,
orange)

R 4: 10 £2 (marron, noir, noir)
R 5:4.7 kf2 (jaune, violet, rouge)
R 4:10 kf2 (marron, noir, orange)
R 7:10 kf2{marron, noir, orange)
R 5: 10 k§2 (marron, noir, orange)
R ¢: 1 M2 (marron, noir, vert)
Rip: 4.7 kf2 (jaune, violet, rouge)
Ry1 110 k§2 (marron, noir, orange)
Riz: 8,2 k82 (gris, rouge, rouge)
Ri3: 4,7 kf2 (jaune, violet, rouge)
Rys: 1.8 k§2 (marron, gris, rouge)
Ris:2.2 k§2 {rouge, rouge, rouge)
Rig: 220 82 (rouge, rouge, mar-
ron)

3 Cinch simple
2DIN 3 broches

Nomenclature des composants

1 inverseur 2 posilions

1 coffret Teko 4B, 2 boutons pour
potentiométres

Ry7:4.7 k92 (jaune, violel, rouge)
Cy: 2.2 uF non polarisé

Cz: 1 uF non polarisé

Ci: 1 xF non polarisé

Ca, Cs: 10uFHOV

Ty 2N2646 (UJT)

Ts, Ta, Ta: 2N2222

T4: 2N3819 (FET)

1C, 1C;: SN72741, SFC2741,
F741

IC3: SN74121

Z: zener de 5,1 V (400 mw)
Dy, D2 : diode germanium OA90
ou autre

P, Py o polentiométre double
100 kS2 Log

I’ : potentiométre simple 100 k2
Log
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