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)] Les diodes Laser

* Ces composants, particulierement en vogue a notre époquie, sont a
la source de nombreuses réalisations dans des domaines trés variés.
Voici quelques raisons pour nous intéresser d'un peu plus prés a leur
mise en oeuvre.

 Le point sur les cables d’entrée
pour les amplificateurs Hi-Fi

* lne approche théorigue pour révéler la vérité sur ces accessoires
indispensables a un bon fonctionnement de votre installation Hi-Fi.

p2 Contréleur de disjoncteur

 Ce dispositif de contrile permet de s assurer gu une Uinstallation
électrique protege réellement l'utilisateur.

Tachymeétre cardiaque

e La mesure électronique de votre pouls sur une échelle a LED
graduée vous permettra de surveiller vos efforts.

P%Y] Clap-control

s Ce petit appareil permet de commander a l'aide d’un bruit
lactivation d’un relais pour l'éclairage par exemple.

Horloge

® Pour connaitre 'beure a l'autre bout du monde lors d une
liaison radio par exemple, il suffit de faire afficher le pays
concerné sur cette horloge numeérique qui fait egalement reveil.




Y] Abonnement

| .:m
YY) Sismographe électronqiue (2)
s Apres la présentation du sismographe electronique passons

maintenant a la phase de réalisation proprement dite de ce
superbe appareil.

LABORATOIRE

Y] Générateur de signal carré
a rapport cyclique variable

 Voici quelques petites astuces nécessaires pour combiner
télescope ou microscope a la caméra TV30.

Y2l Couplage optique

d’une micro camera
e Un appareil simple pour générer des signaux dont le rapport
cyclique peut étre ajuste de 10 a 90 %.

Ji Petites annonces

p7

|
| m Courrier des lecteurs

TOUJOURS PLUS
DE MONTAGES !

Tous les éditoriaux de vos
magazines parlent de la rentrée en
vous disant : “Les vacances c'est fini.
1l faut reprendre le boulot, les enfants
vont aller a l'école... etc... etc”. 11 est
vrai que la rentrée n'est pas le
moment le plus euphorique de
l'année mais, graice a2 Nouvelle
Electronique, je vais essayer de faire
en sorte que cette période soit plus
sympa.
Sympa parce que je vous propose ce
mois-ci la réalisation de notre
sismographe. Ah ! Vous avez été
nombreuses et nombreux a me
contacter a ce sujel. Je peux vous
assurer, pour l'avoir testé, que c'est une
petite merveille... Vous découvrirez au fil
des pages nos autres montages qui
j'espere, de I'horloge numérique pour nos
amis radioamateurs au controleur de
disjoncteur, vous satisferont.
La théorie n'est pas absente ce mois-ci et
si les cables d’entrée pour les ampli Hi-fi
révelent quelques vérités, les diodes laser,
ces composants “a la mode”, vous
surprendront.
Alors, c'est vrai, c’est la rentrée mais
électronique n’est-il pas synonyme de
loisir ?
Bonne lecture.

Philippe CLEDAT

Directeur de la Publication
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ES DIODES
/LASER.O.........

La maitrise
des technolo-
gies moderne
exige de plus

en plus de
précision.

Ce domaine est
particulierement
dédié a
Pavéenement du
Laser. A ses débuts,
la mise en oeuvre
de ce principe
réclamait un
matériel lourd et
sophistiqué, qui
s’est simplifié dans
des proportions
étonnantes avec

la découverte de
procédés plus
simples pour
I’élaboration d’un
faisceau Laser.
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n laser produit un faisceau de

lumiére cohérente constitué par

un cylindre, d'un diameétre de
quelques millimetres, la divergence des
rayons €tant tres faible. Il peut étre foca-
lisé, le diametre minimal de la tiche
focale étant de l'ordre de la longueur
d'onde, ce qui permet d'obtenir des
intensités lumineuses considérables.
Ce faisceau de rayonnement spatialement
et temporellement cohérent, est a l'origi-
ne de multiples applications dans la
recherche scientifique, 'armement, la
médecine, les télécommunications,
I'industrie etc...

Parmi les différentes techniques de géné-
ration d'un faisceau laser, nous allons
plus particulierement aborder le procédé
de mise en oeuvre faisant appel aux
diodes laser.

L'utilisation d'une diode laser ne s'effec-
tue pas sans avoir au préalable appré-
hender son fonctionnement, et surtout
les précautions particulieres qui doivent
entourer sa manipulation et son réglage.

TROIS TYPES
DE DIODES LASER.....

Comme tout autre semi-conducteur, les
diodes laser sont classées selon la puis-
sance et la longueur d'onde du faisceau
qui est normalement exprimée en nano-
métres, c’est a dire en millionieme de
millimetre.

Les diodes laser sont reparties en trois
catégories :

Laser GaAlAs

Ces diodes émettent des radiations sur
une longueur d'onde de 750-880 nano-
metres.

La lumiere émise par ces diodes laser
n'est pas visible car notre oeil ne percoit
que les radiations comprises entre 400-
700 nanometres (voir fig.3).

Ces diodes laser a lumiére invisible sont
normalement utilisées dans les impri-
mantes laser ou dans les lecteurs de com-
pact-Disc.

Fig.1 Le faisceau lumineux émis
par une diode laser n'est pas
circulaire, mais trés ovalisé el
avec une divergence importan-
te, telle qu’a quelques centi-
métres de distance celui-ci
couvre une zone trés large.
Pour cette raison, toutes les
diodes laser doivent élre dotées
d'un objectif approprié afin de
Socaliser ce faisceau en un treés
petit point lumineux.




Laser InGaAsP

Ces diodes émettent des radiations
sur une longueur d'onde de 1300-
1500 nanomeétres qui comme les précé-
dentes ne sont pas visibles par l'oeil
humain.

Elles sont communément utilisées pour
les communications par fibres optiques
que ce soit pour les réseaux informa-
tiques ou les liaisons téléphoniques
multiples longues distances.

Laser InGaAIP

Ces diodes émettent des radiations sur
une longueur d'onde de 670-680 nano-
metres.

La lumiére de couleur rouge émise par
ces diodes laser est cette fois dans le
spectre visible.

Cette caractéristique permet d'utiliser
ces diodes pour les lecteurs de code
barre, les appareils de télémétrie, les
transmissions de signaux BF, dans cer-
taines imprimantes laser, les viseurs
d’armement, les jeux de lumiére en
discotheque ou lors des concerts.

Cette derniére catégorie est également
souvent employée dans les montages
électroniques, car ce rayon visible
de couleur rouge facilite la mise au
point. De plus, il est plus facile de
trouver des photodiodes ou phototran-
sistors sensibles a ces longueurs
d’'onde pour permettre ensuite une
détection.

Les diodes laser a lumiére visible peu-
vent étre de type Gain Guided ou
Index Guided,

La différence entre Gain et Index rési-
de seulement dans le courant de
consommation.

Les types Gain Guided absorbent un
courant supérieur et présentent l'avan-
tage d’étre moins sensibles aux charges
électrostatiques et aux perturbations
électriques diverses, et sont par la-
méme plus appropriées a l'usage cou-
rant.

Les types Index Guided absorbent un
courant inférieur mais sont trés déli-
cates 2 manipuler.

EMISSION
FAISCEAU LASER.....

Une diode laser, comme une diode
LED, est composée d'une jonction PN
qui, parcourue par un courant, émet
une radiation lumineuse.

La structure d'une diode laser (voir
fig.2) est bien plus complexe que celle
d’'une LED commune, par les diffé-
rentes couches de substrat et de dopa-
ge et par le fait que I'émission lumi-
neuse se fait de facon stimulée.

Une LED commune émet des radia-
tions spontanées, soit une lumiére non
cohérente.

Une diode LASER émet une lumiére
cohérente stimulée, d’ou la significa-
tion de son sigle : Light Amplification
Stimulated Emission Radiation.

Au coeur de la diode laser, I'excitation
des atomes émet des photons qui sont
canalisés et mélés a d'autres photons
d’égale longueur d’onde qui s'addition-
nent en phase entre eux, induisant une
augmentation de l'intensité lumineuse.
Un aussi petit composant de dimen-
sion d'un transistor, alimenté avec seu-
lement 5 volts, permet d'obtenir une
puissance identique a celle émise par
un énorme Tube Laser Hélium/Néon
alimenté par des milliers de volts.

TUBE ET
DIODE LASER..........

Les expériences effectuées avec les
tubes laser montrent que le faisceau
lumineux sort trés concentré. A une
distance de quelques dizaines de
meétres, le point lumineux est légeére-
ment agrandi, car la divergence de son
faisceau avoisine normalement 1 - 1,5
degré.

Les diodes laser, a la différence des
tubes émettent un faisceau lumineux
tres ovalisé avec deux divergences dif-
férentes (voir fig.2).

La divergence parallele a la jonction
est comprise entre 6 et 12 degrés. La
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Fig.2 La structure interne d’une diode
laser est relativement complexe. Son chip
interne émet sur les deux cétés un fais-
ceau lumineux. Le faisceau avant jaillit
par la fenétre de la diode, et le faisceau
arriére atteint une photodiode encapsulée
dans le méme boitier.

divergence perpendiculaire a la jonction est
comprise entre 20 et 40 degrés.

En pratique, le faisceau de la diode laser
s'élargit en éventail si bien que, a quelques
centimetres de distance, il couvre déja une
zone tres ample.

Une diode laser ne comporte pas d’objectif
intégré en mesure de corriger le faisceau et
ne peut jamais fournir directement ce peltit

L LR ELECTRONIQU

point lumineux trés concentré comme un
tube Hélium/Néon.

Les objectifs pour tubes laser ne peuvent
pas étre utilisés pour les diodes laser et
inversement.

Pour corriger le faisceau ovalisé issu d'une
diode LASER, il faut ajouter un objectif
adapté pourvu de lentilles spéciales.
Signalons €galement que cet objectif remplit
la seconde fonction de refroidissement de
par la monture métallique utilisée.

TUBE LASER
ou DIODE LASER ?.......

Une diode laser présente de nombreux
avantages par rapport a un tube laser
Hélium/néon :

* La diode laser fonctionne a basse tension.
Pour l'activer. une tension inférieure a 5
volts suffit.

* Les dimensions réduites de la diode laser
permettent la fabrication d'appareils por-
tables de petites dimensions.

* Elle ne présente pas la fragilité mécanique
d'un tube laser dont I'enveloppe est en ver-
re.

* Une diode laser alimentée convenablement
ne s'épuise jamais. contrairement 4 un tube

[ 13
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Fig.3 Sensibilité de l'oeil hbumain aux diffé-
rentes longueurs d'onde. Notre oeil est plus
sensible aux longueurs d’onde comprises
entre 520-570 nanométres et percoil ces
radiations plus lumineuses que celles de
400-700 nanométres.
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Fig.4 Comparaison d’un point lumineux
d'un faisceau de 5 mW émis par un tube
Laser Hélium/Néon avec un point lumi-
neux de 5 mW provenant d'une diode laser.
De puissance pourtant identique, l'oeil res-
sent une différence d'environ 30-33%.
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Fig.5 Notre oeil percoit
avec différentes inten-
sités toutes les lon-
gueurs d'onde de 400 a
700 nanométres s'éten-
dant respectivement de
Pultraviolet a linfra-
rouge

1 I
400 500

700

NANOMETRES

laser qui s'affaiblit lentement entrainant
une diminution de sa puissance lumi-
neuse avec le temps.

* Une diode laser autorise un controle
facilité de sa puissance lumineuse ce
qui est plus complexe avec un tube
laser.

Cependant, les diodes laser, présentent
quelques inconvénients :

* Sensibilité aux écarts de température.
Méme si les constructeurs affirment
que les diodes laser peuvent fonction-
ner a -10 degrés et a +50 degrés,
sachez que les écarts thermiques
incontrolés peuvent les endommager.
Pour cette raison, le corps de la diode
doit toujours étre fixée sur un petit
radiateur de refroidissement pour lui
éviter de brusques variations ther-
miques.

* Sensibilité aux troubles électriques.
Ce défaut s'est révélé durant les tests
dans nos laboratoires.

Par exemple, a la mise sous tension
d'un néon placé a proximité, (nous
I'avions éteint pour mieux voir le point
lumineux) la diode laser a cessé de
fonctionner. Ce probléme incombe au
starter de I'éclairage au néon qui géne-
re, a la mise sous tension, des impul-
sions parasites captées par les pistes
du circuit imprimé.

Une simple retouche du dessin du cir-
cuit imprimé en raccourcissant les
pistes et en les blindant avec I'emploi
d’un circuit double face suffit 2a
résoudre ce probleme.

Sachez que si I'éclairage au néon est
distant de plus d’'un metre du circuit
laser, aucun risque n'est a craindre.
Sinon il convient d’allumer d'abord

I'éclairage et ensuite seulement, ali-
menter le laser.

Ajoutons également que l'alimentation
d'une diode LASER par une tension
prélevée sur le circuit de bord d'une
automobile est a4 proscrire a moins de
ne jamais mettre le moteur en marche
pendant l'utilisation, car les impulsions
générées par l'allumage sont de nature
a provoquer la destruction de la diode.
* Sensibilité aux charges électrosta-
tiques. Notre corps se charge avec faci-
lité d’électricité statique, avec des
valeurs de tension comprises entre des
dizaines et des milliers de volts.

Des tensions électrostatiques sont
emmagasinées simplement par le fait
de porter des vétements synthétiques,
en marchant sur un tapis ou en portant
des chaussures a semelle en caout-
chouc etc...

Il

Fig.6 Le faisceau diffusé par une diode laser a une divergence importante et sans un objectif adapté il est difficile d'obtenir
un petit point lumineux. Les objectifs pourvus de plusieurs lentilles focalisent mieux le faisceau laser.
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Fig.7 Courbe caractéristique d'une
diode laser. Il est nécessaire de
modifier le courant d’alimentation
en fonction de la température, car
au deld de 5 mW la diode se détruit.

PUISSANCE TEMPERATURE 25 DEGRES
- LMITE
PUISSANCE
% MAXIMUM
W Di
B

ImW
2mW :

i
1w \ -
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i
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Fig.8 Puisque la courbe caractéris-
tique d'une diode laser est trés rai-
de, une différence de quelques mil-
liamperes suffit pour endommager
la diode. A une température de 25
degrés, un courant de 72 mA (point
A) génére un faisceau de 1 mW. Avec
75 mA la diode fournit 3 milliwatts
(point B). Avec 78 mA (point C) le
maximum de 5 milliwatts est atteint.
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En se coiffant, avec un peigne synthé-
tique, le corps se charge avec des ten-
sions €levées qui seront déchargées a
la terre par le simple contact d'un objet
métallique.

Il parait donc évident qu'une diode
laser qui fonctionne avec une tension
de 2-4 volts, ne supporte pas ces
quelques centaines ou milliers de volts,
qui provoquent des destructions irré-
médiables du chip interne.

Pour éviter de détériorer une diode
laser par des décharges électrosta-
tiques, suivre les conseils suivants :

- Ne jamais toucher avec les mains, les
broches d'une diode laser, 2 moins
d’avoir le poignet relié a terre (voir
fig.12)

- Eviter la proximité de I'écran du télé-
viseur ou de l'ordinateur, lors des
phases d’intervention sur une diode
laser.

- Eviter de porter chaussures en caout-
chouc ou des vétements synthétiques,
car le corps accumule des charges
électrostatiques élevées.

- Ne jamais se passer une diode laser
de main en main, car entre deux per-
sonnes, il existe toujours une différen-
ce de potentiel, qui se décharge a
'intérieur de la diode laser.

- Ne jamais utiliser de fers a souder
directement alimentés par le secteur
220 volts, mais uniquement des fers a
basse tension, alimentés par un trans-
formateur de sécurité. Sinon, il faut
raccorder 2 la terre le corps mértallique
de votre fer a souder.

- Ne pas nettoyer l'optique de la diode
laser avec un chiffon sec.

- Ne jamais souder de composant sur
le circuit imprimé avec la diode laser
sous tension. Effectuer les soudures
aprés avoir retiré I'alimentation.

- Ne pas trop raccourcir les broches de
la diode laser car la chaleur du fer a
souder peut endommager le chip inter-
ne.

- Ne jamais dépasser la puissance lumi-
neuse maximum conseillée par la dio-
de laser.

VEBEELE

ELECTRONIOQUE

Pour éviter d’'endommager une diode
laser par les charges électrostatiques.,
enrouler un fil de cuivre dénudé
autour de votre poignet puis fixer
'extrémité opposée a une plaque
métallique ou un fer a repasser posé
sur le sol (voir fig.13), le sol ne devant
pas étre recouvert de moquette cela va
de soi.

LUM'NOS,TE-o.ococoooo

La comparaison de la luminosité émise
par une diode laser avec celle émise
par un tube laser d’égale puissance,
montre immédiatement que ce dernier
est plus lumineux.

La différence d’intensité lumineuse
provient seulement du fait que la sen-
sibilité de l'oeil se réduit selon de la
longueur d'onde (voir fig.4).

La longueur d'onde du faisceau d'un
tube laser avoisine 630 nanometres,
celui d'une diode laser 670-680 nano-
metres.

Le point rouge de la diode laser étant
situé vers l'extréme du visible, notre
oeil le percoit moins bien malgré une
puissance identique.

D,ODE LASER.......O..

La diode laser est contenue dans un
petit boitier style TO5 de dimensions
identiques a celle d'un transistor métal-
lique de moyenne puissance (2N1711-
2N4427-BC.160 etc...)

Les trois broches sortant de son corps,
sont disposées.conformément 2 la
fig.11 :

1 Anode photodiode

2 Commun (reliée au métal du corps)

3 Cathode de la diode laser

En fig.11 est reporté le symbole repré-
sentant une diode LASER dans les
schémas électriques.

Les caractéristiques de la diode laser
Gain Guided référence HK.6711/G ou
TOLD.9201/STR utilisés dans nos mon-
tages sont les suivantes :
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Fig.9 Courant maxi- Fig.10 Pour une puis-
a5 mum consommé par e e S W o
00 la diode laser pour selon les variations de gy PUISSANCES mW
% : atteindre la puis- température, la lon-
0 b= = sance maximum de gueur d'onde d’émis- **™ 7
B s 5 milliwatts avec sion varie également. s b o
g npeaR = de.)\‘ !empém!u{'es rf‘e A 0 degré le laser e ¥ A
% 0-25-50 “'93""'_3- Un émet un radiation sur >4
= courant PeiRErisim 665 nanométres, 4 15 wiml”)
1 2 3 & s ww)  pour 25 degrés esi degrés sur 670 nano-
déja  dangereux métres el @ 50 degrés s W % 2 % 3% 46 4 s 55 5 DEGRES
pour une tempéra- sur 780 nanométres.
ture de 0 degré.
Puissance lumineuse ........ccceeeeevnnees 5 milliwatts ture, le courant d'un minimum de 61 milliampéres a un
Longueur d’onde 670-680 nanometres  maximum de 90 mA.

Courant Minimum ........cceveeescseereers40-60 mMA
Courant maximum 80-90 mA
Divergence paralléle weeeen degrés

Divergence perpendiculaire ..........32 degrés

Tension diode laser 2,3 volts
Courant photodiode .......cccceeverrrnnenn 0,5 mA x 5 mW
Température minimum..................- 10 degrés

Température maximum .................+ 50 degrés

Dans ces caractéristiques figure une valeur de courant mini-
mum qui avoisine 40-60 mA et un courant maximum de 80-
90 mA.

En se référant a ces données, il est dangereux de régler le
courant de consommation sur 80 milliamperes comme il est
assez habituel de le rencontrer ¢a ou la. Il faut en effet
savoir que celui-ci est a ajuster en fonction de la températu-
re. Le graphique de fig.7 indique la valeur de courant a faire
absorber 4 la diode laser, pour obtenir une puissance lumi-
neuse de 5 milliwatts aux trois températures suivantes : 0
degré - 25 degrés - 50 degrés.

Lorsque la température est de 0 degré, un courant de 67-68
milliampéres est nécessaire a la diode laser. A 25 degrés, la
diode nécessite un courant de 77-78 milliampéres et a 50
degrés un courant de 88-89 mA (voir fig.9).

Puisque ces courbes sont tres raides, il suffit d'augmenter de
quelques milliamperes le courant fourni, pour dépasser la
puissance maximum ce qui a pour effet immédiat, la des-
truction de ce précieux composant,

A linverse, sous la puissance minimum, la diode laser
s'éteint,

L'emploi d'un générateur de courant constant, n'est pas non
plus a adopter. En effet, ce courant doit continuellement
changer pour s’adapter aux variations thermiques.

Pour maintenir constante la puissance de sortie sur 5 milli-
watts (voir fig.7) il convient de faire varier selon la tempéra-

Pour cette raison, une diode laser est toujours couplée a
une photodiode interne. Activée par le faisceau laser émis
par la partie arriere du chip, elle sera utilisée pour assurer
une régulation externe du courant d’alimentation, afin que
le faisceau ne dépasse jamais la puissance lumineuse maxi-
mum de 5 milliwatts.

Dans le graphique représenté en fig.8, noter qu'une diffé-
rence de quelques milliampéres modifie considérablement
la puissance lumineuse, la température restant inchangée
sur 25 degrés. Pour amorcer une diode laser a une tempéra-
ture de 25 degrés, elle doit absorber environ 72 milliam-
peres (voir point B). Avec ce courant, le laser émet un fais-
ceau lumineux de 1 milliwatt de puissance.

Une augmentation de 3 milliampéres suffit, (passer a 75 mil-
liampéres), pour tripler la puissance lumineuse (voir point
B). 3 milliampéres supplémentaires (78 mA), permettent
datteindre la puissance maximum de 5 milliwatts.

Tenter d'augmenter le courant au dela, méme de seulement
0,5 milliampeére, (passer a 78,5 milliamperes), provoque la
destruction de la diode laser aprés quelques secondes de
fonctionnement.

I NA

Hi

Fig.11 Brochages, vus de dessous, d'une diode laser el sym-
bole graphique employé dans les schémas électriques. La
broche 1 FD représente l'anode de la photodiode de contré-
le, la broche 3 LD la catbode de la diode laser, et la broche
Commune 2 est toujours reliée au mélal du boilier.
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Fig.12 Les diodes laser soni
trés sensibles aux charges
électrostatiques. Si un fer a
souder 220 volts est utilisé, le
raccorder a la terre et pour
vous décharger des charges
électrostatiques, enrouler sur
le poignet un fil de cuivre
dénudé qui a son tour esl
raccordé a la terre.

Fl
DE CUIVRE
DENUDE
v
TERRE

Une diode laser endommagée, absorbe
toujours un courant €levée (70-80 mil-
liamperes), mais émet une lumiere
faible, identique a celle d'une diode
LED de couleur rouge.

Signalons aux expérimentateurs inté-
ressés par l'exploration des transmis-
sions optiques, que les diodes laser ne
sont pas idéales pour assurer une
modulation en AM. Dans ce cas parti-
culier, il faudrait les faire fonctionner a
mi-puissance en absence de modula-
tion.

La diode laser peut au contraire étre
facilement modulée en FM avec une
sous-porteuse controlée en amplitude.

LA COURBE
DE REPONSE'..O..I0.0.

La courbe de réponse d'une diode
laser (voir graphique fig.7) est un para-
metre peu utile car étroitement lié a la
température et a la tolérance du com-
posant. Avec différentes diodes laser
de référence identique, nous avons
noté des différences considérables
entre courant de seuil et courant maxi-
mum, en fonction de la température.
Une diode laser, a une température de
25 degrés peut s'amorcer a 72 mA et se
détruire a 80 mA.

Une diode identique provenant du
méme constructeur, s'amorcera au
contraire a 74 mA pour se détruire a 82
mA. Pour ces raisons, il faut impérati-
vement procéder a un réglage de la

12 .

puissance lumineuse apreés chaque
remplacement d'une diode LASER.

PHOTODIODE
ET TEMPERATURE.....

La photodiode présente a l'intérieur de
la diode laser doit toujours étre relice a
un circuit approprié de contre réaction,
qui opére tres rapidement les varia-
tions nécessaires du courant dabsorp-
tion, de facon 4 maintenir constante la
puissance lumineuse selon la tempéra-
ture.

En pratique, si la puissance lumineuse
doit dépasser 5 milliwatts, le circuit de
contre réaction, doit réduire le courant
d'alimentation. Lorsque au contraire, la
puissance lumineuse doit descendre
sous 5 milliwatts, le circuit de contre
réaction doit augmenter le courant
d’alimentation.

E ELECTRONIQUE

Dans les montages qui seront proposes
dans le prochain magazine (simple
générateur de faisceau laser - émet-
teurs modulés en FM), |'étage de
contre réaction est particulierement
s0igne.

Pour conclure ce survol sur les diodes
laser, ajoutons qu'il n’est jamais
conseillé de les faire fonctionner a leur
puissance maximum, mais toujours a
une puissance inférieure a 10%, pour
ne pas les détruire.

Aussi, les montages utilisant une diode
laser de 5 milliwatts, sont a régler pour
un maximum de 4,5 ou 4,6 milliwatts.

ATTENTION
DANGERI......II‘......

Méme si la puissance d'un faisceau
laser semble inoffensive, qu'il soit émis
dans le spectre visible ou non, il est
important de ne jamais diriger un
rayon laser vers les yeux (risques
aggravés de décollement de rétine et
de cécité visuelle partielle).

Il ne vous reste plus maintenant qua
attendre, avec impatience nous l'espé-
rons, le prochain magazine de Nou-
velle Electronique pour découvrir des
applications pratiques inédites mettant
en oeuvre les diodes laser.

Fig.13 L'extrémité du fil lié a voire
poignet peut élre raccordé a un
poids en fer placé sur le sol. Si
votre plan de travail est méial-
lique, celui-ci sera également mis
a la terre. Toules ces petites pré-
cautions éviteront la délérioration
des diodes laser.

IN AN
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@ AMPLI CASQUE A FET-HEXFET
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l
i | REVUE N° 5 :
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@ PROTECTION POUR ENCEINTE
AVEC ANTICLOC
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@ THERMOSTAT DE PRECISION
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@ RELAIS MICROPHONIQUE !
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REVUEN° 7 :

@ MINI-ALIMENTATION UNIVERSELLE
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@ EXPANSEUR STEREO POUR L'HOLOPHONIE

® CLIGNOTANT ELECTRONIQUE 220 VOLTS

® CONVERSION DES SIGNAUX
SYMETRIQUES / ASYMETRIQUES

REVUE N°8 :

@ TESTEUR DE TELECOMMANDE
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@ DETECTEUR DE FUITE DE GAZ

©® MILLIOHMMETRE

@ MIRE TV COULEUR HD

©® ONDULEUR 12 -> 200V 50 HZ

REVUE N°10:

@ RECEPTEUR METEOSAT

@ INTERFACE SERIE PARALLELE
MULTIFONCTIONS

@ PERITEL MULTIDIRECTIONNELLE

@ SUPER ALIMENTATION POUR
RESEAU FERROVIAIRE

©® ANNONCE MUSICALE POUR PUBLIC ADRESS

REVUE N°11 :

© CONVERTISSEUR 12V 28V 5 AMPERES

@ COLONNE VU-METRE 220V

© PREAMPLI POUR CELLULE A BOBINE MOBILE

© THEORIE : INSTRUCTIONS POURJVFAXT.0

® EXTENSION 8 ENTREES-8 SORTIESLX1127

© GENERATEUR D'IMPULSIONS
PROGRAMMABLE

© GENERATEUR BF

REVUE N°12:

@ SCANNER DE RECHERCHE TV SAT

@ EXTENSION THERMOMETRE
POUR PLATINE LX1127

@ TESTEUR DE CI TTLET CMOS

@ PH-METRE

@ FILTRE ACTIF CROSS-OVER 24 DB/OCTAVE
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REVUE N°13:
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® VAPORISATEUR A ULTRASONS
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@ DEUX TIMERS SIMPLES AVEC CIRCUIT
INTEGRE CD.4536

@ DISPOSITIF DE RECHERCHE DE PERSONNES

© THEORIE : TRANSFORMATEUR
D'ALIMENTATION ;

@ THEORIE : LES MOTEURS PAS A PAS

REVUE N°15 :

© BOITE A MUSIQUE
© PROGRAMMATEUR DE ST6
© MONTAGE TEST POUR ST
 WATTMETRE HF
© VFO FM MULTIBANDE A PLL
© ATTENUATEUR RF 0-40 DB
© THEORIE A LA REDECOUVERTE DU 4046
® THEORIE - RADIATEURS

DE REFROIDISSEMENT
@ CLIGNOTANT DE SECURITE

REVUE N°17 :

® TESTEUR DE TRANSISTORS
@ BUS POUR TESTER LES MICROS ST6
@ EXTENSIONS POUR BUS ST6
@ MODEM PACKET 1.200 BAUDS
@ THEORIE : MISE AU POINT
DES MONTAGES BF
@ CHARGEUR BATTERIE AU PLOMB
@ THEORIE : LES SELFS A NOYAUX TORIQUES
@ THEORIE : PRATIQUE DES MONTAGES SHF
® THEORIE : PROGRAMME BAYCOM
@ BOUSSOLE ELECTRONIQUE

REVUE N°18 :

@ THEORIE : AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL (1)

@ INTERFACE RTTY

® CONVERTISSEUR ULTRASONS

® PLATINE AFFICHAGE LCD

® ETHYLOMETRE

® ALIMENTATION/CONVERTISSEUR
12V--> 55455 VOLTS 2 AMPERES

@ MICRO CAMERA

REVUE N°19 :

® THEORIE : AMPLIFICATEUR
OPERATIONNEL (2

@ CHARGEUR D'ACCUS UM.2400/8

® EXTENSION OHMETRE

@ AMPLI AUTORADIO 2 X 100 WATTS
@ KLAXON POUR AUTOS A PEDALES

REVUE N°20 :

|
, |
® THEORIE : ETAGE D'ENTREE HI-Fl |
© FREQUENCEMETRE 2,3 GHZ |

@ FILTRE REJECTEUR DE BANDE FM
® AFFICHAGE ALPHANUMERIQUE POUR ST6 ‘
® AMPLIFICATEUR STEREQ A LAMPES |
CLASSEA :
® SIMULATEUR D'ECLAIRS |
|
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Apres

Particle

consacreé

aux cables de
Haut-parleur

paru dans
Nouvelle
Electronique N°9,
un courrier
important s’est
ensuivi, traduisant
une forte demande
d’informations

sur les aspects
qualitatifs concer-
nant les autres
cables utilisés

en Hi-Fi. Nous
accédons a cette
demande au travers
de ce nouvel article
qui expose les
caractéristiques
comparatives des
cables de liaisons
blindés en Hi-Fi.
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omme pour les c¢ibles des haut-

parleurs, les cables blindés utili-

sés pour les liaisons entre les
différentes sources (CD, platine cassette
ou disque) et l'amplificateur sont toujours
au coeur d'une bataille sans merci que
se livrent les nombreux construc-
teurs dans le but de convaincre les
audiophiles que seule l'utilisation des
cables spéciaux permet d’'écouter un véri-
table son Hi-Fi.
Autour de cette campagne de persuasion,
de nombreuses publications d’articles
pseudo-techniques voient le jour dans la
presse spécialisée et dont les contenus
sont en substance, abondamment rehaus-
sés de termes extravagants (cables vieillis
- cables exaltant des basses - cables
supra conducteurs - cables anti-interfé-
rences - etc...) dans le seul but de propo-
ser et vendre des cibles les plus exo-
tiques possibles a des prix bien

évidemment exorbitants.

L 'E EVLE B C T REOFN-ISOD W E

/H"F’oooooooooooooot

LE CABLE BLINDE......

L'affirmation qu'un céble spécial de cott
prohibitif améliore les prestations acous-
tiques d'une installation Hi-Fi releve
pourtant de la plus pure utopie.

Si I'on s’en réfere a leur aspect esthé-
tique, il est vrai que ces systemes de
ciblage sont a la hauteur, de par les
matériaux utilisés autant pour les coloris
du plus bel effet que par la connectique
utilisée. Mais, 4 notre connaissance, c'est
bien leur seul atout tenant réellement la
comparaison. De la a trouver une quel-
conque différence en ce qui concerne le
rapport signal/bruit ou la restitution d'un
son plus chaud et plus moelleux en amé-
liorant ainsi la fidélité du son, le pas se
trouve vite franchi.

Lorsqu'un signal BF est appliqué sur les
entrées de différents cébles, sa fréquence
importe peu. En effet, les fréquences

Fig.1 Avant d’investir
sur des cdbles pour
équiper une installa-
tion Hi-Fi, il peut étre
utile de connaitre
quelques paramétres
de comparaison.




injectées sont bien évidemment toujours identiques sur
I'extrémité opposée.

Néanmoins pour les esprits pointilleux, une différence exis-
te entre un cible de colt élevé et un plus abordable. Elle
concerne la capacité parasite qui pourrait influencer I'ampli-
tude des seules fréquences des super-aigués et uniquement
dans le cas ou des longueurs de cibles dépassent 3 métres.
En général, les longueurs utilisées sont de l'ordre de 0.5
meétre, aussi cette capacité n'est finalement pas déterminan-
te.

A la différence des cibles bifilaires utilisés dans la liaison de
la sortie d'un étage final a une enceinte, ou le parameétre
déterminant est l'inductance, pour les cibles blindés le para-
meétre déterminant est vraiment la capacité.

Pour en comprendre la raison, parlons de l'impédance de
sortie de la source, qu’il s'agisse d'un CD, d'un magnéto-
phone, un équaliseur etc... raccordée sur l'entrée d'un pré-
amplificateur via un cable blindé plus ou moins long ( voir
fig.3).

L'impédance caractéristique de ces appareils est comprise
entre 600 et 2000 ohms.

Cette impédance de sortie, que nous appellerons R1 reliée a
un cable blindé, donne avec sa capacité parasite un circuit
similaire a celui représenté en fig.4 qui correspond a un
filtre passe/bas de ler ordre.

Prenons 3 longueurs de différents cables blindés de 1 metre
et mesurons leur capacité parasite. Les valeurs suivantes
sont mesurées :
60 picoFarads : sur les cibles spéciaux de cofit astrono-
mique.

100 picoFarads sur les cables coaxiaux type haute fréquence
type RG.174.

400 picoFarads sur des cables blindés traditionnels.

Ne pas se laisser influencer par ces données et par le fait
que le fil interne des super cables est en cuivre argenté ou
doré car les électrons ignorent de quel matériau est consti-
tué le conducteur mais relévent seulement la résistance
ohmique qui peut freiner leur passage.

Admettons que le fil de cuivre le plus commun ait une résis-
tance ohmique de 0,5 ohm/meétre. En calculant la chute de
tension obtenue, vu les faibles courants en jeu, nous obte-
nons un abaissement de 50 millivolts. Cette valeur est bien
évidemment insignifiante surtout face a la chute de tension
trés supérieure amenée par 'impédance d'entrée du préam-
plificateur.

Fig.2 Les cdbles coaxiaux baute fréquence lype RG.174 ou
RG.58 ont une capacité parasite de 100 pF/métre. lls acceptent
le transit de toutes les fréquences audio, admises sans subir

d’atténuation.
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Fig.3 Un cdble blindé

CABLE BLINDE

relie une source (magnétophone, CD...) disposant d’une impédance
référencée R1 dans le schéma, @ un préamplificateur pourvu d’une impédance d’entrée R2.

PREAMPLIFICATEUR

SOURCE

R1

AAAA

PREAMPLIFICATEUR

YYYy

S

Fig.4 Voici la traduction électrique de cette liaison. Le condensateur CI placé apres la résis-
tance R1, est la capacité parasite du cable blindé. Ce schéma est équivalent a un fillre pas-

se/bas de ler ordre.

Pour confirmation, prendre 1 metre de cible
blindé et placer a une extrémité une résis-
tance de 47 Kohms (impédance d'entrée du
préamplificateur). Injecter sur l'autre extre-
mité du cible un signal BF.

Controler avec un oscilloscope le change-
ment de l'amplitude du signal en présence
ou en l'absence de la résistance de 47
Kohms. Noter que l'amplitude est réduite
dans les mémes proportions quel que soit le
cable utilisé.

Maintenant démontrons comment un cible
coaxial pour haute fréquence type RG.174
ou RG.58 de faible prix exerce les meémes
fonctions qu'un cible spécial pour Hi-Fi
plus onéreux et comment le cable blindé
commun, si déconsidéré, peut tranquille-
ment étre utilisé dans les appareils Hi-Fi.

Capacités parasites pour 1 métre de
cable :

Cable blindé commun 400 pF
Ciable coaxial RG.174 100 pF
Cable spécial Hi-Fi 60 pF

Procédons en pratique a I'étude de leur

influence sur un signal Hi-Fi.

Formule pour le calcul de la fréquence de
coupure :

F (Hertz) = 159 000 : (R1 x C1)

R1 est la valeur exprimée en KilOhm de
I'impédance de sortie de la source.

C1 représente la capacité parasite du cible
exprimée en nanofarad.

Controlons maintenant sur quelle fréquence
ces trois cables commencent a atténuer un
signal BF avec pour longueur de référence
commune 1 meétre de cible.

CABLE BLINDE
NORMAL (voir fig.5)...

Un cable blindé normal posseéde une capaci-
té parasite de 0,4 nanofarad. L'impédance de
sortie de la source a une valeur de 2
Kilohms. La fréquence de coupure est :
159.000 : (2 x 0,4) = 198.750 Hz

Ceci signifie que toutes les fréquences infé-
rieures a 198.500 Hz ne subissent aucune
atténuation.

Puisque la fréquence maximum des notes
aigués perceptibles avoisinent 20 000-22 000
Hz, ce type de cable peut fort bien étre utili-
s€ en Hi-Fi.
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Cependant, dans le cas ot la source dispose d'une impé-
dance de sortie de 50 Kilohms, le cible blindé normal
commence a atténuer toutes les fréquences aigués supé-
rieures 2 :

159.000 : (50 x 0,4) = 7 950 Hz

Ce qui place la fréquence de coupure dans le spectre
audible. En pratique, il n'existe aucune source disposant de
valeurs d'impédance de sortie aussi €levées. Notons que
méme a 20 Kilohms, il est également possible d'écouter
sans aucune atténuation les fréquences des super-aigués car
le cable blindé commence a atténuer les fréquences supé-
rieures a :

159.000 : (20 x 0,4) = 19.875 Hz

Ceci laissant une marge de sécurité suffisante avec les impé-
dances de sorties courantes ne dépassant jamais 5 Kohms.

CABLE COAXIAL RG.174
(VOir f'.g.é)...........l..‘..............

Raccordons un cible coaxial pour haute fréquence type
RG.174 qui a une capacité parasite de 0,1 nanofarad a une
source dont I'impédance de sortie est de 2 Kilohms; la fré-
quence de coupure est de :

159.000 : (2 x 0,1) = 795.000 Hz.

Aucune atténuation est obtenue sur les fréquences aigués.
Avec le cable coaxial type RG.174, ne pas s'inquiéter si la
source a une impédance de sortie de 50 Kilohms car celui-ci
commence 2 atténuer seulement les fréquences supérieures
A :

159.000 : (50 x 0,10) = 31.800 Hz

qui se trouvent largement en dehors de la gamme audio des
super-aigués, qui atteignent 20 000 Hz.

CABLE SPECIAL pour HI-FI
(vo'.r f'.gl7).l...ll..'...ll...l..l.......

Raccorder un cible spécial pour Hi-Fi dont la capacité para-
site est de 0,06 nanofarad a une source qui a une impédan-
ce de sortie de 2 Kilohms. La fréquence de coupure est de :
159.000 : (2 x 0,06) = 1.325.000 Hz

Disposer d'un cable capable de faire passer les fréquences
de l'ordre de 1,3 MHz est de faible utilité, lorsque l'on sait
que la fréquence maximum admise sur ce cible ne dépasse
jamais 20 000 Hz

Les calculs proposés ci-dessus ont été effectués pour des
cibles de 1 meétre de long, mais pour relier une source sur
I'entrée d'un préamplificateur une longueur de 0,5 metre
suffit, ce qui réduit de moitié la capacité parasite du cable
en assurant une marge de sécurité encore supérieure.
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Fig.5 Un cable blindé de 1 métre de long disposant d'une
capacité parasite de 400 pF atténue de 3 dB toutes les [ré-
quences supérieures a 198 KHz.
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Fig.6 Un cable coaxial RG.174 d'une longueur de 1 méire
possédant une capacité parasite de 100 pF atténue de 3 dB

les fréquences supérieures a 790 KHz.
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Fig.7 La fréquence sonore maximum
jamais 22 KHz. Une bande passante de 1 MHz est donc

inutile pour un cable Hi-Fi.
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180
SOURCE g
5 : Kohm
Fig.8 Avec une impédance de source Z
identique a celle du préamplifica- |||.
teur de destination, l'amplitude du mV.
signal présent sur U'entrée du pré- 2 Kohms
ampli se trouve diminuée de moitié.
180
SOURCE g
Fig.9 Si 'impédance d’'enirée du ZKﬂh R1

préamplificateur est supérieure a
celle de la source, toutes les fré-
quences de la gamme audio arri-
vent faiblement atténuées sur
Pentrée du préamplificateur.

ms

47 Koh

SOURCE

12 iy
Fig.10 Si l'impédance d'entrée de la
source est supérieure a celle 10 Kohms = R1
d’entrée du préamplificateur ou 1535
amplificateur, Uamplitude du “"
signal arrive lrés atiénuée.
1 Kohm = R2

Fig.11 La tresse externe d’'un cable blindé représente pour le signal BF le
second fil. Comparer la source a une pile et l'ampoule au premier [ran-
sistor présent dans le préamplificateur. Le fil interne du cable est par-
courn par la tension positive et le cdble externe par la tension négative.
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IMPEDANCE DE SORTIE
ET D’ENTREE....cccoceceeecccecccccccce

Les impédances de sortie d'un CD, d'un DAT, d'un magné-
tophone ou d'un équaliseur ont des valeurs comprises entre
1 500 et 2 000 ohms, tandis que les tétes magnétiques des
platines-disques voient leur impédance de sortie comprise
entre 600 et 1 000 ohms.

Des valeurs d’'impédance aussi faibles autorisent pour les
liaisons l'utilisation des cibles blindés communs, bien que
ceux-ci aient une capacité parasite de 400-500 pF par métre.
L'impédance de sortie de la source est toujours reliée a une
autre impédance qui est celle d'entrée du préamplificateur
ou de l'étage final de puissance, qui normalement a des
valeurs trés élevées comprises entre 47 000 - 60 000 ohms.
Lorsque l'impédance du préamplificateur est supérieure a
celle de I'impédance de la source, leur liaison ne pose
aucun probléme et contrairement aux idées recues, aucune
atténuation n'est présente ni sur les fréquences des basses
ni sur celles des aigués.

Une source présentant une impédance de sortie de 600 -
1 000 - 2 000 - 3 000 ohms peut étre directement reliée sur
I'entrée d'un préamplificateur ou d'un étage final dont
'impédance d'entrée est de 20 000-40 000-50 000-100 000
ohms ou 1 MégOhm.

Par contre, il n'est pas conseillé de raccorder une sortie qui
a une impédance de sortie élevée sur l'entrée d'un préam-
plificateur ou d'un étage final d'impédance inférieure.

Si la source présente une impédance de sortie de 10 000
ohms, il n'est pas souhaitable de la relier sur I'entrée d'un
étage disposant d'un impédance d'entrée inférieure a 10 000
ohms, car I'amplitude du signal sera exagérément atténuée.

Pour en comprendre la raison, illustrons par une analogie
hydraulique qui mieux qu'une formule mathématique per-
met de se rendre compte des phénomenes en présence :

Prendre un tube source de 5 cm de diamétre, et essayer de
recueillir I'eau qui sort avec un tube de méme diametre pla-
cé verticalement (voir fig.8). 1l est difficilement possible de
centrer le tube récepteur et ainsi une bonne partie de I'eau
passe a cOté.

Avec un tube de 40 cm de diametre pour recevoir l'eau,
seules quelques gouttes sont perdues (voir fig.9).

Au contraire, si le tube de la source présente un diametre
de 40 cm et le tube récepteur seulement 5 cm (voir fig.10)
la quantité d’eau recueillie est infime.

Ceci dit, apres cet exemple simple, il est également possible
de calculer la quantité d'eau perdue, soit le nombre de volts
qui sont dispersés 2 l'aide de la formule suivante :

Fig.12 La tresse métallique de tous les cables blindés doit partir
de la source pour atieindre l'entrée, sans contact avec les boi-
tiers métalliques.

Fig.13 Les prises BF sont toujours fixées sur un support plas-
tique de facon a assurer l'isolation du métal du boilier.

CORRECT

AS

METAL BOITIER

Fig.14 Aprés avoir fixé ce support plastique sur le boitier métal-
lique, relier la tresse blindée sur la masse de la prise BF (voir
[fig.13) de facon a la tenir isolée du boitier.
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INCORRECT

METAL BOITIER

Fig.15 Si les prises BF sont soudées sur le boitier
métallique, relier l'extrémité de la tresse métallique
au métal du boitier. Dans ces conditions, un ronfle-
ment difficile a corriger peut élre ajouté.

Fig.16 Si toutefois, en tenant l'extrémité de la tres-
se isolée du boitier, un léger ronflement est pré-
sent, U'éliminer en raccordant entre l'extrémité
du cdble et le métal du boitier un condensateur de
1 000 pF.

UR2 = [Vce : (R1 + R2)] x R2

UR2 = tension aux bornes de la résistance
R2 en Vol

R2 = valeur en KilOhm de l'impédance
d’entrée du préamplificateur qui recoit la
tension de la source.

R1 = valeur en KilOhm de l'impédance de
sortie de la source

Vee = valeur de la tension fournie par la
source, soit 'amplitude du signal qui peut
étre exprimée en volt ou milliVolt.

EXEMPLE :

Une source d'une impédance de sortie de 2
Kilohms qui génére un signal BF de 180 mil-
livolts doit étre raccordée sur l'entrée d'un
préamplificateur disposant d'une impédance
d’entrée de 2 Kilohms (identique a celle de
la source),

L L R ELECTRONIQTUUE

Calculons I'amplitude du signal qui arrive
sur 'entrée du préamplificateur.

Solution en fig.8

[180 : (2+2))] x 2 = 90 millivolts

Ce calcul permet de constater que lorsque la
valeur de I'impédance de sortie est iden-
tique 2 celle de I'impédance d'entrée,
'amplitude du signal diminue de moitié (Ce
procédé tres facile 4 mettre en oeuvre, et
d'ailleurs couramment utilisé, permet de
connaitre 'impédance d'un appareil).

Le seul inconvénient de cette configuration
est que la gamme totale des fréquences
audio de 20 a 20 000 Hz atteint I'entrée du
préamplificateur avec un signal d’amplitude
de 90 millivolts, au lieu des 180 millivolts
fournies par la source, perte pouvant étre
compensée a l'aide du potentiometre du
volume.

EXEMPLE :

Une source d'une impédance de sortie de 2
Kohms qui génére un signal BF d'environ
180 millivolts doit étre reliée sur l'entrée
d'un préamplificateur disposant d'une impé-
dance d'entrée de 47 Kohms (plus élevée
par rapport 2 la valeur de la source).
Calculons l'amplitude du signal qui atteint
Fentrée du préamplificateur.

Solution en fig.9.

[180 : (2+47)] x 47 = 172,65 millivolts.

Le signal qui arrive sur l'entrée du préampli-
ficateur est légérement atténué. Le potentio-
metre du volume pourra corriger cette atté-
nuation dérisoire.

A ce stade, pour démontrer que les fils
dorés avec faible résistance ohmique sont
de faible utilité, utilisons un cable blindé tra-
ditionnel contenant un fil de cuivre interne
avec une résistance de 6 ohms/metre corres-
pondant a 0,006 Kohms et contrélons avec
la. méme formule la tension qui arrive sur
'entrée du préamplificateur :

[180 : (2+47+40.006)] x 47 = 172.63 millivolts
Sur l'amplitude du signal, la différence est
de 0,02 milliVolt entre les deux types de
cible blindé, différence insignifiante et sans
aucune incidence sur I'écoute.

EXEMPLE :
Une source disposant d'une impédance de
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sortie de 10 Kohms qui génére une
signal BF d'environ 180 millivolts doit
étre raccordée sur l'entrée d'un préam-
plificateur dont I'impédance d'entrée
est de 1 Kohm.

Calculons l'atténuation en amplitude
de ce signal :

[180 : (10+1)] x 1 = 16,36 millivolts.
Quand la valeur d'impédance de la
source est supérieure a celle d'entrée
du préamplificateur I'amplitude se
trouve fortement réduite, sa bande pas-
sante restant inchangée (voir fig.10).
Laltération de la bande passante peut
uniquement avoir pour origine la capa-
cité parasite du cible.

LE RONFLEMENT......

Si l'on s'en réfere a l'avis général, de
nombreux lecteurs pensent que le fil
placé a l'intérieur du cable sert pour
transférer le signal BF et que la tresse
externe n'est qu'un simple blindage
visant a la protection de I'ame du cable
contre les parasites et les rayonne-
ments divers.

Contrairement a cette idée recue, le
signal circule aussi bien sur le fil inter-
ne que sur le blindage. Pour illustra-
tion, consulter I'exemple représentant
une pile qui alimente une ampoule
(voir fig.11).

La tresse de masse doit étre relice a la
masse a une seule extrémité et plus
précisément sur la piste de masse du
circuit imprimé et le plus pres possible
du transistor préamplificateur et non
sur la masse métallique du boitier.

Si une extrémité est raccordée a la
masse sur le circuit imprimé et l'autre
extrémité sur la masse métallique du
boitier (voir fig.15), une spire est alors
formée. Elle se comporte comme un
enroulement secondaire, et capte les
rayonnements ambiants, sources de
ronflement audible.

Ces signaux parasites sont transférées
de la tresse de masse externe, au fil
interne par voie inductive ou capaciti-
ve, et le transistor I'amplifie.

NOUVELLE

ELECTRONTOQUE

Fig.17 Souvent le ronflement
provient du fait que les deux
cdbles utilisés pour la stéréo
passent sur les deux c6tés du
transformateur d’alimenta-
tion. Lorsque la source est
raccordée sur les entrées, il
se forme une spire, source de
ronflement.

Elle est provoquée par le flux
magnétique diffusé par les
enroulements composant le
transformateur.

Fig.18 Préférer faire che-
miner les cdbles d'un seul
cété du transformateur
d’alimentation pour élimi-
ner cette spire visible en

JSig.17.

Pour éviter ce probleme, ne jamais
fixer la prise d'entrée sur le métal du
boitier, mais la maintenir isolé€e et rac-
corder la tresse métallique a la masse
sur le circuit imprimé au plus pres de
la connexion de I'ame du cable (voir
fig.14).

Sur une entrée stéréo, éviter également
que les deux cables blindés ne chemi-
nent de chaque coté du transformateur
d'alimentation (voir fig.17) afin de ne
pas former de spire, source directe de
ronflement.

A cet effet, il est préférable de
déployer les cibles blindés d'un seul
coté de l'appareil (voir fig.18).

Parfois, pour éliminer un ultime ronfle-
ment, il suffit de relier entre le point
de jonction des masses du circuit
imprimé, (Ia ol se rejoignent la tresse
de masse) et la masse du boitier métal-
lique. un petit condensateur céramique
de 1 000 picoFarads comme visible en
fig.16.

NOUVELLE ELECTRONIQUE -

Comme le souligne cet article, point
n'est besoin de dépenser des sommes
exorbitantes pour la confection des
liaisons entre vos appareils Hi-Fi. Si
l'article traite essentiellement des
cables, il ne faut pas oublier qu'un cor-
don est également équipé de fiches
RCA (CINCH) principalement. La quali-
té est, il faut le souligner, parfois trés
moyenne sur ce genre darticles, et il
conviendra pour éviter les faux
contacts de prises mal ajustées ou une
corrosion de surface sur les masses de
leur préférer des modéles profession-
nels assurant des connexions de quali-
té bien décolletées.

Ainsi, I'aspect d'un cordon rehaussé de
prise de qualité, qui sont d'ailleurs du
plus bel effet, rivalise avec les cables
haut de gamme au design souvent trés
étudié, il faut bien le reconnaitre.

SEPTEMBRE 96
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Les normes
de sécurité
en vigueur

imposent

a toutes les

installations
électriques un
systeme de
sécurité afin
d’éviter que les
appareils électro-
meénagers quoti-
diennement utilisés
ne présentent

un danger d’élec-
trocution. Si, les
fabricants équipent
correctement leurs
appareils de prises
de terre, il n’est
pour autant pas

si certain que les
disjoncteurs
présents sur les
installations
domestiques
fonctionnent
correctement !

N OUY

outes les installations électriques domes-

tiques disposent d'un disjoncteur diffé-

rentiel magnéto/thermique installé en
aval pres du compteur électrique.
Ce disjoncteur assure une protection contre les
éventuelles fuites de tension secteur a la terre,
mais il convient de sassurer de sa fiabilité. Sur
I'étiquette de ces dispositifs se trouve reportée la
valeur du courant maximum admis comme perte
(0,03 ampeéres soit 30 milliamperes). Dans un
appareil quelconque, la fuite de courant peut se
produire sous l'action de la chaleur ou de
I'humidité. Dés lors une partie du courant déli-
vrée par la phase ou le neutre est dérivée sur la
terre de l'installation. Ce courant manquant sur

N ONTROLEUR
" DISJONCTEUR..

L'E E ELECTRONIOQDUE

DE

le retour par le neutre sert a activer le principe
du différentiel puisque le courant émis par la
phase n'est pas récupéré en totalité par le neutre
de linstallation. Ainsi, en cas de dépassement de
cette valeur, le dispositif déclenche en retirant la
tension a l'installation électrique.

Le temps de réaction n'est bien souvent pas
mentionné sur |'étiquette.

Un courant de 31-32 mA sous 220 volts qui par-
court le corps humain pendant 1 seconde n’est
pas dangereux. Pendant un temps supérieur il
peut toutefois devenir fatal.

Aprés 3 secondes, des contractions musculaires
et un brusque arrét respiratoire peuvent se
manifester,

Fig.1 Présentation du montage du
contréleur de disjoncteur.

Fig.2 Le montage sera installé dans le
boitier plastique. Raccorder la fiche
dans la prise secteur 220 volis lorsque
le boitier est fermé.




1l n'est donc pas suffisant que le dispositif
soit réglé pour sauter avec un courant de
31 mA.

1l faut en outre, controler le temps de réac-
tion. Le controle de différents types de dis-
joncteur prouve que certains respectent ces
données. D'autres sont a remplacer car seu-
le leur étiquette revét la fonction de sécuri-
té.

En effet, les temps minimums ne sont pas
toujours respectés ainsi que le courant qui
dans certains cas dépasse 34 mA.

Un dispositif efficace doit déclencher apres
20 millisecondes avec une fuite maximum
de courant de 31-32 mA. L'instrument pro-
posé controle ce temps et ce courant.

Cet appareil de test trés simple a réaliser
est d'une utilisation aisée car il suffit de le
brancher sur la prise a tester et d'appuyer
sur un bouton pour éprouver la sensibilité
du disjoncteur servant cette prise.
Indispensable si vous utilisez des équipe-
ments sur des installations électriques diffé-
rentes (scénes, orchestres, traiteurs etc...),
un essai préalable ne prenant que quelques
secondes vous fera éviter des accidents.

SCHEMA
ELECTRIQUE............

Commencons la description du schéma
électrique par le bornier a 3 plots placé sur
la droite du dessin reproduit en fig.3.

Sur les deux plots latéraux, insérer les fils
de la fiche secteur a 220 volts et sur le plot
central le fil de terre raccordé 2 la fiche
centrale. Un des fils de 220 volts atteint
directement la base du transistor TR1 (voir
fil 2 droite) et l'autre (voir fil 2 gauche)
I'émetteur de TR1 via la résistance R3.

Ce transistor ainsi que TR2-TR3 sont utilisés
pour mettre en forme le signal sinusoidal
de 50 Hz. Le signal carré 2 50 Hz présent
sur le collecteur du transistor TR3 est appli-
qué sur la broche 14 de I'horloge du circuit
intégré IC1, un classique CD.4017.

Si le bouton-poussoir P1 n'est pas appuyé,
aucune impulsion positive ne sort de ce
circuit intégré. A l'appui sur P1, la sortie
broche 4 fournit une seule impulsion au
niveau logique 1 de 20 millisecondes.

Ce temps écoulé, la sortie broche 2 délivre
également une seule impulsion au niveau
logique 1 de 20 millisecondes.

Méme si le bouton poussoir est maintenu
enfoncé, aucune autre impulsion n'est
générée.

Pour obtenir d'autres impulsions positives,
il faut relacher et appuyer a nouveau sur
1.

Quand une impulsion positive est délivrée
par la broche 4, la base du transistor TR4
est polarisée, ce qui permet d'alimenter la
photodiode présente a l'intérieur du photo
TRIAC référencé OCI.

Instantanément, le photoTRIAC s'active et
fait circuler entre I'un des poles 220 volts et
le fil de terre un courant de 32,35 milliam-

E BELECTRONIQUE

peres pendant un temps établi de 20 milli-
secondes. Si le dispositif de sécurité est aux
normes, il doit immédiatement entrer en
action et retirer ainsi la tension a l'installa-
tion €lectrique.

Le courant de 32,35 milliampéres est obte-
nu via la résistance de 6 800 ohms (voir
R14) reliée en série au photodiac.

En effet, la valeur du courant utilisé se
controle 2 l'aide de la formule suivante :
I(mA) = U(Volt) : R14 (Kohm)

soit : (pour notre exemple)

220 : 6,8 = 32,35 milliamperes

Le courant est légérement supérieur a 30-31
mA car il faut tenir compte des tolérances
de fabrication. De plus, dans de nom-
breuses localités et a certaines heures de la

central du bornier (voir fig.4).

Fig.3 Schéma électrique. Pour alimenter ce montage, la ten-
sion secteur 220 volts est stabilisée sur 12 volts par la dio-
de zener DZ1. Le fil relié a la prise de terre de la fiche sec-
teur 220 volls doil nécessairement étre relié au plot

oLt
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/I",_\ Jig.4 Schéma d’implantation du
(= contréleur de disjoncteur.
:""‘ P1

journée, la valeur de la tension peut descendre a 215-210 volts.
Méme avec une tension secteur a 210 volts et une valeur de
6.9 Kohms pour R14, le courant est de :

210 : 6,9 = 30,43 mA

valeur normalement suffisante pour faire sauter tous les dispositifs
prévus pour se déclencher a 30 mA.

Aprés 20 millisecondes, la broche 4 se porte au niveau logique 0
et automatiquement la broche 2 se place au niveau logique 1 pen-
dant 20 millisecondes.

B %
E—A—c a@t
BC 547
LED A L

Fig.5 Brochages du circuit intégré 4017 et du phototriac
MOC.3020 vus de dessus. Brochages du transistor BC.547 vu
de dessous.

24 .

NOUVELLE ELECTRONIQUE
Quand la broche 2 délivre une impulsion, la base du transistor TR5
est polarisée ce qui alimente la photodiode présente a lintérieur
du photodiac OC2.

Instantanément le phototriac s'active, et provoque la circulation,
entre l'autre pole 220 volts et le fil de terre, d’'un courant de 32.35
milliamperes pendant 20 millisecondes.

Pour le contréle de cette voie le courant de 32,35 mA est obtenu
par l'intermédiaire de la résistance R15, de 6800 ohms.

Ce montage controle si le dispositif installé est bien actif sur les
deux fils 220 volts, soit la phase et le neutre.

Ce montage ne nécessite aucune tension d'alimentation interne,
car la tension de 12 volts nécessaire a I'alimentation des transistors,
du circuit intégré IC1 et des photodiodes présentes dans les photo-
triac OC1-OC2 est obtenue via I'étage composé par R2-C2-DZ1-
DS2-C4-C5 constituant un circuit a2 pompe de charge.

REALISATION PRATIQUE..........

Sur le circuit imprimé référence LX.1253, monter les composants
conformément au schéma d'implantation reproduit en fig.4.

En premier lieu, insérer les supports pour le circuit intégré C/Mos
4017 et les deux phototriac MOC.3020.

Placer les résistances, puis les diodes silicium DS1-DS2 bague
blanche orientée vers la droite (voir fig.4).

La bague noire de la diode zener DZ1 est a orienter vers la
gauche.

Implanter le condensateur céramique C3 puis les condensateurs
polyester et le condensateur électrolytique C5 broche positive de
ce dernier orientée vers la diode DS2.

Monter ensuite les transistors, méplat dirigé selon la fig.4.

Installer sur le circuit imprimé le porte fusible F1 avec son fusible,
puis le bornier & 3 plots pour l'entrée de la tension 220 volts.
Installer le circuit intégré 4017 sur son support, encoche de réfé-
rence en U vers la gauche. Insérer les phototriac MOC.3020
encoche de référence (petit point) vers le bas.

LE BO’T,EROO........I...I.I............

Sur la face avant du boitier percer deux trous : I'un est destiné au
bouton-poussoir P1 et l'autre pour le cache chromé recevant la
LED DLI.

Sur le circuit imprimé, souder quatre longueurs de fil de couleur
qui raccorderont les broches de la LED et du poussoir.

En ce qui concerne ce dernier, souder indifféremment chacun des
deux fils sur une des deux broches.

Par contre, il faudra respecter les polarités des broches de la LED.
La broche la plus longue (Anode) doit étre raccordée au fil qui
vient de la piste en cuivre ou sont connectées DS1-R1 (voir fig.4 le
fil blanc).

En cas d'inversion des deux fils, la LED ne s'allume pas.

La face arriere laisse passer le cordon 2 3 fils du secteur. Le fil jau-
ne/vert est a insérer dans le trou central du bornier a 3 plots et les
deux autres fils de chaque coté de ce méme bornier.

Vérifier que le plot de terre de la fiche secteur utilisée pour le test



soit effectivement relié au trou central du
bornier, sinon le montage ne fonctionne
pas.

Pour davantage de sécurité, ne procéder
aux essais qu'un fois le boitier fermé car
toutes les parties du montage sont directe-
ment soumises 4 la tension secteur.
Fermer le boitier. Engager la fiche dans la
prise secteur. La LED s'allume.

Appuyer maintenant sur P1 et si votre ins-
tallation est en régle le disjoncteur doit
sauter immédiatement retirant la tension
220 volts a linstallation électrique.

Si rien ne se passe, il est conseillé de faire
vérifier votre installation par un électricien
car aucune protection ne vous est assurée
en cas de contact par inadvertance sur
une plaque électrique, réfrigérateur, lave-
linge etc.. ou tout autre appareil défec-
tueux pouvant présenter une fuite de cou-
rant.

Outre le test du disjoncteur, cet appareil
permet €également de détecter a4 coup sir
les prises secteurs dont le fil de terre n'est
pas raccordé. Cette situation est fréquente
sur les installations recevant des prises
supplémentaires ou seuls les fils de phase
et neutre sont transportés soit par facilité
ou par inutilit¢ d'une protection a cet
endroit, ce que l'utilisateur suivant ignore
bien souvent.

Si les installations professionnelles font
régulierement I'objet de controle et de
visites de la part d'organismes équipés
pour ce genre de tests, il n'en reste pas
moins que les installations individuelles ne
sont soumises a aucune vérification une
fois Iinstallation approuvée (consuel).
Avec le temps, les installations domes-
tiques subissent le vieillissement de leurs
composants et les interventions de brico-
leurs indélicats !. Dans bien des cas, seule
une sévere poignée de chitaigne si ce
n'est plus révele le défaut. Aussi vaut-il
mieux se prémunir de ce danger “poten-
tiel” !

cour
DE REALISATION.....

Ensemble des composants nécessaires a la
réalisation du contréleur de disjoncteur
référence LX.1253 comprenant boitier

FR1 ]

plastique MTK07.01, cordon secteur a 3
plots plus fiche et composants visibles en

fig.4 aux environs de ............... [FRRXINRd
Circuit imprimé LX.1253
e 73,00 F

CEVITOR, A S TR L

LISTE
DES COMPOSANTS
LX.1253

R1 = 100 ohms 1/2 watt
R2 = 100 ohms 1/2 watt
R3 = 220 Kohms 1/4 watt
R4 = 47 Kohms 1/4 watt
RS = 47 Kohms 1/4 watt
RO = 10 Kohms 1/4 watt
R7 = 10 Kohms 1/4 watt
RS = 10 Kohms 1/4 watt
RO = 22 Kohms 1/4 watt
R10 = 10 Kohms 1/4 watt
R11 = 22 Kohms 1/4 watt
R12 = 1 Kohm 1/4 watt
R13 = 1 Kohm 1/4 wau
R14 = 6800 ohms 1/2 watt
R15 = 6800 ohms 1/2 watt
Cl1 = 220 nF pol.400 V.
C2 = 330 nF pol. 400 V.
3 = 470 pF céramique
C4 = 100 nF polyester
C5 = 220 pF elect. 25 V.
Co = 470 nF polyester
c7 = 470 nF polyester
DS1 = diode type 1N.4007
DS2 = diode type IN.4007
DZ1 = zenerl12V.1 wati
DL = IED

TR1 =  NPN type BC.547
TR2 = NPN type BC.547
TR3 = NPN type BC.547
TR4 = NPN type BC.547
TR5 = NPN type BC.547
OCl1 = phototriac MOC.3020
OC2 = phototriac MOC.3020
IC1 = C/Mostype 4017

F1 = fusible 300 mA

P1 = bouton-poussoir

NOUVELLE

* D
FXT3S23

Vue coté cuivre et c6té composants du circuit

imprimé LX1253.
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Avec seulement
quelques
composants, il

est tres facile
d’opérer un
comptage des
battements du
coeur. Que ce soit
pendant, ou aprés
un effort, la
technique de
mesure tradition-
nelle du pouls a
laide d’'unemontre,
a condition de
trouver une artere
bien palpitante,
se verra bien
avantageusement
remplacée par

ce petit montage
simple et efficace.
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ACHYMETRE
CARDIAQUE...

]

EEXEBFTERE

{ i dishederinie-an]

e coeur est un organe vital indis-

pensable pour faire circuler le

sang dans les arteres. Son fonc-
tionnement s'accompagne de faibles
impulsions électriques qu'il suffit de cap-
ter et d'amplifier avec des préamplifica-
teurs sensibles a faible bruit.
La fréquence de ces impulsions change
en fonction de l'effort physique, selon
I'état de santé général, du stress, des
émotions etc...
Aprés une course ou un effort physique,
le coeur accélére ses pulsations. Tout
effort physique réclame une augmenta-
tion de la circulation sanguine.
En présence d'un effort physique, les
besoins en oxygéne augmentent considé-
rablement. A chaque pulsation, le sang
transporte toujours la méme quantité
d’oxygéne. Pour subvenir aux besoins
des muscles, le coeur accélere ses batte-
ments pour porter aux tissus irrigués une
quantité supérieure de sang riche en oxy-
gene.
Normalement, les battements cardiaques
avoisinent 60 pulsations /minute, mais
une distinction doit étre faite entre les

)

personnes ayant une activité normale, les
athletes et les nouveau-nés.

Le rythme cardiaque d'un athléte entrainé
est inférieur a 60 pulsations/minutes.
Soumis a un effort, le pouls augmente en
proportion inférieure par rapport 2 une
personne soumise a une activité
moindre.

Les battements cardiaques des nouveau-
nés sont de l'ordre de 100 pulsa-
tions/minute, valeur qui se stabilise
vers 60 pulsations/minute avec la crois-
sance.

L'appareil proposé permet non seulement
I'écoute des pulsations en fonction de
I'effort physique mais également leur
visualisation par une LED.

Les personnes souffrant de problémes
cardiaques peuvent surveiller leurs pouls
et les sportifs peuvent l'utiliser durant les
entrainements pour controler leurs pulsa-
tions de facon a ne pas fatiguer excessi-
vement le muscle cardiaque.

SCHEMA ELECTRIQUE

La tension générée par la contraction du
coeur est de quelques microvolts.
L'amplification nécessite un préamplifica-
teur a gain €élevé, insensible aux tensions
¢électrostatiques, aux décharges atmo-
sphériques, aux ronflements de secteur et
a tout autre trouble causé par les champs
€lectriques.

Dans le schéma électrique reproduit en
fig.3, noter que l'étage d'entrée de ce
préamplificateur utilise quatre amplis
opérationnels, dont trois sont configurés
en différentiel (voir IC3/A-1IC3/B-1C3/C).
Pour cet appareil, il est absolument indis-
pensable d'utiliser les entrées différen-



tielles. En effet, cette configuration pré-
sente l'avantage damplifier seulement
les signaux déphasés et non les
signaux en phase (ronflements secteur,
décharges atmosphériques etc...)

En appliquant sur la poitrine les trois
capteurs reliés aux fiches rouge-jaune-
bleue, les trois amplis opérationnels
IC3/A,IC3/B, et IC3/C amplifient les
impulsions €lectriques générées par le
muscle cardiaque, en ignorant toute
autre impulsion parasite.

L'ampli opérationnel référence 1C3/D
dont la sortie est reliée a la fiche jaune,
fournit a I'électrode reliée au centre de
la poitrine une tension de référence de
4,5 volts.

L'impulsion préamplifiée est prélevée
sur la broche de sortie de I'ampli opé-
rationnel référence IC3/C et appliquée
sur I'entrée de l'ampli opérationnel
1C2/B qui I'amplifie 40 fois environ.

La sortie de I'ampli opérationnel IC2/B
est dirigée sur un inverseur composé
d'un Nand a trigger de Schmidt (voir
IC4/A) qui met en forme les impul-
sions préamplifiées.

La durée trés bréve de ces impulsions
doit étre augmentée. Cette fonction
incombe aux deux Nand référencés
IC4/B et IC4/D.

L AN

ROUGE JAUNE BLEU

Fig.1 Les trois plaques de caoutchouc
doivent étre fixées sur le corps avec
du sparadrap en respectant un ordre
bien précis : bleu a gauche, jaune au
cenire et rouge a droite..

NOUYEREL

Les impulsions sont ensuite intégrées
par le réseau composé des résistances
R8-R7 et par les condensateurs C4-C3
de facon a obtenir une tension conti-
nue. Cette derniére sera amplifiée par
'ampli opérationnel référence 1C2/A
puis appliquée sur I'entrée broche 5 du
circuit intégré 1C1, un LM.3914 qui
commande l'allumage des LED suivant
une échelle graduée en batte-
ments/minute,

Cet instrument indique le rythme car-
diaque de 50 a 140 battements/minute
au pas de 10 battements/minute.

Un buzzer (voir CP1) a été utilisé pour
assurer I'écoute des battements du
coeur (voir fig.3). Piloté par le Nand
référence 1C4/C, il émet un son d’envi-
ron 800 Hz pour chaque contraction
cardiaque.

L'ajustable R3 relié sur la broche 8 de
IC1 sert pour le réglage.

Le tachymetre sera exclusivement ali-
menté par une pile radio normale de 9
volts, la consommation moyenne avoi-
sinant les 12 mA, ce qui autorise, a rai-
son de quelques heures d'utilisation
par jour, une autonomie d'un mois
environ. Pour des raisons évidentes de
sécurité, il faudra veiller 