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Introduction Générale :

Le détecteur de fumée est un dispositif important, il permet de prévenir les habitants en
cas de feu nocturne ou dans un endroit non surveillé. Dans les pays ou le taux d’équipement
en détecteurs de fumée dépasse 80%, une réduction de 50% de la mortalité due aux incendies
d’habitation et une réduction du nombre d’interventions des pompiers. A titre d’exemple, les
Etats-Unis ont enregistrés 3,2 millions d’incendies en 1977 dont 1,1 million sont des
incendies d’habitations, ce qui a provoqué 6 000 déces. En 1995 alors que I’installation de
détecteurs de fumée était devenue obligatoire dans 80% des états et que 93% des logements
américains étaient équipés de détecteurs de fumée, le nombre d’incendies a baissé jusqu’a
1,97 million, dont 0,57 million d’incendies d’habitation causant 3 640 déces. Parmi les pays
les plus avancés dans le domaine de la prévention, on peut citer la Norvege avec 98% de
logements équipés de détecteurs avertisseurs de fumee, les Etats-Unis avec 95% de logements
équipés, le Canada avec 94% de logements équipés et 1’Angleterre avec 89% de logements
équipes.

Il existe plusieurs types de détecteur d’incendie comme des détecteurs de chaleur, des
détecteurs de flamme ou des détecteurs de fumée optique et ionique. Malgré le réle important

joué par ces détecteurs pour prévenir les risques d’incendie, aucun ne peut étre utilisé en
toutes circonstances et pour tous types de feux.

Parmi ces détecteurs, le détecteur optiqgue de fumée fonctionne grace a une barriére
infrarouge est constituée d'une diode infrarouge permettant d'obtenir un faisceau infrarouge et
d'un phototransistor permettant de contrdler la présence ou l'absence de ce faisceau. Lorsqu’il
est interrompu, le détecteur ce comporte comme un systéeme d’alarme, au méme temps il
envoie un signal a un autre systéme d’alarme qui rester toujours allumer, grace a un émetteur
récepteur.

Dans ces barrages photoélectriques on utilise la lumiere infrarouge dans ce contexte, car
elle est invisible a 1’ceil humain. De plus, il est naturellement préférable que le systéme soit
insensible a la lumiere visible.

Notre objectif dans ce projet consiste donc a réaliser trois cartes électroniques distinctes
(une pour le détecteur, une pour I’émetteur et I’autre pour le récepteur).

Organisation du document : Ce mémoire est structuré de la fagon suivante :

Le premier chapitre : consacré a des généralités

Le deuxiéme chapitre : concerne I’étude détaillée du détecteur, émetteur, et le récepteur
Le troisieme chapitre: fait I’objet de la réalisation pratique

Et enfin nous terminons notre travail par une conclusion genérale.




Chapitre I:

Géeneralités

\/




I. Phénomene de I'incendie :

Le feu est une formidable source d’énergie utilisée par ’homme depuis des centaines
de milliers d’année (400 millions). Il est créé par une réaction d’oxydation exothermique qui
se declenche lorsque trois éléments nécessaires sont réunis : (1) le combustible, (2) le

comburant et (3) une source d’énergie d’activation. Cela est schématisé sur la figure 1.

Figure I-1 : Phénomeéne de 'incendie ‘

Le combustible est I’élément qui brule, par exemple le bois, le coton, le papier ou le fuel.
Le comburant est ce qui alimente la combustion, principalement 1’oxygéne présent dans I’air.
La source d’énergie d’activation permet de déclencher la réaction, cela peut étre une
étincelle, une flamme ou simplement le soleil. Il faut de plus que le combustible et le

comburant interagissent de maniére continue.




La combustion dégage de la chaleur, de la lumiere et des produits chimiques.
Lorsque la steechiométrie du carburant et du comburant est contr6lée, la combustion est
complete, le feu est maitrisé et son utilisation est bénéfique. Au contraire, lorsque la
combustion est incompléte et non maitrisee, beaucoup de fumée et de produits

chimiques se dégagent. Le tableau 3 compare les combustions compléte et incompléte.

Réaction compléte | Réaction incompléte

Condition équilibrée | Défaut de combustible ou de comburant

Flamme bleue Flamme jaune rouge et orange ou blanche
Pas de fumées Fumées
Pas d’imbrilés Imbralés (suies, CO, ...)

Tableau 3 : Comparaison entre réaction de combustion compléte et incompléte.

Figure I-2 : Combustions compléte et incompléte

L’incendie est rapide. II suffit de quelques minutes pour qu’il envahisse un habitat et devienne
incontrélable. Il est chaud, sa température peut atteindre 600°C en moins de 5 minutes
provoquant des brllures graves aux poumons pour les personnes présentes. Il dégage
des fumées toxiques qui perturbent le fonctionnement mental, moteur et sensoriel des
victimes. La fumée contient des suies noires qui font qu’en quelques minutes tout devient

sombre méme en plein jour, rendant difficile I’évacuation.
I1. Détection d’incendie :

Le but de la détection d’incendie est de donner I’alerte au plus tot et ainsi prendre les
mesures appropriées afin de diminuer les conséquences humaines et matérielles. Ces
mesures consistent en général en 1’évacuation des personnes de la zone de danger et en

I’extinction du feu aussi rapidement que possible par un personnel qualifié.
JI.1. Détection d’incendie par la chaleur :

Les détecteurs de chaleur sont les plus anciens détecteurs automatiques d’incendie et aussi
les moins colteux. lls ont le plus petit taux de fausses alarmes mais aussi le temps de réponse

le plus long. Ce dernier est de 1’ordre de quelques minutes. Le détecteur de chaleur est donc le




meilleur choix pour la détection de feu dans de petits espaces clos ou la production de chaleur

est rapide ou dans des endroits ne permettant pas 1’utilisation d’autre type de détecteur.

Les détecteurs de chaleur peuvent aussi étre utilisés 1a ou la vitesse de détection n’est
pas 1’élément primordial. La chaleur étant véhiculée dans un premier temps par convection,
les détecteurs de chaleur sont généralement situés pres du plafond. Lorsqu’ils sont sensibles a
un seuil de température prédeterminé, ils sont dénommeés les détecteurs thermostatiques.
Lorsqu’ils sont sensibles a la vitesse d’élévation de la température, ils sont dénommés
détecteurs thermo-vélocimétriques. Certains détecteurs combinent les deux modes de

détection pour un meilleur résultat.

11.2. Détection de la flamme :

Les détecteurs de flammes détectent les radiations ultraviolettes ou infrarouges dégagées
par la flamme. En comparaison avec les autres détecteurs d’incendie, les détecteurs de
flammes ont le taux de fausses alarmes le plus élevé et le temps de détection le plus rapide. Le
temps de détection pour des détecteurs de flammes est généralement de I’ordre de la

milliseconde.

Les détecteurs de flammes sont généralement utilisés dans des secteurs a haut risque comme
les plates-formes de chargement de carburants, les secteurs industriels, les chambres a haute
Pression, les endroits ou un risque d’explosions ou d’incendie trés rapides existe. En général

Putilisation des détecteurs de flammes est limitée aux endroits non-fumeur et aux

zones de stockage des matériaux inflammables.
a) Détecteur infrarouge :

Les détecteurs d’infrarouges sont essentiellement composés d’un filtre et d’un systéme
de lentilles qui ¢limine les longueurs d’ondes indésirables et focalise I’énergie entrante sur
une cellule photovoltaique, photo-résistive sensible a I’infrarouge. Cela est schématisé sur la

figure 2

DTIR

Lentille Photovoltaique

Figure I-3: DTIR




b) Détecteurs ultraviolets :

Les détecteurs d’ultraviolets sont des dispositifs solides tels que le carbure de silicium ou le
nitrure  d’aluminium, ou des tubes de gaz qui s’ionisent en présence de
radiations ultraviolettes. Les détecteurs d’ultraviolets sont opérationnels dans une gamme de
longueurs d'ondes allant de 0,11 um a 0,30 pum. lls sont donc pratiquement insensibles

aux lumieres artificiels ou au soleil.

Carbure de silicium Nitrure d’aluminium Tubes de gaz

Figure I -4 : Types des détecteurs ultraviolets

La combinaison de détecteurs d’ultraviolets et d’infrarouges est utilisée dans les chambres
hyperbares.

11.3. Détection de fumées :
Dans le domaine de la détection du feu, la fumée se référe aux particules solides ou liquides
générées pendant la combustion. Les solides sont des agglomérations de particules carbonées
formées dans les parties riches en carburant de la flamme. Les vapeurs peuvent
condenser sur des noyaux solides, rapportant un liquide couvert de particules de fumee. Ce

processus de condensation exige que la température soit en-dessous de la température
de vaporisation quand la concentration de vapeur est suffisamment haute ce qui peut arriver
dans le cas d’un feu couvant ou toute la fumée est essentiellement sous forme de vapeur

condensée.




C’est pourquoi la fumée du feu couvant apparait plus claire, le liquide étant en grande partie
de I’eau. En revanche la fumée due aux flammes est plus sombre, constituée essentiellement
de carbone. Il en résulte aussi que la taille des particules des feux couvant est plus grande que
celle des feux vifs.

Les détecteurs de fumée photoélectriques sont particulierement sensibles aux feux couvant.

Les detecteurs de fumée a ionisation sont particulierement appropriés pour les feux vifs
produisant des flammes. Enfin les détecteurs a ionisation réagissent aux particules de
fumée visibles ou invisibles. Ils répondent mieux aux particules de taille comprise

entre 0,01 pm et 1,0 pum.

Feu couvant Feu vif

Figure I -5 : Type du feu

Les détecteurs de fumées sont plus colteux que les détecteurs de chaleur, mais leur temps de
réponse est de I’ordre de quelques secondes. C’est pourquoi les détecteurs de fumée sont tres
efficaces dans les endroits ou la protection des personnes est primordiale. Leur emplacement
est tres important car les courants d’air peuvent affecter la direction des flux de
fumée et doivent donc étre pris en considération. Les détecteurs de fumées ne servent pas
qu’a prévenir d’un danger, ils sont également utilisés dans les systéemes de ventilation
automatique des grands batiments pour empécher la circulation de fumée de I’extérieur
vers D’intérieur. Une fois la fumée détectée 1’appareil se met automatiquement en route pour

faire sortir la fumée du batiment.




Leur emplacement :

Au centre de
plafond Max :30CM

J/

1 »

| Min : 15CM
.:'«'_maxz 30CM

7

@ Emplacement idéal

Quelques endrOitS @ Emplacement acceptable

B Emplacement déconseillé

Figure 1-6 : Emplacement

Les détecteurs de fumée sont classifiés selon leur principe d’exploitation. Il en existe
deux types principaux : 1 a ionisation et 2 photoélectrique. Chacun de ces deux types
de détecteurs a ses propres utilisations. En général, les détecteurs photoélectriques donnent
une réponse plus rapide pour les feux couvant car ces feux produisent généralement une
grande quantité de particules visibles et de grande taille. En revanche les détecteurs de
fumée ioniques répondent plus rapidement aux feux vifs qui produisent des particules

de fumée noires et de plus petite taille.
a) Détecteur ionique de fumée :

Le principe de fonctionnement d’un détecteur de fumée a ionisation est basé sur la réduction
du courant électrique produit par la dérive de charges dans une chambre d’ionisation
en dessous d’un seuil donné. Dans un premier temps, les molécules de 1’air (I’azote et
I’oxygeéne) sont ionisées dans la chambre d’ionisation. Ces molécules ionisées se déplacent
ensuite dans la chambre sous ’effet d’un champ électrique produit par deux électrodes
soumises a une tension de quelques Volts. De ce fait, un faible courant, de I’ordre de 10 pA,
apparait entre les électrodes. Lorsque des particules de fumée pénetrent dans la chambre
d’ionisation, celles-ci s’attachent aux charges et les alourdissent significativement. Cela
entraine une diminution de la vitesse des charges ce qui laisse plus de temps aux charges pour

se recombiner et donc le courant électrique entre les électrodes baisse.




Figure 1-67 : Détecteur ionique

Figure 1-8 : Schéma d’un détecteur ionique

Les détecteurs ioniques réagissent aux composants de fumée qu’ils soient visibles ou
invisibles. 1ls détectent plus rapidement les particules de petites tailles que les
détecteurs optiques. lls répondent mieux aux particules de tailles entre 0,01 et 1,0 um.




b) Détecteur linéaire optique de fumée :

Dans ce type de détecteur, la source de lumiere et le récepteur sont placés de maniére a
ce que le récepteur recoive toujours la lumiere (infrarouge) émise par la source. ce
détecteur fonctionne sur le principe de I’absorption, le niveau de lumiére regu par le
récepteur est mesuré et comparé en permanence avec un seuil prédéfini. Lorsque la fumée
passe entre la source et le récepteur, 1’absorption de la lumiére par les particules de fumée
baisse le niveau de la lumiére recu par le récepteur, et si le seuil prédéfini est atteint

I’alarme se déclenche.

)

“ ',
SIRENE
Figure 1-9 : Détecteur linéaire Figure I-10 : Absence de fumée

Emetteur Récepteur

Rayon émis

Affaiblissement
du rayon infrarouge
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Figure I-11 : Présence de fumée

I11. Les capteurs :

I11.1 Définition générale :

Un systeme de mesure comprend un ensemble d’éléments importants, tel que montré en
Figure 1. La grandeur physique a mesurer appelée mesurande est une valeur analogique qui

n’est généralement pas exploitable directement.

Indicateur

| Grandeur physique y CAPTEUR

Analogique

analogique

Conversion en i
signal exploitable

Figure 1-12 : Schéma bloc d’un systéme de mesure

Cette grandeur physique peut étre une force, une température, un débit, ou toute autre
grandeur doit étre mesurée. Elle doit étre convertie en une autre valeur analogique par
I’élément de mesure appelé capteur. Ce signal analogique a la sortie appelé aussi réponse du
capteur est un signal directement exploitable pour les indicateurs analogiques (affichage a

aiguille). le signal de sortie peut étre de nature électrique.

Ce signal doit toutefois étre converti en un signal numérique si on désire utiliser un
affichage numérique (Figure 2). La conversion se fait par I’intermédiaire d’un circuit

convertisseur analogique-numeérique.

Convertisseur
analogique/

numérique
Comversion en un Conversion en une
signal électrigue valenr numérigue

Indicateur

Grandeur physique 3 CAPTEUR

Analogigue

numérique

Figure I-13 : Schéma bloc d’un systeme de mesure numérique ~

11




La grandeur de sortie est donc un signal électrique qui pourrait étre de type analogique ou

numérique. La figure suivante montre les différents types de signaux que 1’on peut rencontrer.

— Continu }\/ Niveau
— Analogique e+4— Temporel ‘ C} C} [} Forme

\j

— Fréquentiel Fréquence

Signal

»
>

e TOR Etat
| ol
— Numérique o—
B Train Fréquence
d'impulsions

) <m ; Niveau
—e Echantillonnage Fy i 4 I LI

Figure I-14 : La nature de signal de sortie

a) Signal analogique

Un signal est dit analogique si I’amplitude de la grandeur physique le représentant peut

prendre une infinité de valeurs dans un intervalle donné

Signal continu : ¢’est la forme de ce signal qui varie lentement dans le temps : température,

débit, niveau
Forme : ¢’est la forme de ce signal qui est important : pression, chromatographie, impact

Fréquentiel : c’est le spectre fréquentiel qui transporte I’information désirée : analyse vocale,
sonar, spectrographie.
b) Signal numérique : un signal est numérique si I’amplitude de la grandeur physique le

représentant ne peut prendre qu’un nombre fini de valeurs. En générale ce nombre fini de

valeurs est une puissance de 2.

Tout ou rien(TOR) : il informe sur un état bivalent d’un systéme. Exemple : une vanne

ouverte ou fermée.

Train d’impulsion : chaque impulsion est I’image d’un changement d’état. Exemple: un

codeur incrémental donne un nombre fini et connu d’impulsion par tour.
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Echantillonné : c’est I’image numérique d’un signal analogique. Exemple température,

débit ; niveau.

Généralement, le signal de sortie n’est pas directement utilisable. On appelle chaine de
mesure 1’ensemble des circuits ou appareils qui amplifient, adaptent, convertissent,

linéarisent, digitalisent le signal avant sa lecteur sur le support de sotie.
111.2 Modéle d’un capteur

Du point de vue électrique, deux types de capteur existent. Le premier type est
dit capteur passif. Il s’agit de capteur dont la grandeur de sortie est une variation
résistance ou une impédance. Il constitue des éléments passifs d’un circuit électrique. Ce
circuit a pour rdle de leur apporter une énergie pour convertir la variation d’impédance en une
variation de tension ou de courant. Le modele électrique équivalent est celui d’un
dipole dont I’impédance équivalente varie en fonction du mesurande. Le circuit porte le nom

de conditionneur.

A D’inverse les capteurs actifs fournissent en sortie une tension ou un courant. Il préleve
une partie de 1’énergie utilisée par la grandeur physique a mesurer pour la transformée en
énergie électrique. Le modéle électrique de ce type de capteur que I’on nomme aussi
transducteur est un générateur équivalent soit de Thévenin pour les tensions, soit de Norton

pour les courants.
I11. Principales caractéristiques des capteurs :
a) L’étendue de la mesure :

C’est la différence entre le plus petit signal détecté et le plus grand signal perceptible, sans

risque de destruction pour capteur.
b) La sensibilité :
C’est la plus petite variation d’une grandeur physique que peut détecter un capteur.
c) la rapidite :

C’est le temps de réaction d’un capteur entre la variation de la grandeur physique qu’il

mesure et I’instant ou I’information est prise en compte par la partie commande.
d) la précision :

C’est la capacité de répétition d’une information, position, d’une vitesse.
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I11. 4. Le capteur optique :

Il permet la traduction de I’information optique véhiculée par la lumiére visible et les

rayonnements voisins comme 1’infrarouge et I’ultraviolet, en un signal électrique.
On les utilise pour détecter un grand nombre de phénomenes :

» Intensité lumineuse

» La chaleur (capteur pyrométrique- mesure des températures tes élevées-)

» La couleur (certains gaz ou produits chimiques)

» Acquérir des informations numériques transmises pas des conducteurs fibres

optiques
111.4.1. La photodiode:

Une photodiode est une jonction PN avec une zone de déplétion plus importante. Un
principe de base de son fonctionnement est de création d’un courant | inverse, de méme sens

que celui de la porteuse minoritaire lo, ce qui entraine un accroissement du courant inverse Ir.

Quand on éclaire la photodiode, il faut que le rayonnement incident puisse éclaire son
boitier est muni d’une lentille en verre ou en plastique, généralement en noir, afin d’éviter les

parasites de la lumiére visible.

Dans la réalisation de la photodiode, il faut veiller a ce que la tranche de semi-conducteur
éclairé soit tres mince afin que la majorité de 1’énergie incident soit transmise. En plus, la

zone déplétion doit étre large de fagon a ce que 1’absorption du rayonnement Y soit maximale.
a) Application des photodiodes :

» Transmission rapide des données
» Circuit de mesure optique
> Barriere optique
b) Avantages :
» Linéaire
» Temps de réponse court
» Grande bande passante

c) Inconvénients :

> Sensibilité a la température
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111.4.2. Le phototransistor:

C’est un transistor, en général au silicium est de type NPN, dont 1’¢lément semi-

conducteur constituant la base peur étre eclairé. Lorsque la région voisine de la jonction base-

collecteur est éclairée, elle se comporte comme un photodiode en mode photoconducteur dont

le courantest: Ir=1+1lo

Le courant de collecteur est : Ic = ( G+ lo)Ir

Avec G : le gain en courant du transistor en émetteur-commun.

Ir: le courant de base.
a) Application des phototransistors :

» Capteurs jour/nuit.

» Transmission de donnée a faible débit.

> Interruption optique (barriére optique)
b) Avantages :
» Courant de mesure intense

» Temps de réponse court
C) Inconvénients :

» No linéaire

» Sensible a la température

111.4 .2.Les émetteurs optiques :

IIs convertissent les signaux électriques en signaux optiques. il peut s’agir d’une diode

électroluminescente DEL, d’une diode infrarouge, laser, etc.

Contrairement a une diode ordinaire LED (Light emetting diode) rayonne de 1’énergie

sous forme de lumicre lors de passage des électrons d’un niveau haut a un niveau énergétique.

Toutes le LED utilisent un semi-conducteur a bas de Galium (Ga), 1’Arsenic (As), ou du

phosphore (P)

La couleur de la lumiere émise dépend du semi-conducteur utilisé et du dopage realisé
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a) Le rayonnement infrarouge :

Le rayonnement infrarouge IR est un rayonnement électromagnétique de langueur
d’ondes supérieure a celle de la lumiére visible mais plus courte de celle de micro-ondes, le
mon infra signifié plus bas, car I’infrarouge est une onde électromagnétique situé dans le

domaine de I’invisible.sa langueur d’onde est comprise entre 0,8um et Tmm.
Son spectre est subdivisé en quatre parties :

» Infrarouge proche de la lumiere visible (¢ ’est la plus utilisé) [800 ; 2000] nm
» Infrarouge moyen [2000 ; 4000] nm

» Infrarouge long [4000 ; 8000] nm

» Infrarouge trés long [0,008 ; 1] nm

Rayons X TV
GAMMA BADIO
COSMIQUE = SADAR
ULTRA-VIOLETS LUMIERE VISIBLE INFRAROUGE
B e »
y ] - ] Vv A COURT MOYEN l LONG —P]
100 280 315 400 800 2000 <4000 10000 1« RES LONG
—_—
Imm

Figure 1-15: Spectre de rayonnement infrarouge

102 metres 10° metres 10° metres 1072 metres 10° metres 10° meétres
1 picomeétre 1 nanometre 1 micromeétre 1 millimeétre 1 meétre 1 kilomeétre

rayons rayons X ultraviolet infrarouge micro-ondes
gamma J

: \:w’y { ,’f"‘*«.{
% \ y <

Longueurs d'onde courtes Longueurs d'onde longues

ultraviolet infrarouge
(Uv) (IR)

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm 800 nm

Figure 1-16 : Lumiére visible

V1. Circuit intégré NE555

Le circuit intégré NE555 a été créé en 1970 par Hans Camenzind et commercialisé en 1971
par Signetics. Ce composant est toujours utilisé de nos jours en raison de sa facilité

d'utilisation, son faible coUt et sa stabilité. Un milliard d'unités sont fabriquées par a
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|. Définition :

Le NE555 contient 23 transistors, 2 diodes et 16 résistances. Il a été concu pour les

applications de temporisation. Ses durées de commutation inférieures a 100ns a la

descente et a la montée le rendent plus performant que les amplificateurs opérationnels.

Le circuit intégré NE 555 permet de réaliser les fonctions astable et monostable.

Ses performances et ses facilités d’emploi lui ont ouvert des domaines réservés pendant

longtemps a 1’électronique. Le NE 555, qui se présente sous la forme d’un circuit intégré a 8

bornes, représente aujourd’hui une des solutions les plus utilisées pour la génération de

signaux rectangulaires.

masse|1 |® . E Vo
déclenchement [ 2| 7] décharge
. D90 .
sortie | 3 6 | seuil
RAZ |i ﬂ controle

Comme le montre le brochage sur la Figure les 8 bornes du circuit NE 555 sont :

N  Nom Description
1 Masse Masse (Alimentation 0 V)
2| Déclenchement Gichette, amorce la temporisation (Entrée de déclenchement)
3| Sortie Signal de sortie  (La sortie principale)
4 RAZ Femise 4 zéro, interruption de la temporisation  (Entrée RAZ)
5|Controle Acces a laréférence interne (2/3 de V) (Sortie de controle)
& | Seuil (Entrée de seuil) Signal la fin de la temporisation lorsque la tension dépasse 2/3 de VO
7 Décharge Borne servant a décharger le condensateur de temporisation (Sortie déch)
g|Vcce Tension d'alimentation, généralement entre 5 et 15V

Le circuit NE 555 posséde donc 3 entrées, 3 sorties, et 2 bornes d’alimentation.
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Il. Constitution de NE555 :

Masse

Déclenchement [ 2 ———+— I—[: Décharge

Sortie [ 3_}— — F ] Seuil
3 —j:l Controle

Figure 1-17 : Constitution de NE555

I11. Fonctionnement des montages monostable et astable

a) Monostable :

Un montage réalisant la fonction monostable est un montage dont la sortie ne posséde

gu'un seul état stable.

Cela signifie qu'il est possible de lui faire quitter son état stable par exemple I'état bas, suite
a un ordre de commande déclenchement impliquant le passage de la sortie a I'état haut par

exemple. Cette sortie reprendra automatiquement son état stable au bout d'un temps «t».

. Durée de la
I I . Ordre de temporisation
I I declenchement —r
Sortie ﬁ_| |_ Unité de
f \ - traitement

| Etat stable |

¥

Vers chalne

] L “Fecten

Figure I-18 : Déclenchement de monostable

Montage
menestable

Etat instable

L'application la plus connue pour un signal de sortie monostable est celui de la cage
d'escaliers d'un immeuble. En effet son fonctionnement est similaire & celui d'un monostable.
En bas des escaliers, on déclenche I'éclairage pour une durée «t». On trouve a chaque palier
une commande de déclenchement qui permet de relancer la durée «t» méme si celle lancée

précédemment est en cours.
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b) Astable :

Un montage astable est un générateur autonome délivrant une tension rectangulaire,

périodique, évoluant entre deux états instables.

Entrd Tension
ree
N continue Signal
i périadigue
Sortie * - Unité de Vers circuit
3 v traitement Montage _|_|_|—|_|_| dlectronique
monostable *
Etat instable
Figure I-19 : Déclenchement de monostable
Plusieurs structures électroniques existent, les plus employés :
Montage astable a 1 porte logique inverseuse a entrée Trigger
Montage astable a 2 portes logiques C-MOS inverseuse
Montage astable a NE555
c) Quelques exemples avec NE555 :
- 2xes
. ]

T Disﬂaz Voo

2— cv ot 2 418

Zlws S ] .

Gnd 5 | the
Cl+ 1 ve e R
VD—|— Ve C |+ T’*-’t ] Vs
S
Figure 20-a : Monostable Figure 20-b : Astable
‘[ R1
-1 470
555
av = Lep |
T T

Figure 20-c : Monostable retardé Figure 20-d : Astable multivibrateur

Remarque : Dans la majorité des cas le circuit doit étre accompagné de composants

externes (résistances, condensateurs) pour pouvoir réaliser la fonction.
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V. Modulation et démodulation d’amplitude

|. Introduction :

La premiere technique d’émission utilisée en radiophonie a été la modulation d’amplitude.
Une tension électrique, appelée tension modulante et contenant I'information a diffuser, module
I'amplitude d’un signal porteur. Pour restituer I'information de la tension modulante, il suffit

ensuite de démoduler le signal recu.

Parmi les applications les plus connus actuellement : les périphériques d’ordinateur
(souries claviers) est systémes de sécurité (capteur de fumée et détecteur de chaleur),
les instruments de surveillance des malades, les appareils auditifs, la releve

automatique de compteur d’eau ou d’électricités.

Le principe de fonctionnement d’émetteurs et de récepteur et bases alors sur la

modulation et la démodulation, et 'amplification et le filtrage de signal.
I1. La modulation d’amplitude

La modulation d’amplitude permet la transmission de signaux de faibles fréquences

par ondes électromagnétiques.

Le signal a transmettre (musique, voix ...) appelé signal modulant, signal de basse
fréquence, est transformé en tension électrique, la tension ainsi formée est utilisée pour faire

varier (on dit moduler) ’amplitude d’un signal de Haute Fréquence (H.F) appelée porteuse.

Le signal modulé ainsi formé est transformé en onde électromagnétique contenant les

mémes fréquences, au moyen d’une antenne émettrice.

Une antenne réceptrice capte [’onde électromagnétique et restitue le signal
électrique modulé. La démodulation permet alors d’extraire le signal modulant d’origine

du signal modulé.

Signal modulant sinusoidal Signal porteuse Signal modulé

Figure 21 : Les étapes de modulation
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I11. La démodulation d’amplitude

On a présent réussi a transmettre un signal modulé. La seconde étape logique correspond a
créer un systeme a méme de restituer le signal modulant. Un tel systéme doit réaliser deux

taches. la détection d’enveloppe et 1’élimination de la composante continue par filtrage.
a) La premiére tache (la détection d’enveloppe)
1-Premiere opération : la suppression des alternances négatives

Le montage a utiliser comporte une diode : il s’agit d’un montage redresseur simple
alternance : la diode bloque les alternances négatives. La tension recueillie aux bornes du

conducteur ohmigue est une tension modulée redresseée.

P
S(t) S(Y)

TiT
Figure 22-a : Montage de la suppression des alternances négatives

—r—
v

Figure 22-b : Avant redressement Figure 22-c : Apres redressement

1-Deuxiéme opération (la suppression de la porteuse)

L’opération consiste a ajouter un condensateur en dérivation aux bornes du conducteur

ohmique du montage redresseur.
dinde

s(t) —C R

Figure22-a : Montage de la suppression de la porteuse
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On considere la diode comme étant parfaite. On appelle T la période des oscillations de 1’onde

porteuse.

Figure22-b : Graphe de la suppression de la porteuse

Interprétation :

Det=0aT/4, s(t) > s’(t) et la diode est passante. Le condensateur se charge et s’(t) = s(t).
De t =T/4 a 3T/4, s(t) commence a décroitre et le condensateur est chargé. s(t) <s’(t) et la
diode se bloque. Le condensateur se décharge librement suivant un temps caractéristique
=RC.

Pour t = 3T/4 a 5T/4, s(t) croit de nouveau et éventuellement s(t)>s’(t) en t =t 0. La diode

redevient alors passante. Le condensateur se charge a nouveau jusqu’a ce que t = 5T/4.
b) Deuxieme tache: (la suppression de la composante continue)
1- Montage :

Le montage a utiliser comporte un filtre passe — haut, ¢’est-a-dire ne laissant passer que les
composantes aux fréquences élevées et arrétant celles aux basses fréquences et continues.

Il s’agit d’un montage RC simple alternance : la diode bloque les alternances négatives. La

tension recueillie aux bornes du conducteur ohmique est une tension modulée redressée.

S”(t)

Figura 23 : Montage de la suppression de la composante
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2-Le résultat
Courbe 1 : Enveloppe du signal modulé redresse

Courbe 2 : Signal modulant reformé

Figure 24 : Résultat de la suppression

3-Remarque :

La tension modulante reformée est une tension variable. Pour que le filtre passe-haut
n’altére pas ce signal, la constante de temps de ce filtre doit étre bien supérieure a la période

du signal modulant :

-~ —

S() I c =——|sm® ‘ H IS”(t)

C) Résultat de la démodulation

Courbe 1 : Signal modulé détecté

Courbe 2 : Signal modulant reformé

Figure 25 : Résultat final
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Chapitre I1 ;
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déférents
modules
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Introduction :

Notre travail dans ce chapitre consiste a étudier les différents blocs de détecteur de
fumée et de systéme sans fil. Sachant que 1I’émetteur et le détecteur de fumée sont intégrés

dans le méme boitier, et le récepteur reste indépendant.

Le schéma synoptique (Figure II) montre que le systéme global de notre réalisation est

composé de différents blocs.

Signalisation sonneur-;i[éu”])))

Détecteur de fumée » Signalisation optique _‘

Récepteur

Emetteur

Figure II : Schéma synoptique global
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1))=-Etude détaillée de détecteur de fumée

I. Principe de fonctionnement :

Le principe retenu pour réaliser ce détecteur est basé sur une transmission

infrarouge.

Pour obtenir une tension continue stabilisé a 9V, d’abord redresser et filtrer la
tension fournir par le réseau d’alimentation afin d’alimenter les différents blocs du

montage.

Un oscillateur astable délivre a sa sortie un train d’'impulsion positive, qui est
transmis, aprés ampliation, a I'entrée d’une d’iode infrarouge .Cette derniére est située
en face d'un phototransistor récepteur a lintérieur d'un tube.Grace a un mini-
ventilateur, I'air est aspiré continuellement a travers ce tube pour controler sa pureté

(Figure II-1-2-a).

Tant que 'air aspiré est pur, le phototransistor recoit le rayonnement infrarouge
avec une amplitude supérieur au seuil d’alerte, ce qui se traduit par I'état de veille de la

LED verte.

En revanche, dés I'instant ou I'air est pollué par une éventuelle fumée (Figure II-
1-2-b), les signaux captés par le phototransistor ne présent plus d’amplitude nécessaire.

De ce fait un comparateur délivre en sa sortie un état bas permanant.

Cela active un dispositif de mémorisation. La LED verte s’éteint, l'alerte est

donnée par une signalisation sonore. (Voir figure I1-1-1).

Comme le montre le schéma synoptique (figure II-1-1), notre réalisation est

composée des différents blocs suivants
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Base de temps

Signalisation

réception Signalisatio

noptique

impulsionnelle

Génération de Comparateur Signalisatio
seuil d’alerte
la porteuse alerte n sonore

Relais

d’utilisation

Amplification

‘ Mise en forme de signal \
T

Réglage de la

Amplification Réglage du gain

puissance

Réglage de 'aspiration

Figure II-1- 1 : Schéma synoptique de détecteur

27




Diode infrarouge

Rayonnement infrarouge Rayonnement
——————————————————————— infrarouge
‘ Phototransistor recueilli
_________ [T~~~ A
R o o ] Seuil
<):|l _ l 1 ] [] qalerte
Ventilateur L ::::::::::::::::;
—————————— -
B — B —
A g
o S S > t
Aspiration
Figure 2-1- a : Absence de fumée
) Rayonnement
. F}l_m??_ . infrarouge
recueilli
A
e ]
<:#l @ Seuil ] ]
v dalert ” [ 777 1T |
[ b e eyt = o
) =
A

v

e P ey

Aspiration

Figure 2-b : Présence de fumée
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Il. Le circuit d’émission :

11.1. Base de temps :

La (figure I1-1-3), représente un oscillateur astable. Supposant & un instant

quelconque, que la porte NAND (1) présente a sa sortie en état bas. La capacité C; se

charge a travers la résistance R,.

La porte (1) bascule lorsque la tension a son entrée atteint le demi-potentiel

d’alimentation, sa sortie passe a €tat bas, tandis que la sortie de la porte passe a I’état

haut.

La capacité C; se décharge a travers R, et Ra;, ce qui se traduit par une baisse du

potentiel a I’entrée de la porte (1).au demi-potentiel d’alimentation la porte (1) bascule

de nouveau.

Ces deux basculements décrivent une période de 1,1ms correspondant a une

fréquence de 1Khz et le cycle se poursuit ainsi, comme indique la (figue 11-1-4).

R4

R2

Vers
_ I'astable

D2

R31

C7 ot

A

commandé

V1

Figure I1-1- 3: L’oscillateur astable
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Sortie4

IC1 4
1.1ms
< > 0,1 ms
_> 4—
> ¢
vl
3Vcc/ 2
Vce \
Vee/ 2
: / / / B
- Vee/ 2
Figure I1-1-4 : Chronogramme de fonctionnement de I'astable
» Calcul de la durée de la charge :
. Vcc . " Vcc
La charge de C;se fait de — - Jjusqua +—.
2
Ve = Vee(l — §e‘t1/pl)
Tel que: p1 = R,C;
2
Art=1y,Ve=3Ve
T1 = p11n3 """"""""""""""""""""""""""""""""""" (11'1)

Ona R, = 100KQ, C;, = 10nfDonc:T; = 1, 1ms
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» Calcul de la durée de la décharge :

La décharge se fait de 2‘;& jusqu’a %
2
Vy = §Vcc et/p2

Tel que: p; = (R1// R2)C;
Ait=t,,Vg=""

Ty = Pln3-mmmmmmmmmm oo
Lapériode: T = 1 4 tymmmmmmmmmmmmmm e oo e e e e e e e e
p, = 0,99.10%s
Avec Rz, = 10KQ

Donc:

T, =100 ps

I1.2. Génération de la porteuse :

(1-1- 2)

(1I-1- 3)

Les portes NAND (III) et (IV) constituent un oscillateur astable, il est monté en

série et commandé par le premier astable. (Figure II-1- 5).En présence d'un état bas a

I'entrée de commande, I'oscillateur génére des créneaux carrés a une fréquence de 40

kHz. (Figure II-1- 6)

La capacité Cg se charge et se décharge a travers la résistanceRq. Sa période est :

O':l p=R968
Ona:Ry = 10KQ,Cy = 1 nf

T =22 ps

(1I-1- 4)
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) 13 1
Sortie de

I'oscillateur

astable 12

R3

R9

Vers

¥

C4:

| I'amplificateur

V2

Figure II-1-5 : Schéma de I'astable commandé

Sortiel0

I a1 ¢

A

1.1 ms

100ms

[ A
| v

PAY%

v

3Vcc/ 2

v
ot

Vcc

Vcee/ 2

-Vee/ 2

Figure II-1-6 : Chronogramme de fonctionnement de I'oscillateur astable commande
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11.3. Amplification et émission infrarouge :

R19

A1

T1

R20

V4
V3 Co

DIR CSZ Vb

7

Figure 11-1- 7 Amplificateur et émetteur infrarouge

Le transistor T1 est monté en suiveur de tension, on recueille au niveau de 1’émission de
I’émetteur les signaux (Figure 11-1- 8) alimentent directement la diode infrarouge dont le
courant et la se trouvent limités pas R2o et Co. Les signaux émis pas la diode infrarouge sont

donnée par la figure 11-1- 9.
Pourt € [0, 1] :
Lorsque le transistor T1 est bloqué, la capacité Co se charge a travers Ri9.
Pour te[ty, t2] :
Le transistor T1 sature et la capacité Co se décharge rapidement a travers R20.
Pour te[te, t3] :
Le transistor T1 se bloque de nouveau, la capacité Co se charge lentement a traves R19.

Ces différentes évolutions de potentiel sont données par la Figure 11-1- 8 et la Figure 11-1-9.
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V3

V4 4

Figure II-1-8-a : Signal enregistré a la base du transistor

v
-+

VD 4

Figure 1I-1-8-b : Tension aux bornes de C9

1.1 ms

A

A 4

100us

v
-+

Figure I1-1-9 : Signal émis par la diode infrarouge
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III. Réception:

II1.1 Réception infrarouge et amplification :

Les signaux émis par la diode infrarouge sont détectés et convertis en courant par le

phototransistor, puis envoyés par I’intermédiaire de Cy3 €t R,y vers I’entrée inverseuse du

premier amplificateur opérationnel contenu dans IC4 qui est un LM358 (Figure 11-1-10).

Grace au pont diviseur de résistance d’égales valeurs R et Ryq , Son entrée directe

est soumise au demi-potentiel d’alimentation.

Les signaux seront amplifiés en amplitude suivant un gain réglable par le curseur de

’ajustable A, suivant la relation : Gain = %(Figure 11-1-12).

Cs
PHD @ R10
D
c J
12
R22 N N
4 / 'HH Vers C13
A e 3/ A
\"
R21 ¢ Ri1 | V1 Vs

=

Figure I1-1-10 : Schéma du récepteur et amplificateur infrarouge

» Calcul du grain de I'amplificateur : (Figure II-1-10-a).

Ve = Rzzi + V1 --------------------------------------------------------- (11-1-5)
Vs = _Azi + V1 ---------------------------------------------------------- (11-1-6)
Ve = Vcc
172
On a: A >>1
R22
A
Vo _ Az Gain—
Vi-Ve  Rgz2 Ryo
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R10 A2

Rz2

e+/

Ri11

Figure II-1-10-a : Circuit amplificateur

111 .2 Détecteur d’alarme :

Lorsque la PHD est soumise au rayonnement infrarouge, le collecteur du transistor Ts
(PNP) monté en collecteur commun (Voir figure 11-1-11) délivré des impulsions dont

I’amplitude dépend du gain de I’étage précédent et de la pureté de 1’air aspiré.
Deux cas peuvent se présent :
a. Cas ou D’air est pur :

L’applicateur opérationnel délivre un train d’impulsions.(Figure 11-13)
b. d’alerte :

L’amplitude du signal délivré par le collecteur de Ts n’atteint pas le demi-potentiel

d’alerte, la sortie du comparateur délivre un état bas permanant.
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+Vcc

R26 R27 R12

Sortie de Ts
"amplificateur
R4 R2s C14

VJ

Vers le
trigger de
schmitt

%

R13 Vs2

Figure II-1-11 : Circuit de détection

Vs2 4

Icz /\/\I ,\/\I ,\/\I

v

Figure II-1-12: Sortie de I'amplificateur
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Ve

Absence de fumée Présence de fumée Absence de fumée

A
A\ 4
A
A\ 4
A

Vee/2

Vs2

1.1ms

A
y

Figure II-1-13 : Chronogrammes des sorties A et B

111.3 Mise en forme du signal

Le trigger de schmitt, formé par les portes NOR (1) et (11) confere aux signaux des formes

ascendants bien verticaux

Les par les portes NOR (I11) et (IVV) forment monostable (figure 11-1-4). Son entrée de

commandes (broche 12) recoit périodiquement des impulsions positives.

e Fonctionnement du monostable
Lorsque I’entrée 12 du monostable est a zéro, la sortie de la porte (V) esta 1’état haut et
celle de la porte (I11) est a I’état bas. Dans ce cas, le monostable est au repos, C4 est

déchargée.

En revanche, des que I'entrée de commande recoit une impulsion positive, la sortie de la

porte NOR (I11) passe a 1’état haut.
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La capacité C, peut se charger a travers la résistance Ryg jusqu'a Vcc/2, ou la porte (I11)
bascule, sa sortie passe donc a I’état bas. Ainsi on se retrouve a 1’état initiale (la sortie de la

porte NOR (1V) repasse a I’état haut, C4 se décharge).

Temps de charge :

T = P In2eeeeme e e (11-1-8)

p = C4_R29 """""""""""""""""""""""""""""""""""""" (”'1'9)

Ol’la:R29 = 12KQ,C4 = 1,1 I.I.F

Donc:

T. = 0,85 ms

»Vcc

| L R29

Vs

Vers
I'intégrateur

Ca 9

Figure II-1-14 : Schéma de trigger de schmitt et de monostable

Les chronogrammes du monostable son donnés pas la figure 11-1-15
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Sortie 10

A
Ic3
1,1 ms 0,83 ms

A
A 4
A
A 4

v

AVAVANA

Figure 11-1-15 : Chronogrammes de fonctionnement du monostable

I11.4 Intégration des signaux :

Lors de la présence dune tat haut sur la sortie de la porte NOR(III), la diode D3 est
présente, la capacité Cyo se charge a travers Rgo, tandis que pour un état bas, C10 se décharge
seulement a travers Rg étant donne que la diode D3 est bloquée. C’est une diode anti-retour,

comme la montre la figure suivante :

D3
Sortie du ,Ri Vers IC4
onostable _— (CD4001)

C1o0

R6 Vs3

Figure I1-1-16 : Circuit intégrateur 77
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VR

A

A
A R30
C1o0 -
- Vs
Ve
Figure [I-1-16-a : Intégrateur
R30 >
[ = ve
~ R30
Or 1=C10 2=
Donc : — = C10 E =¥ - s [Vedt  oovioiieiiiiiiee, (11-1-10)
R30 R30 dt R30C10
Le chronogramme de circuit intégrateur est donné en figure suivante
Vs a
. Présence de fumee
AbSence de fumee Décharge C10 | Absence de fumée
\J N \J </ ~

Figure [I-1-17 : Sortie de 'intégrateur
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NE555

Vers la raz d

I11. 5 Mémorisation :

L’extinction de la LED verte est due a I’apparition d’un état haut sur la sortie de la porte

NOR (1) (figure 11-1-19-a).

Ce dernier est aussitot pris en compte par le dispositif dérivateur formé par Cs, R15 et D,.

(Figure 11-1-19-b)

La change rapide de Cs a travers Rjs engendre une bréve impulsion positive a ’entré 8 de
la porte NOR(III). Les portes (I11) et (IV) constituent une bascule R/S dont le

fonctionnement est indiqué par la table 1.

L’état d’alerte correspond a un état sur la broche (11) d’1C4qui sera maintenue grace au

dispositif de mémorisation (figure 11-1-19-c).

L’alerte peut étre neutralisée on envoyant un état haut sur la broche 13, cela est réalisé en

appuyant sur le bouton Bp pour décharger la capacité Cis.

Il est a noter qu’au moment de la mise sous tension, ou encore suite au rétablissement de la
tension aprés une coupure de courant, la capacité Cis se charge a travers Rig. Une bréve
impulsion positive apparait sur la broche 13 de la porte (I1V), d’ou I’initiation automatique du

diapositif de mémorisation.

Figure 11-1-18 : Schéma de dispositif de mémorisation
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S R Sortie
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 X

Table 1 : Fonctionnement d’une bascule R/S

Sortie 3
Ica %4
Cas d’alerte
Figure 11-1-19 a : Sortie 3 de IC4
Vé6a

Figure 11-1-19 b : Sortie du dérivateur

v
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Sortie 11

N

Ica

Alerte mémorisée

> t
Figure II-1-19 c: Sortie de la bascule R/S
Circuit dérivateur :
1
Pour RlS«H ==X e =V ittt (11-1-11)
1. i _ ~odVe
Ve—szdt =5 OB (11-1-12)
Donc:
davc .
| =C5—O0r: Vs=Risi
dt
Donc :
av
Vs=Ri15 Cs d—f ...................................................... (11-1-13)
Cs
| |
I
A A
Ve Ri1s Vs

Figure 11-1-20 : Sortie du dérivateur
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I11.6. Signalisation sonore :

Lorsque ’entrée RAZ de 1Cs est soumise a un état haut correspondant a une alerte,
I’oscillateur interne delCs se déclenche (figure 11-1-21)

On reléve sur sa sortie des créneaux de période T donné par : (figure 11-1-22)
T=0Ln2 (R7 + 2R8)C11 ................................................. (II-14)
T=0,5sq.

Le transistorT, est donc alternativement saturé, puis blogué. Ceci active la siréne
d’alerte dont la puissance atteint 110dB. Il est possible de neutraliser cette derniére on
ouvrant I’interrupteur I.

3 R7
ICE
NELE
2 Rs
5 46
Raz

; ;:C Sortie duel
T Cs 11 ascule R/S

Figure I1-1-21 : Circuit de signalisation
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Ouverture de

Absence d’alerte Cas d’alerte I'interrupteur

> »
l »

A
\ 4
A
v

v

A
A 4

v

Figure 11-1-22 : Signaux mis en jeu au niveau de la minuterie

111.7 Signalisation optique et utilisation :

L’¢état haut délivré par la sortie de la bascule R/S sature le transistor Ts.

Le relais d’utilisation dont le bobinage est inséré dans le circuit collecteur se forme. Sa

fermeture permet de commander différentes fonctions telles que le déclenchement de lance

incendie, transmetteur téléphonique.

La LEDD; est une diode roue libre, elle protege T3 contre une éventuelle surtension

liée au bobinage du relais, lors d’une rupture de courant.
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R24

L2
Rouge

R18
T3 H—F

o

Figure II-1-23 : Signalisation optique et circuit d'utilisation

REL D1 x

111 .8 contréle de mini ventilateur :

L’ajustable A3 fait varier le potentiel de I’émetteur de T4 monté en suiveur de tension
deOa8 volte.

Il en résulte une vitesse de rotation du moteur et par conséquent celle du ventilateur. 1l
convient de ralentir au maximum la vitesse pour une meilleur efficacité de détection. (figure

11-1-24)

R25

T4
= Ny & U % __ . Ventilateur

Figure I1-1-24 : Controle de mini-ventilateur
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VI. Alimentation :
L’alimentation est commune pour 1’émetteur et le récepteur.

L’énergie nécessaire au fonctionnement du montage est relevée du secteur. A cet effet
en transformateur abaisse la tension & 12 volts tandis qu’un pont de diodes assure un
redressement double alternance, apres un premier filtrage réalisé par le condensateur C;. Un

régulateur 7809 delivre a sa sortie une stabilisée a 9 volts.

La capacité C, effectue un filtrage complémentaire et enfin, Csdécouple le montage en

aval de I’alimentation. (Figure I1-1-25)

E| REG |s +ov
@ 7809

Transformateur
M
Ve
220V Dt | == Cz L C3l
’\, Pont -T™ [ ] ]
s
o—— -
220v
26 V/2 VA

[T]

Figure II-1-25 : Circuit d’alimentation
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1,1ms
Sortie 4 IC1 <

A 4

100 us

Sortie 10 1C1

A 25 us

=  |—1

Figure II-1-26-a : Emission infrarouge
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Vs1

> t
Vc
A : . . :
H Présence fumée
Absence fumée i Absence fumée
< - ——— = =
S ) Y U I S S IR S S I \ u/2
Vs2
A
1,1ms

A 4

—‘ > t
Sortie10 IC3

A
0,85ms
SN —

v

Vce3
Décharge C10

v

Sortie3 IC4
A

v

Sortie11 IC4
A
‘Alerte mémorisée

Figura 1-1-26-b : Réception infrarouge et traitement du signal
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2)-Etude détaillée de systéeéme d’alarme sans fil
l. Introduction :

Pour améliorer la fiabilité de détecteur de fumé et la protection de 1’utilisateur, nous avons
proposé un systéme d’alarme sans fil, est une petite installation située a distance et

commandée par le détecteur de fume.
Le systeme est composé de deux parties essentielles :

e L’émetteur est intégré dans le détecteur de fumeée et commandé a I’aide d’une commande

d’alarme de ce détecteur, et envoyer le signal vers le récepteur.

e Le récepteur est intégré dans le systéme d’alarme, capter le signal et déclencher 1’alarme

(secondaire) de ce dispositif.

I1. Principes de fonctionnement :
11.1. L’émetteur :
En cas d’alerte la bascule RS de détecteur de fumée remis a I’état 1, le transistor T3 de
I’émetteur saturé, qui provoque 1’alimentation de tout ses bloques (modulateur d’amplitude et

astable), I’astable commandé délivre a sa sortie un train d’impulsion positives.

Apres I’amplification a 1’aide de transistor T1 et la modulation a I’aide d’un modulateur

d’amplitude, le signal transmit vers le récepteur par un canal.

11.2 Le récepteur :
Le sélecteur sélectionne la fréquence de signal qui émette par I’émetteur, apres la détection
et le filtrage de ce signal par le démodulateur d’amplitude, 1’amplificateur opérationnel

amplifier ce signal, le filtre passe —bas filtre le signal.

Si le signal et présent, une LED vert clignote, le dispositif de mémorisation (bascule RS)
et déclencher, LED rouge s’allume, et le signal sonneur (alarme) générait par le oscillateur
(NE555).

Le signal sonneur continus de sonner si iles n’ya pas de signal d’émission (LED vert est

éteint), un BP permet de remettre a zéro 1’état de la bascule RS et le signal sonneur s’éteint.

Le schéma synoptique de la figure(1) montre les differents blocs de cette réalisation.
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Signalisation

Signalisation Signalisation
sonore
avec LED vert avec LED rouge
ﬁ >
| .= . N
_ Mémorisation Remiser a zéro

. avec la bascule  q——t—
Mise en forme du

signal ﬂ
4 Alimentation
stabilisée h
Filtre passe bas Amplification Sélectionner et Capter avec ANT
i mm— avec Al G détecter de signal AM G
S
(=)
(9]
O
ificati i Emission avec
Astable Amplification Modulation e

|
Alimentation Commande avec Vers la bascule

. L] 7 l - I 7
stabilisée transistor RS de détecteur

Figure II-2-1 : Schéma synoptique des différents blocs de systéme d’alarme sans fil
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I11. Etude des différant blocs :

111.1. L’émetteur:

111.1.1. Astable:

Le montage de I'astable est se fait avec quatre ports logiques NAND, deux pour

'astable commandé et les autres pour I'astable non commandé.

a) L astable non commandé:

G A B Vers

1 1 8 10
1 , l'astable

! command
1 9 A =
Ve
R2 R1 Cl ]
F

Figure II-2-2 : Schéma électrique de I'astable non commandé

Le condensateur est a 1’état initiale déchargé (V = 0), donc I. = 0 , dans ces conditions :
VB = VF = VDDVA = O
[ ] VB - VA = VDD

Le condensateur C; se charge sous la tension V,, a travers la résistance R; , le potentiel du
point F décroit donc exponentiellement.

A Tinstant t, , lorsqueVy < Vpp/2, V, bascule aVpy, et Vg a 0, cette variation de tension de

Vbpp

. L. vV
—Vpp est transmise par le condensateur, si bien que V passe a% —Vpp = — -

o Vg —Vy=-Vpp

Le condensateur C; se charge sous la tension —V},, a travers la résistance R;, le potentiel
du point F croit donc exponentiellement.
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A linstant t, , lorsqueVy > Vpp/2 ,V, basculeaOet Vg a Vpp , le front la tension de Vp)

. V 14
est transmis par le condensateur, V. passant a% + Vpp =3 %

e L e condensateur C; maintenant se charge sous la tension Vp .
Vi décroit jusqu'a atteindre Vpp /2 a l'instant t; , nouveau basculement, début du prochain

cycle.

A.1 la durée de charge et de décharge de C,et la période T :
VC y N

VDD/Z

—Vbp/2

Figure 1I-2-3 : Chronogrammes fonctionnelle de I'astable
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On applique la loi des mailles et on trouve 1’équation différentielle RC% +Ve=V,—Vp

On pose t = RC

eDe [O, tl] . VB - VA = _VDD

-t
Vc(t) = Ale? + VDD’ él ’état lnltlaleVC(O) =0= Al + VDD ' donc : Al = _VDD

-t

Ve(t) =Vpp(1 —e7).
oDe [ty,t5] 1 Vg = V4 = Vpp

—(t-t1

)
Vc(t) :Aze T _VDD , Or VC(tl) :%:AZ _VDD dOﬂCA2 = 311.%

3 —t-tp)
Vc(t) = _VDD (1 - Ee T )

oDe [t,t3]: Vg — V4 =Vpp

—(t=t3)

Ve(t) = Age™ = +Vpp , 0r Ve(ty) = =722 = A3 + Vjpdonc : 4; = —3-22

3 —(t-tp)
Vc(t) = VDD (1 - Ee T )

Le rapport cyclique étant égal a 1/2, t, — t;représente une demi-période.

Reprenons I’expression de  V(t) entre les instants t; et t, et écrivons qu’a I’instant t,
V. Vaut — V%D :

2 H

3 —(t2—t1) VDD

Ona:R, =1MQetC, = 1uF donc: T =2.19s.

b) L’astable commandé :
Le fonctionnement de 1’astable commandé est semblable que avec 1’astable non
commandé, mais dis que I’entres(6) de I’astable command¢ est mise a I’état bas (figure I1-2-

4), le condensateur (C,) se charge et se décharge a travers la résistance (R,), ils générent des

imputions de période T = 2R;C,Ln(3) .

OnaR; =33ketC, =10nF donc: T = 7.2us.
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Si I’entrée de I’astable commandé est mise a 1’état haut, ’astable est resté bloqué, le
chronogramme fonctionnel qu’il suit (figure 11-2-5) montre 1’état de signal du sortie de

I’astable command¢ avec le premier astable

2

Ry R3 C;

Figure II-2-4 : Schéma électrique de I'astable commandé

Sortie

T=2.19s

\ 4
A

T=7.2u

A

v

Figure II-2-5 : Chronogramme fonctionnel de I'astable commandé
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11.1.2 L’amplificateur avec transistor :

Le transistor permet d’amplifier le signale de sortie de 1’astable commandé, le principe

de fonctionnement (figure 11-2-6) est donné par le schéma suivant :

Ver le modulateur
d’amplitude

A

Sortie de I'astable
commandé

9

Figure II-2- 6: Schéma électrique de I'amplificateur avec transistor

111.1.3. Modulateur d’amplitude :
Le modulateur d’amplitude est composé de deux parties essentielles :
e[ ’oscillateur d’haut fréquence de type R L C, générateur de la porteuse

e le multiplier avec transistor : multiplier le signal d’haute fréquence (porteuse) par le signal

basse fréquence, (Sortie de I’amplificateur).

Le schéma suivant montre le principe de fonctionnement de modulateur d’amplitude
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T,

an
o

R

Figure II-2-7 : Schéma électrique de modulateur d’amplitude

Le signal modulé (porteuse+signal d’information) est envoyer directement vers I’antenne a

travers le condensateur Cs , ’antenne génere les ondes électromagnétiques, et captés par le

récepteur.

~ . . 1 ,
Le noyau de I’inductance L; permet d’accordé la fréquence f, = — pour que le récepteur
0

capture cette fréquence (la fréquence d’émetteur et de récepteur sont les méme).

La figure suivante montre les chronogrammes de signal d’entrée, et de sortie qui sont envoyé

par I’antenne.
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A

v

v
[

Figure II-2- 8 : Représentation temporel de signal modulant et de signal
modulé envoyer par I'antenne
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111.1.4. Commande avec transistor :

Le role de transistor T; est un interrupteur dynamique, a le réle d’allumassions oOu
d’extinction de tout les bloques (astable, modulateur, amplificateur), & I’aide d’une

commande envoyée par la bascule RS de la partie d’alerte de détecteur de fumée.

Le principe de fonctionnement, est dis que la commande qui envoyer par la bascule RS en
¢tat bas, le transistor est bloqué, et tout les modules d’émetteur (astable, modulateur,

amplificateur) sont pas allumer.

Et dis que la commande de la bascule RS en état haut, le transistor saturé a une tension
limitée par le diviseur de tension (Rg ,Ry), le condensateur C, supprime les parasites pour
éviter la saturation du transistor par les parasites, et alimente tout les bloques de I’émetteur, le

principe de fonctionnement est schématise par la figure suivante.

N .
M
11
11 ) ¢
R, .
8
¢ I
C;

|| _l_

Figure II-2- 9 : Schéma électrique de I'alimentation commandée avec
transistor.
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I11.2. Le récepteur :

111.2.1. Sélecteur et le détecteur de créte de signal AM :
a) Le sélecteur de signal AM :

Le sélecteur de signal AM est un filtre sélectif permet de sélectionner le signal qui est

capté par I’antenne, a une fréquence de résonance générer per I’oscillateur local de type RLC.

Cette fréquence est accordée a 1’aide d’un noyau variable de transformateur TR, , pour

obtenir une fréquence semblable a celle qui envoyé par I’émetteur.

Et enfin on a obtenu a sa sortie de selecteur, un signal modulé qui est envoyé par

I’émetteur.
b) Le détecteur de créte :

Le détecteur de créte est un démodulateur d’amplitude a une diode D; et un filtre pas- bas

(Cy5,R;2) Permet d’obtenir un signal modulant (signal d’information).

La figure suivante monter le principe de fonctionnement de sélecteur et de détecteur de crét.

"1

> " ]
R1Q
| _ ]
C1I: C1A
R1’) i T C1
T T 7
R1n CQ D1 |
& Cia
R11

i 4

Figure II-2- 10 : Schéma électrique de récepteur AM

62




111.2.2 Amplification avec A.O :

Le signal capté par le récepteur est d’amplitude faible, pour augmenter se amplitude en

doit faire amplifier le signal a I’aide d’un amplificateur opérationnelle contenu dans le boitier
de (LM358).

Le signal est envoyeé a I’entre inverseurs (e-) de I’A.O par intermédiaire de la capacité de
liaison Cg , le diviseur de tension ( R;g,Ri9) est branché a I’entrée non inverseur (e+)
permet d’écréter le signal de sortie a la moitie de 1’alimentation, la figure suivante montre le

principe de fonctionnement.

8
A A & 7
4

5 LM358A

o~

| —+ v

Figure II-2- 11 : Schéma électrique de bloc d’amplification

Calcul du gain de I’amplificateur opérationnel :
En appliquons le théoréme de Millman a I’entre inverseur :

Ve Vs
Uy = R0 a6 (11-2- 1)
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Riovee _ Vec

V,, =——= Rig = Rig) e II-2- 2
e+ = RlotRis 5 (R19 18) ( )
E=Vey — Vo =0
Ve + Vg
|4 R R Ri6+R v 74
cc _ Riz ;6=0¢>‘/CC(16 17)_2(e_|_ S)=OD0nc
2 —t— 16R17 Ri7  Rie¢
R17 Rie
G = Vs _ _Ris , Vcc (R16+R17) 1I-2-3
7. YT Ry, )T

111.2.3. Filtre passe bas:

L’oscillateur locale de récepteur génére une haut fréquence et perturbe les autres modules

de systéme d’alerte son file (déclanchement d’alerte incontrélable), pour éviter sa on introduit

un filtre pas bas, pour filtrer le signal qui est capté par le récepteur de bas fréquence et élimine

le signal d’haut fréquence de I’oscillateur locale, la figure suivante montrer le principe de

fonctionnement.

C16 RZO
| | -
Cis |
R22 R21
R23
C19
|
| &
R26 R25
-
-1 CZO

Figure I1-2-12 : Schéma électrique de filtre passe bas
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111.2.4. Mise en forme du signal:

a) Trigger de schmitt et monostable :

Le trigger de schmitt, formé par les portes logiques (1) et (2), confére aux signaux des fronts

ascendants bien verticaux.

Les portes logiques NOR (3) et (4) forment un monostable, son entrée(6) commandé par le
trigger de schmitt, le role de monostable, déphase et élargie 1I’impulsion, la période de cette

impulsion estdonné par laforme: T = Cy,o Ryoln2. ..o, (Im-2-1)
Avec R,q = 12ketC,, = 0.1uF , donc T=0.85ms.

La figure suivante monte le principe de fonctionnement de trigger de schmitt et de

monostable.

Figure II-2-13 : Schéma électrique du trigger de schmitt et de
monostable
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b) Intégrateur :

Lorsque la présence de 1’état haut sur la sortie de monostable, la diode D, est passante, la
capacite C,3 se charge a travers la résistance R;; , tandis que pour un état bas, la capacité se
décharge a travers la résistance R3; seulement, est la diode D, est bloquée .comme montre la

figure suivante :

9
[ 1,
R3q — (3| Vs

—

L

Figure II-2- 14 : Schéma électrique de
I'intégrateur

111.2.5. Mémorisation avec la bascule RS:

La porte logique 5 convertie le signal de sortie de I’intégrateur a une impulsion, le
condensateur C,, et R3; forment un dérivateur permet de créer une petite impulsion a I’entrée
de la bascule RS, la sortie 11de la bascule RS basculer de 1’état bas a 1’état Haut, et

commandé le NE555 pour générer un signal sonneur (alerte), et la LED rouge.

Le bouton poussoir BP décharger la capacité C,s est remise a 1’état bas la sortie de la

bascule RS, est en suite 1’alerte se termine.

66




La LED vert montre 1’état de signale qui est envoyé par I’émetteur, est une technique pour

avoir I’état de détecteur de fumée.
e Si la LED vert est clignoté, le détecteur de fumée en état alerte.

e Si la LED vert est éteint le détecteur de fumée en état veille.

Le system d’alerte sans file continue de donner 1’alerte si le détecteur de fumée en état veille

(alerte désactivée), pour désactiver cette alerte on appuie sur le bouton poussoir BP.

Figure II-2- 15 : Schéma électrique de dispositif de
mémorisation
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111.2.6. Signalisation sonneur et optique:

La signalisation sonneur est réalisée a I’aide d’un oscillateur formé par le NE555, et sa sortie
amplifié par le transistor T, , est envoye vers le Buzzer pour donner une alerte. La période de

signal sonneur est donnée par la formule :
T == LnZ(R35 + 2R36)626 ..................................................................... (II'Z' 1)

La sortie de la bascule RS (11) permet de commandé I’oscillateur a 1’aide d’une entré RAZ

de NE 555. Pour activer ou désactiver I’alerte.
Si ’entrée RAZ en état haut ’alerte est activée, sinon est désactivée.

La signalisation optique se fait a I’aide d’une LED rouge et vert, I’état de la LED rouge li¢ a
I’état de RAZ, donc le signal sonneur et la LED rouge sont allumés au méme temps, par
contre la LED vert présente 1’état d’alerte de détecteur de fumé (signal envoyer par

I’émetteur).

La figure suivante montre le principe de fonctionnement :

LED

GGSAN @

o)}
vl
—_

R
39 R40
R37
-|:|——|< Ts
R38
’ { ' )—k Ts

1 C”_l ! l

Figure II-2- 16 : Signalisation sonneur et optique ‘
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111.2.7 Alimentation stabilisé:

L’alimentation d’émetteur se fait a I’aide de régulateur de 9V de détecteur de fumée, par
contre le récepteur se fait a I’aide d’une autre alimentation de 9V (un transformateur de

9V).La figure suivante montre le schéma électrique d’alimentation de récepteur :

7805

220V |

:

~ . ¢ l
.
Lo
—

Figure II-2- 17 : Schéma électrique du I'alimentation de
récepteur
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’ Figure II-2- 18 : Schéma électrique global d’émetteur |
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Figure II-2- 19 : Schéma électrique global de
récepteur
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Chapitre I11 :

Réalisation
pratique du
systeme
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|. Introduction :

Aprés I’étude de différentes cartes constituant notre projet, nous procédant a sa realisation

pratique.
Il. Réalisation pratique :

Notre theme nous a permis de réaliser trois circuits imprimées, un pour le détecteur, un

pour le récepteur et I’autre pour 1’émetteur
Pour les réaliser on procede par cing opérations essentielles qui sont :
I1.1. Impression du typon

Il suffit d’imprimer le typon sur des feuilles transparentes (papier calque) et de les

présenter d’une fagon adéquate contre la couche résine lors de 1’insolation.
I1.2. La plaque d’époxy pré-sensibilisée :

Dans notre réalisation nous avons utilisés une plaque d’époxy pré-sensibilisée qui, pour
faciliter les manipulations ultérieures, est découpée a 1’aide d’une scie circulaire a la taille

Iégérement supérieur a celle du typon.

11.3. Insolation :

Apres avoir décoll¢ le film protecteur de la plaque d’époxy, le typon est placé d’une fagon
adéquate entre le cote de résine de cette derniere et le verre de I’insoleuse, que 1’on allume
ensuite pendent deux minutes. Apres ce temps, la résine non protégé par I’encre du typon est
attaquée par les rayonnements UV. Pour s’en débarrasser, la platine est plongée dans un bain
révélateur en plastique pendent quelques secondes (jusqu’a ce que I’image du typon
apparaisse nettement sur un fond cuivré).a ce moment la platine est abondamment rincé a

I’eau courante.
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I1.4. La gravure chimique :

La gravure chimique consiste a attaquer le cuivre nu non protégé par un acide. Pendent
cette étape, la platine est plongée dans un bain de perchlorure de fer, cette étape est d’autant

plus rapide que I’acide est chauffé et agité.

Apres environ 25 minutes, la platine est retirée du bain d’acide. Elle est ensuite bien rincée

a I’eau courante.

En fin de gravure, il ne doit rester que le cuivre correspondant au dessin du circuit

imprimé (cuivre protégé contre la gravure par ’encre anti UV du typon).

La couche pré sensibilisé de résine qui recouvre le cuivre forment les pistes et pastille du
circuit imprimé doit €tre éliminée, ce procédé peut ce faire par I'utilisation de I’acétone.
Cependant et vu 1’absence de ce réactif, cette résine est éliminée par une seconde exposition

au rayonnement UV puis lavage a I’eau courante.

11.5. Le percage :

Avant d’entamer le pergage, les pistes et pastilles du circuit imprimé sont testé a ’aide
d’un multimetre afin de vérifier la continuité des pistes et s’assurer du non présence de

microcoupure ou de court-circuit.
Le percage se fait par une microperceuse a foret fin (0.8mm) de diamétre.
I11. Implantation des composants :

Pour I’implantation des composants en commence par souder les moins encombrent,

pour ne pas étre géné pendant la soudure.

Le montage des circuits intégrés se fera sur des supports afin de les remplacer au cas ou
I’un d’eux est endommagé. Les supports des circuits intégrés sont les premiers implantés,

pour pouvoir ainsi tester si les pins du circuit intégré sont correctement liés entre eux.
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VI. Réglage :
Les résistances ajustables :

Ce sont des résistances dont on peut varier la valeur en tournant un bouton. Celui-ci
doit étre manipulé a I’aide d’un tournevis car il petit. Une fois que la valeur de la résistance
est trouvée, on n’y touche plus.

Ces résistances sont faites pour avoir une valeur précise. Elles ne sont pas faites pour
avoir leurs valeurs changer régulierement.

Leur schéma est

a) Ajustable A; :

Celui-ci détermine la puissance d’émission de la diode infrarouge. Le curseur peut étre
déplacé soit a I’aide d’un tournevis, soit a ’aide d’une tige que 1’on peut tourner a la main

dans le sens des aiguilles d’'une montre. Ce dernier est a placer dans une position médiane au
début.

b) Ajustable A; :
Pour déterminer le gain de I’amplification de la réception on utilise cet ajustable.

Le gain augmente lorsqu’on tourne le curseur dans le sens des aiguilles d’une montre. On agit
sur lui pour déterminer le point précis du basculement en cas de détection de la fumée.

On le positionne dans un premier temps a sa position max, dans le sens des aiguilles
d’une montre, pour avoir un gain maximum. La LED L; est alors allumée, ensuite, on
diminue le gain pour déterminer le moment ou la LED L; s’éteint. Puis il convient
d’augmenter la valeur de nouveau.

Si ce réglage s’avérait problématique, il ya lieu d’agir sur le curseur de 1’ajustable Ay,
puis revenir a 1’ajustable Aj,

c) Ajustable As .

Il contréle la vitesse du mini-ventilateur d’aspiration. Cette derniére augmente si on
tourne le curseur dans le sens des aiguilles d’une montre.

La vitesse du mini-ventilateur ne doit pas étre trop grande, car si I’aspiration est trop
importante, les perturbations du mélange air-fumée deviennent trop importantes.

I1 ya dilution de la fumée et donc perte d’efficacité de la détection
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V. Les circuits imprimés :

Le détecteur :

Circuit imprimé

Implantation des composants
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Visualisation en 3D

,@l;ﬁ; f
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L’émetteur

Circuit imprimé

1A EAF-F

L1

Implantation des composants

Visualisation en 3D
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Le Récepteur :
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Visualisation en 3D
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Conclusion générale :

Au terme de ce mémoire, nous estimons d’abord avoir approfondir nos connaissances

théoriques dans le domaine de 1’électronique.

Ensuit, ce travail nous a permis de familiariser avec les techniques et la pratique de la

réalisation électrique.

Les détecteurs de fumée peuvent sauver des vies. En cas d’intervention rapide, on peut
non seulement éteindre I’incendie qui se déclenche, mais en raison des types de détection

nombreux et complexes, il est important de se familiariser avec leur fonctionnement.

Dans les perspectives de ce travail, nous proposons de remplacer la logique cablée par la
logique programmée en utilisant des microcontréleurs et des systémes de traitement, comme
les XBee et module HF.

Enfin, nous souhaitons que ce modeste travail serve comme documentation pour les

prochaines promotions a venir.

81




L_Iste des
composants

\/




Liste des composants de détecteur :

1 les résistances :

R, IMQ R, 100k Ry 10K R, 100k
Ry 10k Ry 2200 R,010 Q R, 220K
Ry 10K Ry, 10k Ry 4,7K R, 100k
R,, 330Q R, 33k Ry,10k Ry5 10K
Rs 100k Ryo 12k Rsg 4,7K R, 100k
R, 1K R, 1k Ry, 1K Ry, 10k
R, 100K Rg 100k Ry 10K Rys 10K

2 Potentiometers
A; : Potentiométre 4.7k A, : potentiomeétre 470k Aspotentiometre 10k

3 les condensateurs:

C, 2200uF C, ATuF C; 0,1uF C, 10 nF
Cg 1nF Co 2,2 uF Cy, 1 nF Cy3 1nF
Cia 4, TnF C,0,1uF Cro 2, 2uF Ce 0, 1uF
Cy; 2nF Cys 22uF Cs 0,1uF

4 les diodes :

D, IN4004 ,D,, D; , D, IN48 , un pont de diode, L, : LED verte , L, : LED rouge .
PHD BP104 DIR LD271

4 Les transistors :
T, et T,:BC108 Ts : 2N2907

5 les circuits intégres :

IC1 CD4 IC2 LM358 IC3 CD4001 IC5 NE 555 régulateur 7809

6 divers :
2 supports 8 broches, 3suports 14 broches, un transformateur 220V/2x 6V/2VA.

BP : bouton poussoir.

BUZ : sirene a oscillateur incorporé.

REL : relais 12V /1RT.

M : Ventilateur 12V (petit modéle @ 30 a 40 mm)
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Listes des composants d’émetteur :

lresistances :

R, 2200KR, 1M
R, 100K
R 100K
R, 56K
R, 5,6K

2 les condensateurs :

C; 1uFC, 10nF

C; 5pF

Cs 30PF

C; 4,7uFC3; 100uF
C3, 100uF

3les transistors :

T, =T, = T, = S9014

4 les circuits intégres :

IC1 4011 IC2 7805

5 les bobines :

TR, Transformateur a un noyau variable

R, 33K
R4100 Q
Rg 10K

R,; 100 Q

C, 15PF

Cs 100uF

(régulateur)
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Listes des composants de récepteur :

1. Les résistances :

R, 2K
Ry, 22k
Ry 10k
R,, 82K
R,1k
Rs; 100k
Rss 100k
Ry 1K

Ry, 6,8
Rys 10

Ry 10K
R,; 1k

R,, 10k
Ry, 10k
R 100K

Ry 330

2. Les condensateurs:

Cs 10 nF
C,, 3PF
C,s 10nF

C,, 100nF

Cys 100uF

Cpo 220uF

3. Les diodes :

D, ,D, ,D; IN48

Cy 2nF
C,s 30 PF
Cis ATNF
C,, 100nF
Cy6 2nNF

Cso 4TOUF

, un pont de diode ,3LED

4. Les transistors :

T, C9018

T,, T; C9014

Ry, 33k
Ry 470K
Ry, 22Kk
R, 100k
Ryo 1,2k
Rs3 10K
Ry, 10k

C,o 100uF

Cis 30 PF
Ci9 47nf

Cy3 2,2uF

C,, 100nF

deux verts, une rouge

Ry 220
Ry, 5,6k
R,,82k
R,s1k
Ry 4,7
Rs, 1k
Rsg 10K

C,, 20 PF
C,s 10nF
C,o 47NF

C,, 100nF

C,52200uF
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5. Les circuits intégres :

IC2 LM 358 IC3, 1IC4 4001
7805

6. Les bobines :

Un transformateur 220V/ 9V 2VA
TR2 un transformateur a un noyau variable

Un BUZZER, un bouton poussoir BP

IC5 NE 555

IC6
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%

Caractéristiques des portes NOR 1 et 2

Va
a
VCC VCC
> | >
Vee “ Vee
2
Porte 1 Porte 2
En appliguant la loi des mailles :
_ Rq4+Rs5Vy
"~ Rs+Ry4
Ri4\ Vec
1) pourS = Ve ona:V; > (1 _R_)T
5
V, > 405V =V~
2) pourS = Oon trouve :V; < (1 + %)%
5
V,Vy> 495V =V~
3) caractéristiques S (1)
Sa
VCC --------------
A 4 a
V- vt
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Brochage du circuit intégré

Brochage du circuit intégré
CD 4011 : porte NAND CD4001 : porte NOR
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< o >
Brochage du circuit Brochage du circuit
intégré : LM358 intégré : NE555

Structure de transformateur TR1 et TR2
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