P e bl s gl a3 Ll e ga L

- .

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

%_A_l_xj‘ g}}:—.‘j\ 9 L}\ 9“ \A *l = "“ 3)‘))
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
— ol o — sl SO Al

Université Aboubakr Belkaid — Tlemcen —
Faculté de TECHNOLOGIE

MEMOIRE

Présenté pour I’obtention du dipldme de MASTER

En : Electronique
Spécialité : Instrumentation Electronique

Par : GHARBI Ahmed
BOUDJEMAA Fatima Zohra

Sujet

Etude et réalisation d’un détecteur de température a base d’une thermistance

Soutenu publiqguement, le 06/ 07 /2017 , devant le jury compose de :

M. MASSOUM Noreddine M.C.B. Univ. Tlemcen Président
M. HAMDOUNE Abdelkader  Professeur Univ. Tlemcen Directeur de mémoire
M. BELAID Ali M.A.A. Univ. Tlemcen Examinateur 1




Dédicace

Au nom de DIEU, le clement, le tres miséricordieux
Nous dédions ce travail a :
Nos tres chers parents et grands parents
A toute la famille
A tous nos amis
A toute personne qu’on aime et qui nous aime
A tous ceux qui ont partage notre joie et peines

A toute la promotion 2017



Remerciement

Nous tenons tout d’abord a remercier Dieu le tout puissant et
miséricordieux, qui nous a donné la force et la patience d’accomplir

ce Modeste travaill.

Nous adressons nos remerciments :

Tous d’abord a nos chers parents, merci d’avoir été la toutes ces
années de nous avoir aidées a faire ce tres long parcours, merci aussi de
nous avoir guidé vers le droit chemin, nous sommes tres heureux d’avoir
enfin réussi a avoir notre diplome de fin d’étude que DIEU nous aide a

continuer.

En second lieu, a notre encadreur Mr : HAMDOUNE
ABDELKADER, son précieux conseil et son aide durant toute la
période du travail.

Nos vifs remerciements vont également aux membres du jury pour
[’intérét qu’ils ont porté a notre recherche en acceptant d’examiner

notre travail Et de [’enrichir par leurs propositions.

Enfin, nous tenons également a remercier toutes les personnes

qui ont participé de pres ou de loin a la réalisation de ce travail



Introduction

Sommaire

[0 T< 1= L SRS 1

Chapitre | : généralités

I [T [FTox ([ o ISR RPN 2
2. Principe de fonctionnement et constitution d’un systéme d’alarme incendie............ccocvvennenn 2
N R 0% o] (=T £ (o [<] (=101 TV ) SRS PSPSSS 2
2.2. DEtecteurs thermMOSTALIGUES........cveieeieeie et ste e sreeae e nne s 3
2.3. Détecteurs thermo VEIOCIMEALIIQUES ......c.eiverieeieiierieeie e sreas 3
2.4, DELECTEUIS OPTIQUES. .. eeveeereiteeteeteesees e et e st e ste e e taete e e sbeesteeseesreesaeaneesreesaeeseesseenteeneenreas 4
2.5. Centrale d’alarme INCENAIC ..........eieiiiiiieeiiieee e cee e e e e e re e e e sareee e 5
2.6. ACLIONNEUIS (ASSEIVISSEMENTS) ....viiveeieerieiieeiteete e e ste e steeste e sreeste e s e e ae e e sreeteaneesres 5
2.7. VOIES SPECIANISEES ......eeveeeee sttt ettt e e s e e teeseesteenbeeneenres 5
2.8. AlIMENtAtioNS EIECLIIQUES ......ccvreee ettt sre s 5
3. Analyse des boucles ou des zones de dEtECLION ..........c.ccveveiieiiiiie i 7
3.1. Principe de fonctionnement d’ une boucCle ............coeiiiiiiieiiiiiici e 7
3.2. DYSTONCHIONNEMENT. ......iiiiiiiciieieee ettt bbbt 7
3.3. Installation d’un détecteur de fUmMEe .........cccooeveiiii e 8
4. Installation d’un détecteur dans les caravanes et mobil homes...........ccccceevveeiiieeciiec e, 8
5. Endroits ou il ne faut pas installer des dBtECLEUIS ........cceveveriiiieceeeee e 9
6. Procédure d’évacuation d UIZENCE ..........cvveireiriiiiieiii e 10
6.1. P1an d’éVacuation ..........cceeiiiiiiiie ettt e e e nra e e e 10
6.2. ODlIgAtioNS 1EJAIES ..o 11
6.3. Mise en ceuvre de la procédure d’évacuation .........ccocceeevieeiiiieiiiee e 11
6.3.1. Evaluation de 12 SIUBLION ............ccc.cveeveeieeereeeceseceee et 11
6.3.2. Dresser un plan des lEUX .........c.coveiiiiiiiciecc e 11
6.3.3. DELEIMINET 185 SECLEUIS ....evieiieeieie ettt sttt 12
6.3.4. Déterminer les parcours d’évacuation............ccoueerriiiiiieiiieseee e 12

Chapitre 11 : Synoptique et étude des différents étages

Introduction



Sommaire

1. Schéma Synoptique AU MONTAGE .........ecveerierieieeieeee e e e eeste et e e s e ste e e sreenreeneesreenas 14
2. Principe de fONCLIONNEMENT..........cveii ettt sneens 15
K AN [ LT e Lo g (011 ) ST 15
K T0 O = |1 OSSP 15
3.2. FONCLIONNEMENT A UNE PILE ..c.vveiieeieiiieie et ae e nre s 15
3.3. Capacité et decharge des PIlES........ccveiiiiiiii i e 16
O O T (oW1 (3N (T 0 =SS 16
I I =3 T o o P SSSPSS 16
4.2. CircUit INtEGre CD 4001 ....c.ooiiiiiieieeieite ettt bbbt e e 17
4.3. Circuit integreé CD 4093 ........oieieieie ettt sttt et e re st steste e e ereeneeeens 17
4.4, Circuit intégré CD 4049 (INVersion [0QIQUE)........ccureieirerieieesiesieese e 17
5. POMES TOGIGUES ..ottt bbbttt ettt et e bbb ene s 18
5.1, POME 10GIUE ET ...ttt bbbttt 19
5.2. PO 10GIJUE OU ..ot bbbttt bttt 19
5.3, INVEISION TOGIGUE ..ot bbbt 20
T = - T o1 1 ] OSSR 20
B.1. BASCUIE RS ... oottt sttt e st ettt e b e e e s e aeeeeene e reenteaneenre s 20
7. Trigger de SCRMILL.........coiiiii e e re e aeeraens 23
8. MUItIVIDrateur astable ...........ooiiiiiii e 24
9. Génération d’un signal rectan@uIAIre ...........ccooceeiiiiiiiiiii 24
9.1. Identification de 12 FONCHION.........ccooiiiiiiee e 24
0.2, RAPPOIT CYCHIQUE ......eeiieeee ettt et e st e et e s ae e aeeteensesreenbesnnesres 25
9.3. Réalisation de la fonction génération d’un signal rectangulaire............cccocooeveiviiiiinnienriennn, 26
9.3.1. Montage astable a 1 porte logique inverseuse a entrée Trigger........ccvvveveeveeieereiieennn, 26
9.3.2. Montage astable @ A.L.L .......cooiiiiee e 27
9.3.3. Montage astable @ NEBDS .........cccooiiiiiicie e 28
9.3.4. Montage astable a 2 portes logiques C-MOS INVEISEUSES ........cceccvereeieerieiieireesieaeesnens 29
9.4. Oscillateurs & deux portes 10giqueS NAND ..ot e 30
9.5. Oscillateurs a portes 10giqUES NOR........c.oouiiiiiiiiieee e 31

0.6, SEXTUPIE INVEISEUL ...ttt bbbttt b bbbt 31



Sommaire

Chapitre 111 : Réalisation pratique

IO 101 oo (3 Tox oo I PSPPSR 34
2. Circuit electrique du MONTAJE ........eeivveieiieie et e e e e reenre e 34
2.1 DEtection d’INCENAIE .....vvveiiiieiiiie ittt e et b e b e e e e ree s 35
2.2 Fonctionnement global............ccoiiiiiie e 36
3. Fonctionnement de Chague BLAgE ........ccueiveiiiie et 37
3L ALIMENTALION ...ttt bbbt 37
3.2 Base de tempPs (OSCHIALEUN) ........eoviiieiieie et 38
3.3 Comparateur (BaSCUIE RS) .....c.ccouiiiiiiee et 40
3.4 OSCIlAteur aStADIE L.......cociiiiieiiece e 41
3.5 OSCIHlAteUr aStADIE 2.......c.eiieieie e 43
3.6 Amplificateur (SEXTUPIE INVEISEU) .......ccviiieiieeie ettt 44
4 REQGIAGES .....veeee ettt et e e e te et e ane e re e reareenreereanrenre s 44
5 REAISALION PratiQUE ... ...ccuiiveeeiieierieie ettt ettt se e r et et 45
5.1 CHrCUIT IMPIIME. ...ttt sttt sttt sttt e e bt eene e 45
5.2 Consommation d’ENETEIC. ......c.ueruiieiiieiiiiesie et 47
N0 g =T g Tod P UL E =SOSR 47

CONCIUSTON. ...ttt et et et e e et e e e e ee e e e e e e e e eeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeneneees 50



Liste des figures

Chapitre | : Généralités

Figure 1.1 : Schéma du développent de TeU. ... 3
Figure 1.2 : Exemple de détecteur thermostatique [2]. ......cccoevvmrrviinrriiisnciieeriiiesisns 4
Figure 1.3 : Exemple de détecteur thermostatique [4]. ... 5
Figure 1.4 : Photo de I’installation réelle [1]. ... 6
Figure 1.5 : Schéma synoptique de I’installation [1]. ... 6
Figure 1.6 : Schéma d’une boucle de détection [1]. ... 8
Figurel.7 : Exemple pour un plan d’évacuation d urgence [6]. ......cccouvrvrmrrrerrnrrrnne 11

Chapitre 11 : Synoptique et étude des différents étages

Figure 2.1 : Schéma synoptique dU CIFCUIL. ..........ccccueviiiiiiiieee e 14
Figure 2.2 : Symbole électrique d’une Pile[4]. .....ovvrriiieneieeesse s 15
Figure 2.3 : Structure d’un CD400T [7]...cceeeiieeesnireieeeis s senes 17
Figure 2.4 : Structure d’un CD 4093 7] . ceeeieieeisnneieeeie st snes 17
Figure 2.5 : Structure d’un CD 4049 [7]. .ot 18
Figure 2.6 : Symboles des trois fonctions de base [8]. .....cccovvvviviiiviiiiiiicicccceeeeeeeee e, 19
Figure 2.7 : Symboles de la porte 10gique ET [8]. ..c.coiiiiiiriiiieerreeeee s 19
Figure 2.8 : Symboles d’une porte logique OU a deux entrées [8]........cccvrvevennriieensnneenes 20
Figure 2.9 : Symboles d’une porte inverse logique [8]. ......cocvvriiirineee s 20
Figure 2.10 : Bascule RS & porteS NON-ET [8]......ccooirrirriirrieseescessee e 21
Figure 2.11 : Bascule RS, pour chaque état de la table de VErité [9].......ccccooiviiriiinniiiices 22
Figure 2.12 : Exemple de réalisation d’un trigger de Schmitt [8]........cccocoviriinvnnniniiisnies 23
Figure 2.13:Cycle d’hystérésis associé a un trigger de Schmitt avec et sans tension de référence..24
Figure 2.14 : Exemple d’un signal rectangulaire [8]. ........ccoevrrniiiinnneee s 25
Figure 2.15 : Exemple d’un signal carré [8]. ......cccevriiiriiieiiiieeessse s 25
Figure 2.16 : Exemple d’un signal avec le rapport cyclique [2]. ....ccoovvrvniieneinieesssneeeeas 26
Figure 2.17 : Schéma de I’astable a 1 porte logique Trigger inverseuse [9]. ....c.ccovvrvvvvnrirenennn 27
Figure 2.18 : Exemple de Montage trigger inverseur a A.L.I [9]. oo, 27
Figure 2.19 : Montage astable a base de NE555 [9]. ..o 29
Figure 2.20 : Montage astable a 2 portes logiques C-MOS inverseuses [9]......c.cocoeveveveverieeeene, 30

Figure 2.21 : Circuit électrique de 1’oscillateur astable commandé a portes NAND [10]. ............ 30



Liste des figures

Figure 2.22 : Circuit électrique de 1’oscillateur astable commandé a portes NOR [10]. ............... 31
Figure 2.23 : Circuit électrique de CD4049 (étage de SOrtie). ........ccoovvvvveverererereeeeeeeeeee e 32

Chapitre 111 : Réalisation pratique

Figure 3.1:
Figure 3.2 :
Figure 3.3 :
Figure 3.4 :
Figure 3.5 :
Figure 3.6 :
Figure 3.7 :
Figure 3.8 :
Figure 3.9 :

Figure 3.10 :
Figure 3.11 :
Figure 3.12:
Figure 3.13:
Figure 3.14 :
Figure 3.15:
Figure 3.16:
Figure 3.17 :

Figure 3.18

Figure 3.19 :
Figure 3.20 :

Circuit Electrique dU MONTAGE. ......ocveiie e se ettt sre e sbe e e re e 34
Variation de la résistance d’une CTN en fonction de la température. ...........ccccovrvrvernnnne. 35
Base de temps en série aveC 1a CTN €L Ro. .vvcvviiiieiiiieie et s 36
Schéma Structurel COMPIEL. ........c.oiiiiiee e 36
Signal de Dase e tEMPS. ...c.eciveieeie e sre s re e nre s 37
AlMENTALION AU CIFCUIL. ...o.eeveieeceee e 37
Circuit de la base de temps (Proteus ISIS).......ccoeiiiiiiiiiiie e 38
Signal de la base de temps (PIN 3 UL & A)..oiiiiiiiieeere e 39
Signal de la base de temps (PIN 4 UL I B)...cooovoiiiieiiiieee e 39
Circuit de 1a DaSCUIE RS.........oooiiiiiiii e 40
Signal de la sortie de la bascule RS a I’état 1 et 2 1’état O.....cooceevievieiiiiiiiiiesieniiesinns 41
Oscillateur astable 1 avec des portes NAND. ... 41
Signal de sortie de 1’oscillateur astable 1 (Pin10 de la porte NAND U1 : C).....cceveeee. 42
Circuit de I’oscillateur astable 2 avec des portes NOR.........ccccovvrerieiiniiniinine e 42
Signal au PINLL de U2 i D. oo s 43
Amplificateur avec des POrtES INVEISEULS. ......civeveireiieerieiteeie e eee e seesre e seesresreeseesnes 44
Circuit ImpPrimeé FINAL........ocoiiii e 45
: Circuit imprimé PROTEUS ARES. ..o 46
Vue 3D du circuit imprimeé avec COMPOSANTS. ........ccvevereeieireieeriesesee e sreeseesresreesresaes 46
Circuit imprimé avec les composants sur la plagque. ..o 47



Liste des tableaux

Chapitre 11 : Synoptique et étude des différents étages

Tableau 2.1 : Table de Vérité de la porte logique ET [8]

Tableau 2.2 : Table de vérité d’une porte logique OU a deux entrées [8]. ......ccovevvvvverveieiieeseeriene 20
Tableau 2.3 : Table de vérité d’une bascule RS [8]. ....ccocovviiiiiiiiii e 21






Introduction générale

Introduction générale

Pour détecter le danger avant qu'il ne survienne dans une zone surveillée, un détecteur
d’incendie est indispensable ; le détecteur de température en est un parmi tant d’autres.

En cas d’élévation de température au-dessus d’un certain seuil fixé, une alarme sonore est
activée afin de prévenir les individus d'un potentiel risque d'incendie.

Notre projet consiste & 1’étude et la réalisation d’un détecteur de température a base
d’une thermistance ou résistance a coefficient de température négatif (CTN). Nous divisons
notre travail en trois chapitres :

Dans le premier chapitre, nous présentons des généralités sur les différents détecteurs
d’incendie qui existent.

Dans le deuxieme chapitre, nous présentons le schéma synoptique du montage avec une
explication générale du principe de fonctionnement ; puis nous étudions théoriquement les
différents étages qui constituent le montage.

Le troisieme chapitre est consacré a la réalisation pratique du montage. Nous y trouvons le
circuit électrique avec une explication détaillée du fonctionnement, les étapes d’élaboration
du circuit imprimé, le cablage et les mesures pratiques.

Nous terminons enfin notre mémoire par une conclusion générale et des perspectives.






Chapitre I : Generalites

1. Introduction
Dans ce chapitre ; nous allons parler des détecteurs d’incendie, d’une maniére générale.
Les alarmes d’incendie sont installées dans de trés nombreux batiments recevant du
public ou des travailleurs, elles sont en général discrétes et personne ne s’en préoccupe

jusqu’au jour ou elles se déclenchent [1].

2. Principe de fonctionnement et constitution d’un systéme d’alarme incendie

Ce type de systéme est classiquement pourvu de capteurs (détecteurs) et d’actionneurs
(asservissements) et d’un automate de contrdle (centrale d’alarme).

Une particularité de ce systéme de sécurité est qu’il puisse fonctionner en cas de
coupure de I’alimentation électrique. Un certain nombre de batteries d’accumulateurs
¢lectrochimiques assurent 1’autonomie du systéme dans ce cas.

Pour avoir une installation réaliste et intéressante & étudier nous avons visé une
installation correspondant a celui d’un petit hotel réalisée avec du matériel homologué et

commercialisé [2].

2.1. Capteurs (détecteurs)
Le plus simple est le déclencheur manuel actionné pour donner I’alerte. Il correspond a
la fermeture d’un simple contact, I’homme étant dans ce cas le détecteur.
Les détecteurs d’incendie sont de différentes technologies plus ou moins cheres et
sensibles, notons en particulier :
+ les détecteurs thermostatiques qui déclenchent sur un niveau de température (lents a
détecter).
s les détecteurs thermo-vélocimétriques qui détectent un accroissement de la
température.
% les détecteurs optiques qui détectent la présence de particules coupant un rayon
lumineux ou diffusant un rayon lumineux.

- les détecteurs multi-capteurs qui par 1’association de deux technologies permettent
d’obtenir une meilleure sensibilité tout en gardant une immunité face a des déclenchements
intempestifs.

Il existait des détecteurs ioniques utilisant des éléments faiblement radioactifs qui

permettaient la détection d’un courant de fuite en cas de particules dans 1’air; ils sont

maintenant interdits. En cas de fin de vie soit dans une décharge soit dans un incinérateur, il y
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avait une dispersion de [1’élément radioactif non compatible avec des regles

environnementales [2].

Courbe de développement du feu
Détecteur Détecteur Détecteur Détecteur
optique shneaire e | deflamme thermovélocimeétrique
de fumée de fumee '®'  infrarouge ou et thermostatique
ultraviolet

Temps

'Em‘ssmdeﬂammn

Nahunce' Emission IEm«ssm
de fumées sombres

do Mncendle de particules de fumées claires

Figure 1.1 : Schéma du développent de feu.

de chaleur

2.2. Détecteurs thermostatiques
Le détecteur de chaleur thermostatique est concu pour étre installé dans des locaux ou
des changements importants de température peuvent se produire fréquemment.
Il déclenche I’alarme lorsque la température ambiante atteint une valeur fixée a 1’avance. Ce
sont les modeles les plus anciens et leur emploi est réservé aux locaux clos et de faible

volume dans lesquels la température est relativement stable [3].

2.3. Détecteurs thermo vélocimétriques
Le détecteur de chaleur thermovélocimétrique est congu pour étre installé dans des
locaux ou la température est stable. Il est insensible a la présence de fumées mais est
parfaitement adapté pour détecter une élévation rapide de la température.
» Particulierement adapté pour les débuts d’incendie occasionnant un développement
anormalement rapide de la température ou un dépassement de seuil (60°C).
> Détection par mesure de la température ambiante (thermistance associée a un
microcontroleur).

» surface maximale de détection d’environ 30 m2.
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Figure 1.2 : Exemple de détecteur thermostatique [2].

2.4. Détecteurs optiques
Le détecteur optique possede une chambre optique avec une LEDet une cellule
photoélectrique placée perpendiculairement (voir schéma ci-dessous a droite). En I’absence de
fumée, le faisceau lumineux émis par la diode parcourt la chambre optique sans toucher la
cellule photoélectrique [4].
Lorsque de la fumée est présente dans la piece et pénétre dans la chambre optique du
détecteur, les particules de fumée renvoient le faisceau lumineux dans toutes les directions, ce
qui éclaire faiblement la cellule photoélectrique. Cette derniere transforme alors la lumiére en
un courant électrique qui est envoyé au circuit de I'alarme et l'active [4].
> Particulierement adapté pour les feux qui mettent longtemps a se déclarer (matelas,
poubelle, canapé...) et qui sont les plus courants.
» Détection par réflexion d’un faisceau de lumiére sur les particules de fumée.

> Surface maximale de détection d’environ 60 m?2.

LED

~T

Cellule circuit
photoélectrique de

l'alarme

Figure 1.3 : Exemple de détecteur optique [4].


https://fr.wikipedia.org/wiki/Diode_%C3%A9lectroluminescente
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2.5. Centrale d’alarme incendie
Elle permet d’assurer un fonctionnement de 1’ensemble qui soit conforme a la réglementation
en vigueur.
Son fonctionnement est facilement paramétrable comme le nombre de zones surveillées, et le

nombre de voies asservies [1].

2.6. Actionneurs (asservissements)
Le mot asservissement désigne des actionneurs commandés par la centrale d’alarme afin
d’effectuer des actions limitant 1’incendie, en particulier la fermeture des portes pare-feu
assurant le compartimentage d’un batiment, et I’ouverture de trappes de désenfumage.
La commande de ces éléments nécessite des ventouses a rupture de courant pour les portes

pare-feu ou des ventouses a injection de courant pour les trappes de désenfumage [1].

2.7. Voies spécialisées
Certaines voies sont spécialisées et configurées d’origine : siréne, télé-report des informations
vers un poste de gardiennage ou d’astreinte, commande de I’éclairage de securite TLU

(Télécommande universelle) [1].

2.8. Alimentations électriques
Les éléments de faible puissance disposent de leur propre accumulateur électrochimique
assurant une autonomie en cas de coupure du secteur.
Pour les éléments plus dépensiers en énergie lors d’un d’incendie comme le réseau de sirenes,
le réseau de ventouses a injection de courant; une alimentation extérieure a la centrale
d’alarme est dans ce cas nécessaire. Un onduleur avec une réserve d’énergie sur batterie
d’accumulateurs peut étre nécessaire pour assurer le fonctionnement des moteurs de

désenfumage [1].
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Figure 1.4 : Photo de I’installation réelle [1].

Alimentation électrique —— Cablage B.T. (230 V AC)
230 V-50Hz —— Cablage TB.T. (24 V DC)

I
I ) T 1, vifsear

K BAEH / %"

- Ventouse a
émission de
[
courant
Ventouse a
rupture de
I

courant

BAES

Centrale d’alarme
SDI-CMSI
(ECA 4000 de chez COOPER)

Thermovélocimétriques Multicapteur Moteur de
optique/thermique desenfumage

Figure 1.5 : Schéma synoptique de I’installation [1].



Chapitre I : Generalites

3. Analyse des boucles ou des zones de détection
Afin d’effectuer une prélocalisation du lieu d’incendie, la détection est partitionnée en
un certain nombre de zones de détection. Chaque zone correspond a une boucle de détection.
Une boucle doit étre constituée soit de déclencheurs manuels (DM) soit de détecteurs de

température ou de fumée. Le mélange de ces deux types d’appareils n’est pas autorisé [1].

3.1. Principe de fonctionnement d’une boucle
Les déclencheurs manuels ou les détecteurs d’incendie sont des interrupteurs
normalement ouverts. Les différents capteurs d’une boucle sont branchés en paralléle, et le
dernier capteur de la boucle contient une résistance de fin de boucle. La résistance de fin de
boucle avec la résistance contenue dans la centrale forme un pont diviseur de tension. La
tension en départ de boucle est mesurée en permanence par la centrale de maniére a surveiller

les différentes boucles [1].

3.2. Dysfonctionnement
En cas de déconnexion d’un fil de la boucle, le courant ne circule plus dans la résistance
de fin de boucle et la tension en départ de boucle devient égale a la tension d’alimentation. Ce

qui déclenche la signalisation d’un défaut [1].

| Centrale d’alarme |

I |

i +12V !

| Résistancede | |

| début deligne [| |

| Défaut |

l ]

|8V | Capteur Capteur Capteur

Ny ” | mcendze incendie mcendie

| R .y

i | i | ! !
Lk i i\/‘ :\f/:

MV ! : | I | Résistance
N Alame : | | | Rl | defnde
: i i : ! : ligne
oV | WAY A

I I

' |

Figure 1.6 : Schéma d’une boucle de détection [1].
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3.3. Installation d’un détecteur de fumée

Les détecteurs de fumée doivent étre installés selon la norme NFPA Standard 74. Pour

la protection compléte d’une habitation, installer un détecteur dans chaque piéce, dans les

couloirs, la cave et les vérandas. L’équipement minimum est d’un détecteur par étage, plus un

par chambre a coucher [5].

% Quelques conseils :

» installer un détecteur dans le couloir d’acces a chaque chambre ; pour les habitations

sur plusieurs niveaux, installer un détecteur par niveau.

» installer au minimum 2 détecteurs par habitation.

Y

installer un détecteur dans chaque chambre a coucher.

» si le couloir qui dessert les chambres dépasse 12 metres, installer un détecteur a

chaque extrémité.

» installer un détecteur dans chaque chambre, car une porte fermée peut empécher la

fumée de se propager et I’alarme du couloir pourrait ne pas réveiller une personne en

train de dormir.

Emplacements des détecteurs dans une habitation comportant plusieurs niveaux :

>
>
>

Pour la cave, installer les détecteurs en bas de 1’escalier.

Pour I’étage, installer les détecteurs en haut de I’escalier.

Veiller a ce qu’aucune porte ou autre obstacle n’empéche la fumée d’atteindre le
détecteur.

Installer des détecteurs supplémentaires dans les différentes pieces.

Fixer les détecteurs aux plafonds, si possible au centre de chaque piece. Sinon, les
fixer au plafond a une distance minimum de 10 cm du bord.

S’il est impossible de fixer les détecteurs au plafond, et que la réglementation en
vigueur nous autorise a les fixer au mur, il faut respecter toujours une distance de 10 a

15 cm du plafond.

» Dans les piéces mansardées ou sous un toit, essayer d’installer les détecteurs a une

distance minimum de 90 cm du point le plus haut [5].

4. Installation d’un détecteur dans les caravanes et mobil homes

Les caravanes et mobil homes construits depuis 1978 bénéficient d’une isolation

renforcée. Les détecteurs doivent étre installés comme il est indiqué précédemment.

Dans les mode¢les de fabrication antérieure, 1’isolation est beaucoup moindre. Les portes

et le toit sont souvent constitués de plagues métalliques non isolées, avec le risque que des
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zones d’air plus froides (ou plus chaudes selon la température extérieure) empéchent la fumée
d’arriver jusqu’aux détecteurs. Dans ce cas, installer les détecteurs sur les cloisons intérieures,
a10/ 15 cm du plafond, en évitant les parois pouvant étre anormalement chaudes ou froides.

Installer un détecteur aussi pres que possible de chaque zone couchette [5].

5. Endroits ou il ne faut pas installer des détecteurs
Les alarmes intempestives se déclenchent lorsque les détecteurs sont installés dans des

emplacements ou ils ne peuvent fonctionner correctement [5].

® Ne pas installer de détecteur la ou il peut y avoir de la fumée : cuisines mal ventilées,
garages (a cause des gaz d’échappement) fourneaux, chaudiéres, radiateurs a

combustion.

® | es détecteurs doivent étre installés a au moins 6 métres de toute source de combustion
(cuisine....) et si ce n’est pas possible (par exemple dans un mobil home), aussi loin que

possible de la source de combustion, de préférence fixés au mur.

®  Pour éviter les fausses alarmes, bien ventiler ces endroits.

IMPORTANT : En aucun cas, on ne doit mettre le détecteur hors service pour éviter les

fausses alarmes.

Dans les cuisines, il faut tenir compte du sens de circulation de 1’air.

Emplacements recommandés pour éviter de placer les détecteurs dans un courant d’air

véhiculant des fumées [5].

¥’ dans les zones humides ou les salles d’eau (douches), I’humidité peut pénétrer dans le
détecteur et causer de fausses alarmes en cas de condensation. C’est pourquoi il faut
installer les détecteurs a au moins 3 métres des salles de bains.

v’ le détecteur est concgu pour fonctionner correctement entre 4°C et 38°C. Ne pas installer
de détecteurs dans les zones trés chaudes ou trés froides, notamment les batiments non

chauffés ou communiquant avec I’extérieur.

v une atmosphére tres chargée en poussieres peut rendre le détecteur trop sensible, ou au

contraire obstruer la chambre de détection et empécher le fonctionnement.

¥ les courants d’air provoqués par des ventilateurs, des climatiseurs ou des appareils de

chauffage peuvent empécher la fumée d’atteindre les détecteurs.
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¥’ L’air circule mal dans les zones situées sous les toits ou les coins autour des plafonds. Ne

pas installer les détecteurs dans ce type d’emplacement.
v’ les insectes peuvent provoquer de fausses alarmes s’ils pénétrent dans le détecteur.

v les tubes d’éclairage fluorescents peuvent provoquer des perturbations et des fausses

alarmes. Les détecteurs doivent étre installés au moins a 1,5 metre de ce type d’éclairage

[5].

6. Procédure d’évacuation d’urgence

Plusieurs situations peuvent nécessiter I'évacuation du personnel d'une entreprise : un
incendie, un appel a la bombe, un déversement de produits dangereux, une fuite de gaz, une
attaque armée, un tremblement de terre, un colis suspect, etc. Cette fiche présente une
démarche pour élaborer une procédure d’évacuation d’urgence conforme aux exigences

Iégales et adaptée a la réalité de 1’habitat [6].

6.1. Plan d’évacuation
¥v' Le plan d’évacuation est une affiche a I’intention des occupants d’un édifice qui
indique les mesures a prendre s’il faut évacuer d’urgence.
v 1l peut également servir a ’orientation des premiers répondants lors d’une évacuation.

¥v" On doit retrouver au moins un plan d’évacuation par « aire de plancher » [6].

6
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1
Figurel.7 : Exemple pour un plan d’évacuation d’urgence [6].
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6.2. Obligations légales

En vertu de la loi sur la santé et la sécurité du travail, I’employeur doit prendre les
mesures nécessaires pour protéger la santé, la sécurité et I’intégrité des travailleurs.

Le réglement sur la santé et la securité du travail stipule que dans tout établissement, un
plan d’évacuation en cas d’urgence doit étre établi et que des exercices d’évacuation adaptés
aux risques que présente 1’établissement ainsi qu’a la nature des activités qui y sont exercées
doivent étre tenues au moins une fois 1’an. Il doit de plus y avoir des extincteurs en nombre
suffisant et entretenus convenablement, un systéme d’avertissement et un systéme d’éclairage

d’urgence [6].

6.3. Mise en ceuvre de la procédure d’évacuation
La mise en ceuvre d’une procédure d’évacuation d’urgence est un processus assez
complexe qui comporte plusieurs étapes. Il est donc essentiel de bien choisir la personne qui
aura la responsabilité d’¢élaborer cette procédure et de la maintenir a jour. En plus de bien
connaitre 1I’environnement de travail, les procédés et les produits utilisés, elle doit avoir regu

un mandat clair de I’employeur et étre libérée pour le réaliser efficacement [6].

6.3.1. Evaluation de la situation
Considérer les éléments suivants en fonction d’une évacuation possible :
v aménagement de I’équipement ;
v’ structure de I’entreprise, par exemple le nombre d’escaliers, de cages d’escaliers,
I’emplacement des sorties de secours, etc. ;
v le nombre d’individus a évacuer en tout temps, sans oublier le personnel de
bureau et les visiteurs ;

v' les équipes de travail.

6.3.2. Dresser un plan des lieux
Obtenir un plan ou un schéma sur papier de grandeur standard pouvant étre facilement
reproduit et y indiquer ’emplacement :
V' des extincteurs;
v’ des trousses de premiers secours;
v" des voies de circulation;
v

des sorties de secours (numérotées);

11
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du lieu de rassemblement extérieur;

des déclencheurs d’alarme (si applicable);

de I’entreposage massif des produits chimiques (i applicable);
du point de contrdle du gaz (si applicable);

du point de contrdle des gicleurs automatiques (si applicable);

AN N N NN

des postes d’attente pour les personnes nécessitant de 1’aide pour évacuer.

6.3.3. Déterminer les secteurs
I1 s’agit de déterminer qui sortira ou, en tenant compte :
v du personnel a évacuer;
v' de la distance a parcourir;
v du nombre de sorties disponibles.
Si les secteurs sont trop vastes, on les subdivisera en zones et on tiendra compte des mémes

critéres.

6.3.4. Déterminer les parcours d’évacuation
Pour chaque lieu de travail, il faut établir le parcours le plus court possible vers une
sortie et une alternative advenant qu’il soit impraticable.
En vertu du code national des incendies, la longueur du parcours d’un point quelconque
vers une sortie varie selon que le batiment est protégé ou non par un systeme de gicleurs. De
plus, pour tout local comptant plus de 60 personnes, il doit y avoir deux portes donnant acces

aux parcours d’évacuation [6].

12






Chapitre 1 : Synoptique et étude des différents étages

Introduction
Dans ce chapitre, nous présentons le schéma synoptigue du montage et son

fonctionnement global. Puis, nous présentons les différents étages utilisés dans ce circuit.

1. Schéma synoptique du montage

Alimentation

J

Base de temps

J

Comparateur de seuil de
température

]

Oscillateur

]

Oscillateur

J

Déclenchement d’alerte

Figure 2.1 : Schéma synoptique du circuit.
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2. Principe de fonctionnement
Au debut on applique une alimentation continue de tension 6 V, cette tension attaque un

oscillateur. Ensuite on a une bascule R/S qui compare la tension actuelle avec une tension de
seuil ; une fois cette derniére tension est dépassée, on a un basculement vers 1’état haut.
Apreés, on a un premier astable qui nous délivre un signal de période de 340ms. Quand cet
oscillateur est a 1’état bas il amorce le deuxiéeme astable dont on peut régler la fréquence entre
1 et S5khz permettant une meilleure sensibilité de 1’oreille humaine. Le signal donné est
amplifié en courant par 3 branches en paralléle contenons chacune deux inverseurs afin
d’attaquer le buzzer.

Tout cela provoque le déclenchement d’alerte aprés une augmentation de température.
3. Alimentation (pile)

3.1. Pile

A lorigine, le terme «pile» désignait un dispositif inventé par le savant
italien Alessandro Volta, composé d'un empilement de rondelles de deux métaux différents,
séparés par des feutres imprégnés d'un électrolyte. Par extension, le mot « pile » désigne toute
batterie monobloc [4].
Cependant, le terme « batterie » désigne un ensemble d'éléments montés en série pour obtenir
une tension souhaitée, dans un emballage unique [4].

La locution « pile rechargeable » est un abus de langage couramment employé. De
méme, par abus de langage, le terme « pile » est utilisé pour désigner d'autres générateurs

électrochimiques : pile & combustible, accumulateur électrique [4].
i
Figure 2.2 : Symbole électrique d’une pile[4].

3.2. Fonctionnement d’une pile
Le boitier d'une pile abrite une réaction chimique entre deux substances dont I’une peut
céder facilement des électrons (matériau réducteur), et 'autre qui les absorbe (matériau
oxydant).
Chacune de ces réactions chimiques est dite « demi-réaction ». Lorsqu'elles sont proprement
combinees, elles forment une réaction d'oxydoréduction. Chaque demi-réaction survient dans

une solution ou se produit un échange d'électrons [4].
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Ce sont ces électrons qui sont échanges entre les deux substances. Pour assurer I'équilibre des
charges électriques, il faut relier les deux solutions a I'aide d'un pont salin, systéme qui permet
le transport de certains ions tout en interdisant la circulation du solvant [4].

Chaque élément du couple oxydant/réducteur est relié a une électrode. Ces électrodes,
lorsqu'elles sont reliées a un consommateur électrique, provoquent la circulation d'un courant
électrique ; la réaction chimique provoque une circulation de charges (électrons, ions). Une
pile fournit donc du courant continu.

La borne (-) d'une pile correspond a l'anode ou se produit la réaction d'oxydation qui va
fournir les électrons.

La borne (+) d'une pile correspond a la cathode ou se produit la réaction de réduction qui va
consommer les électrons.

% Les différents types d’une pile [4] :

» Piles polarisables

» Piles impolarisables
» Piles a dépolarisation
>

Piles de concentration

3.3. Capacité et décharge des piles
La relation entre le courant, la décharge et la capacité pour une batterie au plomb
est approximativement déterminée par la loi de Peukert modélisant la capacité d'une pile

en fonction du courant débité [4].

_Q
L=

Ou :
3. Q estlacapacité de décharge.
4. | estle courant débité par la batterie en amperes.
5.t estletemps que la batterie pourra tenir.

6.  kest une constante empirique.
4. Circuits intégrés

4.1. Définition
Un circuit intégré est un support de silicium de quelques mm? sur lequel sont assemblés
de multiples composants eélectroniques (diodes, transistors, résistances, capacités...) et

composé méme par des portes logiques.
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4.2. Circuit intégré CD 4001

Le circuit intégré 4001 fait partie de la série des circuits intégrés 4000 utilisant la
technologie CMOS. Ce circuit est composé de quatre portes logiques indépendantes
NON-QU a deux entrées [4].

4001

Figure 2.3 : Structure d’un CD4001 [7].

4.3. Circuit intégré CD 4093
Le circuit intégré CD 4093 fait partie de la série des circuits intégrés 4000 utilisant
la technologie CMOS. Il contient quatre portes logiques NAND a deux entrées [4].

1413 12 11 10 4 9 8

T |
o

4093
Figure 2.4 : Structure d’un CD 4093[7].

4.4. Circuit integre CD 4049 (Inversion logique)
Le circuit intégré CD4049 fait partie de la série des circuits intégrés 4000 utilisant la

technologie CMOS. Il contient 6 portes logiques a une entrée et une sortie [4].
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M MG
16 15414

SAEATA
I

1 2 3

+

)

4049

Figure 2.5 : Structure d’un CD 4049 [7].

En électronique numérique, on a besoin souvent d’inverser une entrée (le 1 devient 0 et
vice versa). Cette opération est réalisée par une porte logique connue sous le nom de « porte
NON» [8].

5. Portes logiques

Jadis, des boutons poussoirs et une lampe sont utilisés pour illustrer le
fonctionnement des opérateurs logiques. En électronique digitale, les opérations logiques sont
effectuées par des portes logiques. Ce sont des circuits qui combinent les signaux logiques
présentés a leurs entrées sous forme de tensions. On aura par exemple 5V pour représenter

I’état logique 1 et OV pour représenter 1’état 0 [8]. Voici les symboles des trois fonctions de

base.
Portes A B| s
AND A | g 0 g A —]
_ 1 -
. s S=A.B | |, . & s
L 1 1 1
Portes OR A B| s
A 0 o o Al
_ 0 1 1 B
. s S=A+B | | | . 21 S
1 1 1
Porte NOT
Als
A s S=A 0‘1
110 A — 1 o- 5

Figure 2.6 : Symboles des trois fonctions de base [8].
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5.1. Porte logique ET

La fonction (ou porte logique) ET ou AND en anglais est utilisée pour obtenir un
niveau de sortie a 1’état haut « 1 » si tous les niveaux d’entrée sont a « 1 ».

Il faut un niveau logique haut « 1 » sur la premiere entrée de la porte ET, un niveau
logique haut « 1 » sur la deuxiéeme entrée ET un niveau logique haut « 1 » sur la troisieme
entrée... Il peut y avoir deux, trois ou plusieurs entrées.

Lorsque nous lisons 1’équation logique, nous ne disons pas « S égal E1 fois E2 fois E3 » mais
«SestégaleaEl et E2 et E3 » [8].

E]__ - E I .
c 5 : S
E, & E, :

Figure 2.7 : Symboles de la porte logique ET [8].

E; E- E3 S
0 0] 0 0
0 (0] 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0] 0 0
1 (0] 1 L]
1 1 0 0
1 1 1 1

Tableau 2.1 : Table de vérité de la porte logique ET [8].

5.2. Porte logique OU
L’opérateur OU (OR) est un opérateur logique a plusieurs entrées qui réalise la fonction
somme logique. Dans le cas de deux entrées, on a :
S=E1+E2
On dit E1 ou E2 et non pas E1 plus E2 [8].

E E— —
P § g &8 S

Figure 2.8 : Symboles d’une porte logique OU a deux entrées [8].
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E E;

0
0
1
1

—r | o | o | | L

0
1
0
1

Tableau 2.2 : Table de vérité¢ d’une porte logique OU a deux entrées [8].

5.3. Inversion logique
En électronique numérique, on a besoin souvent d’inverser une entrée (le 1 devient
0 et vice versa). Cette opération est réalisée par une porte logique connue sous le nom
de « porte NON». On peut aussi réaliser cette opération avec des portes « NON-ET ou
NAND » ou des portes « NON-OU ou NOR » dont on réunit les entrées [8].

EMTRS EfseS EfapSE[APS

Figure 2.9 : Symboles d’une porte inverse logique [8].

6. Bascule
Lorsque 1’état de sortie d’un opérateur dépend non seulement de la combinaison

appliquée a I’entrée mais aussi de 1’état précédent du circuit, on parle de circuits séquentiels
qui possédent un effet mémoire. On utilise alors des portes logiques classiques bouclées sur
les sorties. Ces circuits sont appelés des bascules.

En réalité, une bascule est un circuit intégré doté d’une ou deux sorties et d’une ou plusieurs
entrées. Ce qui différencie les bascules des circuits logiques combinatoires c’est que la sortie

maintient son état, méme apres disparition du signal de commande [8].

6.1. Bascule RS

Le circuit le plus connu parmi les bascules est la bascule RS (Reset et Set). On trouve
des bascules qui utilisent des opérateurs NON-ET, NON-OU et méme des bascules RSH qui
sont synchronisées sur les impulsions d’une horloge H. Le principe de fonctionnement de la

bascule RS est [2] :
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» misealdeS (Set): lasortie Q passe al
» mise a ldeR (Reset) : la sortie Q passe a 0
» R=S =0 : maintien de I’état précédent des sorties.
Une bascule a opérateurs NON-ET est donnée par la figure 2.10 et sa table de vérité
par le tableau 2.3. L’état Qn représente 1’état précédant 1’application de I’impulsion et Qn+1

représente 1’état qui suit I’impulsion [8].

R|S| Opt| Opq | Efat
S— _ &5\ o 00| xx | xx | interdit
I— 01| 0 1 | misea0
_ . 110 1 0 | miseal
R—1— & »lp—o 11| O | 0y | mémoire

Figure 2.10 : Bascule RS a portes NON-ET [8]. Tableau 2.3 : Table de vérité d’une bascule RS [8].
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1
Indetermine
Indetermine
R passeal, Qpasseal
Aola mise sous tension on ne peut
determiner avec certitude I'etat des La bascule est RESET
saorties.
3
1
0
R revienta 0, C restea O S passea 1, Q passed 1
5
1 1 o
O 0
1
S revienta 0, Qrestea 1 S et R sont & 1
FOSITIOMN MEMOIRE o et O% sonta O

Figure 2.11 : Bascule RS, pour chaque état de la table de vérité [9].

Une bascule RSH est une bascule RS a laquelle est rajoutée une troisiéme entrée notée
CK pour désigner I’horloge (clock) :
» si I’horloge est a 1’état haut : CK = 1, la bascule répond normalement comme indiqué
auparavant dans la table de vérité.
» si I’horloge est a 1’état bas : CK = 0, la bascule maintient son état précédent et ceci

quels que soient les niveaux appliqués aux entrées R et S [8].
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7. Trigger de Schmitt
La figure suivante présente le schéma du montage, appelé comparateur a hystérésis ou

trigger de Schmitt.
Le trigger de Schmitt permet de faire une comparaison entre une tension d’entrée et une

tension de sortie en fonction de la valeur d’une tension de référence V¢ [8].

Fa F;

Figure 2.12 : Exemple de réalisation d’un trigger de Schmitt [8].

On note Vg et Vg les tensions de saturation de ’amplificateur opérationnel. Les tensions
sur les entrées « — » et « + » sont déterminées en appliquant le théoréme de superposition [8] :

Ry

yr=—1—
R, +R,

R
Vs-rzt + - Vtif

Ri+R, "

Supposons maintenant que la tension d’entrée augmente. Au moment ou sa valeur dépasse la
tension V', le trigger bascule et la tension de sortie devient égale a V. Dans ce cas, la
tension qui existe sur I’entrée « + » évolue rapidement et devient [8] :

R, R,

V  =—— Vo, +———
R,+R, * "R, +R,

Vr-:-é f

L’allure de la tension de sortie en fonction de la tension d’entrée dépend du passage « bas vers
haut » ou du passage « haut vers bas ». Ce phénoméne est connu sous 1’appellation de cycle
d’hystérésis.
Le point A qui est le centre du cycle est donne par la formule suivante [8] :
+ _
=" erv +R1}j:R2 Veer

Pour une tension de référence nulle, le point A devient le point d’intersection des deux axes et

le trigger est centré et symétrique [8].
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Ve Ve
A B A
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F Y ' L
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Figure 2.13 : Cycle d’hystérésis associé a un trigger de Schmitt avec et sans tension de
référence [8].

8. Multivibrateur astable
Un multivibrateur astable est un générateur de tension rectangulaire ou carrée

périodique évoluant entre deux états stables appelés état haut et état bas.
Un signal rectangulaire est caractérisé par le temps durant lequel le signal reste au niveau haut
noté ty et le temps durant lequel le signal reste au niveau bas noté tg [9].

La valeur moyenne est donnée par la relation [9] :

ty.Vmax + tg.Vmin
T

Vmoy =

9. Génération d’un signal rectangulaire

9.1. Identification de la fonction
Générer un signal électrique consiste a produire des variations de tension dont les
caractéristiques de forme, d’amplitude, et de fréquence sont connues [9].
Dans le cas d’un signal rectangulaire, les 4 caractéristiques importantes du signal généré sont :
> Le temps durant lequel le signal est a 1’état HAUT (« temps haut » noté ty)
» Le temps durant lequel le signal est a I’é¢tat BAS (« temps bas » noté tg)
» L’amplitude (D.D.P. entre le niveau haut et le niveau bas)
>

La valeur moyenne

Connaissant le temps haut et le temps bas du signal rectangulaire, on peut en déduire 2

autres caracteristiques (le temps ty+tg étant égal a la période T du signal) [9] :
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. La fréquence . le rapport cyclique
1 t
f = o= H
tH + tB tH + tB

Exemple de signal rectangulaire [9] :

AmplitudeI __ — | | [ _I

—H— —
t t

B H

Figure 2.14 : Exemple d’un signal rectangulaire [8].

Remarque : un signal carré est un signal rectangulaire dont le temps haut est égal au temps
bas.

Exemple de signal carré : [9]

AmplitudeI

Figure 2.15 : Exemple d’un signal carré [8].

Dans le cas particulier d’un signal carré, nous avons [9] :

e tH=tB e T=2tH=21tB e o=0,

9.2. Rapport cyclique
En électronique, le rapport cyclique désigne, pour un phénomeéne périodique, le ratio entre la
durée du phénomene sur une période et la durée de cette méme période.

Ce rapport varie de 0 a 1, en pourcentage de 0 % a 100 % [1].
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On parle souvent de rapport cyclique lorsqu'on a un signal rectangulaire [1].
a= % , le rapport cyclique
T Le temps & I'état haut dans une période

T la période

Amplitude

Temps

Figure 2.16 : Exemple d’un signal avec le rapport cyclique [2].

9.3. Réalisation de la fonction génération d’un signal rectangulaire
Un montage astable est un générateur autonome, délivrant une tension rectangulaire,
périodique, évoluant entre deux états instables. Plusieurs structures électroniques existent,

nous en étudierons 4 parmi les plus employés [9] :

Montage astable a 1 porte logique inverseuse a entrée Trigger
montage astable a A.L.1.

montage astable a NE555

YV V V VY

montage astable a 2 portes logiques C-MOS inverseuses.

9.3.1. Montage astable a 1 porte logique inverseuse a entrée Trigger
L’inverseur Trigger peut étre obtenu a partir de portes logique ET-NON a entrer Trigger
(exemple : le circuit CMOS 4093) [9] :
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Figure 2.17 : Schéma de 1’astable a 1 porte logique Trigger inverseuse [9].

La porte logique Trigger est caractérisée par ses 2 seuils de basculement [9] :
» le seuil bas VB
» le seuil haut VH
Hypothése d’étude et conditions initiales [9] :
> la porte logique est alimentée entre 0 et VDD
> at=0 le condensateur C est totalement décharge (UC(0)=0)

Expression de ty et tg (pendant le régime établi) en fonction de R et C [9] :

e ty=RCIn_22—~ e tp=RCIn2
DD— VH B

9.3.2. Montage astable a A.L.I.
L’A.L.I. (Amplificateur Linéaire Inverseur) fonctionne ici en comparateur a seuil (trigger
inverseur). On retrouve donc le méme principe que le montage précédent a porte trigger

inverseuse [9].

E s 1
R,

T ST

Figure 2.18 : Exemple de Montage trigger inverseur a A.L.I [9].
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Les seuils du montage trigger inverseur a A.L.I. sont :
V =+ V (c’est la valeur de la tension sur I’entrée + lorsque VS = +Vsat)
V = -V (c’est la valeur de la tension sur I’entrée + lorsque VS = — Vsat)
Deux variantes de 1’astable a A.L.I. existent, en fonction de la tension d’alimentation de ’A.L.IL. :
Si I’A.L.L est alimenté entre +VCC et -VVCC (alimentation symétrique), la résistance R1 du trigger
peut étre reliée directement a la masse.
Si I’A.L.L. est alimenté entre +VCC et 0 V (alimentation non symétrique), il y a obligatoirement une
source de tension VREF entre la résistance R1 du trigger et la masse, telle que 0V < VREF < VCC.
Nous allons voir le cas de I’astable a A.L.I., ’A.L.I. est alimenté entre +VCC et —-VVCC [9].
Hypothése d’étude et conditions initiales [9] :

» D’A.L.L est alimenté entre +VCC et -VCC (alimentation symétrique)

» I’A.L.I fonctionne en comparateur (VS ne peut prendre que 2 valeurs : +Vsat ou Vsat)

» at=0 le condensateur C est totalement déchargé (UC(0)=0V)

» at=0 la sortie US de I’A.L.I. vaut +Vsat (US(0) = +Vsat)
Les seuils du trigger VH et VB étant symétrique par rapport a 0V (VH = -VB), nous avons [9] :

e tH=tB, avec ty =tz =R.C.In(1+ 2%
2

Le signal VS est un signal carré (le rapport cyclique [3] est a = 0,5), et la valeur de sa période T

est: T=R.CIn(1+22
2

Remarque :

Dans le cas particulier ou R1=R2, nous avons : T = 2R.C.In(3) donc T = 2,2.R.C

9.3.3. Montage astable a NE555
Le NE555 est un circuit intégré a 8 bornes, spécialement congu pour générer un signal rectangulaire

[9].
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VCE
R, D
a 8 .
1
7
" || J |_| |_| |
NE 555 3 g
B
2
6 Vg
1
CcC =
ST /Jf”/ [T

Figure 2.19 : Montage astable a base de NE555 [9].

Caractéristiques temporelles du signal de sortie VS :

> ty = (R1+ R2)C.In(2) : le condensateur se charge a travers R1+R2.

» tg = R2.C.In(2) : le condensateur se décharge a travers R2 seulement.

Les temps de charge et de décharge du condensateur étant différents, le temps haut et le temps bas
du signal VS ne sont pas égaux : le temps haut est forcément supérieur au temps bas.
Il en résulte pour le signal VS un rapport cyclique supérieur a 0,5.

Partant des expressions de tH et tB, on en déduit la période et le rapport cyclique de VS.

9.3.4. Montage astable a 2 portes logiques C-MOS inverseuses

Les portes logiques utilisées ici étant en technologie CMOS et alimentées entre OV et VDD, leur
unique seuil de basculement est VDD/2.
Hypothese d’étude et conditions initiales :

» at=0 le condensateur C est totalement décharge (UMH(0)=0V).

» at=0, VS=VDD et VH=0V.

> le circuit commute & VDD/2.

» les courants d’entrée des portes logiques sont considérés négligeables.
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u

SH

S
1 @ 1

il
T

Figure 2.20 : Montage astable a 2 portes logiques C-MOS inverseuses [9].

Ce montage présente un oscillateur ou multivibrateur réalisé avec des portes NOR ou NAND, ce
qui est notre cas. Cet oscillateur n'oscille pas spontanément comme celui a trois portes vu plus haut. Il
est donc déconseillé de prendre une capacité trop petite. Il fonctionne avec des portes logiques
ordinaires [8].

» Si l’on utilise des fonctions NAND, I’astable est commandé au niveau logique « 1 »
[8].

» Sil’on utilise des fonctions NOR, 1’astable est commandé au niveau logique «0» [8].

9.4. Oscillateurs a deux portes logiques NAND

Premierement on utilise un oscillateur a portes logiques NAND.

= =1 =2
1 M2

R 1 Rz i
_|_

Figure 2.21 : Circuit électrique de 1’oscillateur astable commandé a portes NAND [10].

La résistance R1 sert a protéger I'entrée de la porte logique N1.
Si I'on considere la table de vérité d'un opérateur NAND, on s'apercoit que I’entrée de N1, ne

change d'état que lorsqu’un signal d’entrée est a 1'état « haut ».
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Si I'entrée de N1 est a I'état « bas », il n'y a pas d'oscillations et la sortie de N1 est constamment a
I'état « haut ».

Ceci est normal, étant donné la table de vérité d'une porte NAND, si I’entrée est a zéro, la sortie est
a I'état « haut » quelle que soit I'état de I'autre entrée.

Cet état « haut » de N1 est inversé par N2.

La fréquence varie beaucoup moins en fonction de la tension d'alimentation, 5% environ de 5 V a
15 V, donc meilleure stabilité en fréquence. La période est donnée par la relation T [10].
T=22%xR2xC3

9.5. Oscillateurs a portes logiques NOR
Il existe aussi un oscillateur de type commandé a base des portes NOR (multivibrateur astable

commandg).

Figure 2.22 : Circuit électrique de I’oscillateur astable commandé a portes NOR [10].

Méme dans ce montage, on a une résistance R1 qui sert a protéger I'entrée de la porte logique N1.
Avec les portes NOR c'est exactement l'inverse par rapport a I’astable précédent ;
I'oscillateur fonctionne quand son entrée de la porte logique NOR est a I'état « bas ».
Il'y a oscillation de la sortie de la porte logique N1, quand le signal d’entrée ou la tension d’entrée
est a I'état « bas ».
Sur le niveau « haut » la sortie de I'oscillateur de la porte logique N2 est a I'état « bas ».
On reléve sur cette sortie des créneaux de forme carrée, caractérisés par une période dont la valeur
se calcule on appliquant la relation [10] :
T=22xR2xC8

9.6. Sextuple inverseur
Le sextuple inverseur permet d’augmenter le courant de sortie, il appartient au circuit

intégré CD4049 de type CMOS ; ¢’est un amplificateur de courant.
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> Le 4049 possedent en realité, contrairement a presque tous les autres circuits CMOS, des
amplificateurs intégrés qui font qu’il peuvent piloter une charge en absorbant un courant jusqua 15
ou 20 Am. [11]

Soit une pile électrique, une ampoule et un bouton-poussoir qui coupe un circuit quand il est
enfoncé. Quand on n’appuie pas (inaction, ¢ est-a-dire 0), le courant passe. Donc un “0” a 1’entrée
donne un “1” en sortie, c’est-a-dire le contraire. D’ou le nom inverseur ou non [11].
Quand on appuie (action, c’est-a-dire 1), le courant est coupé (0) [11].

La disposition adoptée pour les 6 portes inverseuses de U3, permet d’augmenter leur courant de
sortie (mise en paralléle des portes) et d’obtenir une tension créte a créte aux bornes du buzzer égale

au double de la tension d’alimentation [8].

Us: 0o U3 E U3 F
4042 4049 4045
[1n]}

L I~
LI3:A L3 B LI3:C
4049 4049 4049
(] <t w

Figure 2.23 : Circuit électrique de CD4049 (étage de sortie).
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Chapitre 111 :

1. Introduction

Réalisation pratique

Dans ce chapitre, nous présentons le circuit électrique du montage, les composants

utilisés, les étapes de réalisation, le fonctionnement du détecteur d’incendie, les mesures

pratiques aux différents points, et le circuit imprimé de sa réalisation.

2. Circuit électrique du montage

4 PILE

ULD

=

1
3 4093 1
: jﬂ .
CTN 2

3
Bt R1 pls SW1 4001
10M . SW-SP
1N4148 ©°
] j R2 c ° U2B
15M '_ R4 5

684nF ) 6

4001

o

684nF

22K

— C2 R5
T 22n 47k
U2:D 4001 U2:C 4001

13 8
10
12
—
o) =

11
RV2
] 100K u3.D
;; 4049
C4 S g
: |1

470n

Figure 3.1 : Circuit électrique du montage.
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2.1 Détection d’incendie

Un incendie peut se déclarer n’importe ou, a proximité d’une source de chaleur de
n’importe quel type ou a la suite d’un court-circuit sur une installation électrique. En
conséquence, ce montage peut étre réalisé a plusieurs exemplaires pour surveiller chaque
piece d’une habitation.

Le principe retenu pour détecter un incendie repose sur la mesure de la température de
la piéce ou se trouve le détecteur. Lorsque le seuil (fixé au voisinage de 35 a 40°C) est atteint,
I’alarme est déclenchée. En cas d’incendie dans un local ce seuil de température (que I’on
peut réduire) est trés vite atteint, avant méme que vous avez eu le temps de vous réveiller si
vous dormiez dans une piéce voisine, d’ou I’intérét de 1’alarme.

On peut objecter que ce principe ne permet pas de détecter la présence de fumées, sauf
si celles-ci font monter la température de la piece dans laguelle est situé le détecteur. Ces deux
détecteurs peuvent se compléter. On notera cependant que la complexité d’un détecteur de
fumée est plus importante que celle de notre montage que I’on peut par ailleurs alimenter par
de simples piles (le fonctionnement sur pile est garanti pendant plus d’un an en utilisation
permanente) ce qui nous fait préférer cette solution.

La détection de température est confiée a une thermistance (élément résistif dont la
valeur dépend de la température). Le modéle retenu est une CTN (Résistance a coefficient de
température negatif) dont la valeur nominale a 20°C est 22 kQ. Lorsque la température de ce

composant augmente, sa résistance diminue suivant une loi exponentielle.

Résistance
N

-
>

20°C Température

Figure 3.2 : Variation de la résistance d’une CTN en fonction de la température.
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2.2 Fonctionnement global
Le premier bloc fonctionnel est une base de temps qui alimente de fagon cyclique

’association en série de la CTN et d’une résistance ajustable Ry.

Base de
temps A

CTN 0

Ho

/

Figure 3.3 : Base de temps en série avec la CTN et R,.

Le réglage de Rg est tel qu’a température normale, la tension Vg présente aux bornes
de cette méme résistance soit inférieure au seuil de déclenchement du comparateur qui lui fait
suite :

Viee = Vaiim- Ro
Ro + Rern

Si la température s’éléve, la résistance de la CTN diminue, ce qui entraine

I’augmentation de Vgec. Dés que le seuil du comparateur est atteint, sa sortie passe a 1’état

haut ce qui a pour effet de mettre en route la sirene.

COMP Siréne

Figure 3.4 : Schéma structurel complet.

En dehors des périodes d’alarme, la quasi-totalité des composants actifs (de type
CMOS) est au repos. Compte tenu de la technologie utilisée, la consommation globale de

ceux-ci est presque nulle. En alimentant le détecteur de température proprement dit par une
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base de temps au lieu de I’alimenter en permanence, on réduit la consommation globale du
montage, ce qui prolonge la durée de vie des piles et permet d’atteindre une durée de
fonctionnement d’environ 600 jours avec des piles de capacité 1Ah.

La CTN n’est en effet alimentée que lorsque Vt a 1’état haut soit pendant environ 10%

du temps total de surveillance.

Vvt

Valim

0 1,58 iSs
Figure 3.5 : Signal de base de temps.

Etant donné que les éléments CTN et Ry consomment prés de 90% de 1’énergie
nécessaire au montage, cette réduction de leur temps de travail est capital pour obtenir une
consommation globale treés faible. Il faut toutefois s’assurer que la surveillance reste

suffisante.

3. Fonctionnement de chaque étage
3.1 Alimentation
On applique une alimentation continue avec des 4 piles de 1.5 V.

4Piles 1,5VB A

T oy

Figure 3.6 : Alimentation du circuit.

Le montage devant travailler en permanence ; son alimentation est confiée a 4 piles de 1,5 V

en série pour avoir une tension globale de 6 V de type R6 ou 3A.
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L’alimentation est découplée par le condensateur chimique C5 de valeur non critique (47 ou

100puF) et connecte directement a 1’entrée de circuit intégré CMOS de type 4093.

3.2 Base de temps (oscillateur)

La base de temps du montage s’appuie sur la porte NAND U1:A (CMOS de type 4093)
dont Dl’entrée «1» est portée au niveau haut en permanence afin d’autoriser son
fonctionnement.

Dans notre montage on trouve cet oscillateur sous la forme suivante :

o1 B

3
8 <,
< p
1N4148 20N
R2 c
0—k I 1 ¥
1.5M | I—0
D2N4148 684nF
o
[ ]

Figure 3.7 : Circuit de la base de temps (Proteus ISIS).

Les deux branches (D1, R1) et (D2, R2) sont utilisés ainsi pour fixer des durées
différentes des états haut et bas de 1’astable.
L’amplitude (A) est égale a 6 V.
La période (T) :
La période dusignal : T=T;+ T,
Avec R, = 1.5 MQ, R; =10 MQ, C;=C’+C*’=684+684=1368 nF
T,=0.7%xRy; xCy
T,=0.7 (1.5 x 10°) x 1368 x 107
T,=1.43s
Pour T;=0.7x Ry % Cy
T, =0.7 (10 x 10°) 1368 x 107
T,=9.57s

D’ou la période théorique T =11 s; dans la pratique, nous mesurons 15 s.
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Ce signal donné par la sortie 3 de la porte NAND U1:A dans la figure 3. 8.

L _MEMOIRE

setup par
défaut

G INSTEK

Huppelb
config.

Eappel
signal

Afficher
Refs. '

* EDGE FDC

=

Figure 3.8 : Signal de la base de temps (pin 3 U1 : A).

La porte NAND U1:B joue ici un r6le de tampon inverseur a la sortie duquel la durée du

niveau haut ne représente qu’environ 10% de la période globale.

I _MEMOIRE

Hetup par
défaui

G INSTEE

Huppelp
conhg.

Rappel
signal

Afficher
Refs. '

@CHZ EDGE  FOC
6 < Z6Hz

=

Figure 3.9 : Signal de la base de temps (pin 4 U1 : B).
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Sa sortie alimente la CTN et la résistance Ry qui est en fait I’association série de R4 et

de RV1, grace a laquelle on peut modifier la température de déclenchement de I’alarme.

3.3 Comparateur (Bascule RS)

La fonction comparateur est remplie par la bascule de type RS constituée par
I’association des 2 portes NOR U2A et U2B.
Pour ces portes logiques de type CMOS (NOR), I’entrée de la bascule RS est reliée
directement a la sortie de la CTN, cela signifie que 1’entrée de cette bascule est alimentée par
la tension Vec.
Le seuil de basculement est approximativement égal a la moitié de la tension d’alimentation et
de méme période T de V.
Le réglage de RV1 doit donc étre tel qu’a température ambiante normale, la tension a I’entrée
du comparateur est inférieure a la tension de seuil (Vaim/2) ; dans ce cas, sa sortie (PIN4 :
U2B) est a I’état bas (0 V).
Quand la température dépasse la température ambiante, la tension a 1’entrée du comparateur
dépasse le seuil (Vaim/2) ; dans ce cas la sortie de la bascule (PIN4 : U2B) passe a 1’état haut
(+ Vco).

| U2:A
1
3
CTN 2
K SW1 4001
_//
T
R4
10k
I RV1

]

22K

—

Figure 3.10 : Circuit de la bascule RS.
La sortie de la RS reste a I’état “’haut’’ jusqu’au déclenchement par le bouton poussoir P.

Cette bouton P relié a I’entrée RESET, remet la bascule au repos (sortie Q a 0 V) soit aprés

I’insertion des piles, soit aprés une alarme.
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G INSTEE e 3, As 1 HEMOIRE

Aetup par
defaui

Huppelh
config.

Rappel A
signal

Afficher
Refs. '

roLL @ CHZ2 EDGE  fFDC
@ < 2EH= =p

Figure 3.11 : Signal de la sortie de la bascule RS & 1’état 1 et a I’état 0.

3.4 Oscillateur astable 1
Quand la sortie de la bascule RS est a 1’état haut (PIN4 de la porte NOR U2 : B a I’état

haut), I’astable 1 bati autour de U1C et U1D entre en oscillation. Dans notre montage, on a un
astable commandeé a base de deux portes NAND du circuit intégré CD4093. Il génére des

créneaux de forme non carrée.

U1:C 4003 U1:D 4003
8 12
10 11
O e N e
R6
330k
R7 <
i e

Figure 3.12 : Oscillateur astable 1 avec des portes NAND.

La période de cet oscillateur sur la sortie (Pin 10 de la porte NAND ULl : C) est déterminée
par R6 (330 kQ) et C3 (470 nF) et donnée par la relation théorique :
T =2.2 x 330 kQ x 470 nF = 340 ms.
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La résistance R7 n’intervient pas dans le calcul de la période d’oscillation car sa valeur est
trés petite par rapport a I’impédance d’entrée de la porte NAND U1:C ; son role est de rendre
le montage plus fiable. La fréquence varie beaucoup moins en fonction de la tension
d'alimentation, 5% environ de 5V a 15 V, donc meilleure stabilité en fréquence.

Pratiqguement, nous trouvons la période égale a 400 ms.

% INETEK L TP I _HMEMOIRE

setup par
defaut

Huppelh
config.

tem| b b b b e S B e e

Rappel
signal

4
Afficher
Refs. '

rore @CHZ2 EDGE  FOC
0 268H= [=h

Figure 3.13 : Signal de sortie de 1’oscillateur astable 1 (Pin10 de la porte NAND U1 : C).

3.5 Oscillateur astable 2
On utilise un deuxiéme oscillateur pour générer une fréquence réglable entre 1 et 5 kHz.

Ce second oscillateur astable est bati autour de U2D et U2C ; il entre a son tour en oscillation

quand la sortie de I’astable 1 est au niveau bas. Sa fréquence dépend de RV2 et C4.

U2:D 4001 U2:C 4001
13 8
11 10
12 l o -
RV2
100K
RS “
220K i )
10n

Figure 3.14 : Circuit de I’oscillateur astable 2 avec des portes NOR.
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La résistance R8 n’intervient pas dans le calcul de la période d’oscillation, sa valeur est tres
petite par rapport a I’'impédance d’entrée de la porte NOR U2:D.

Le réglage de la fréquence des oscillations de I’astable, faisant intervenir U2 : C et U2 :
D permet de travailler a la fréquence de résonance du buzzer, ce qui augmente la puissance
sonore qu’il délivre. La modulation (on pourrait dire aussi le découpage) du circuit
d’excitation du buzzer par celui de période 0,3 Hz accroit la portée de 1’alarme car il est
reconnu qu’un son découpé est plus facilement détectable par 1’oreille humaine qu’un son

continu.
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Figure 3.15 : Signal au PIN11 de U2 : D.

Soit T = 0.8 x 500 ms = 400 ms ; on a alors une fréequence f = 2.5 kHz.
Remarque : L’oreille humaine a une meilleure sensibilité pour une fréquence située entre 1 et

5 kHz.
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3.6 Amplificateur (sextuple inverseur)

11
14

u3:D U3E U3:F
4049 4049 4049
(@]

o 0
| BUZ1
[32] L0 N~
U3:A U3:B u3:C R
4049 4049 4049
N < [{e]

Figure 3.16 : Amplificateur avec des portes inverseurs.

Le signal du dernier oscillateur est appliqué a un buzzer piézo-€électrique apres
amplification par le sextuple inverseur U3 (CMOS de type 4049), la disposition adoptée pour
les 6 portes inverseuses de U3 permet d’augmenter leur courant de sortie (mise en paralléle

des portes).

4 Reéglages

Pour régler RV1, au mieux (seuil proche de 35 a 40°C) sans avoir recours a une
enceinte thermostatée, une solution simple consiste a entourer la CTN avec les doigts et a
chercher le point de réglage de RV1 qui entraine le déclenchement de 1’alarme.

Pour régler RV2, on se fie a son oreille pour obtenir un son le plus puissant possible
lorsque 1’alarme est déclenchée.

Ce détecteur d’incendie serait disposeé de préférence, dans un endroit situé en hauteur,
car la chaleur est toujours plus élevée au niveau du plafond qu’au niveau du sol. Cette
disposition favorisera une détection plus rapide de I’€lévation de température qui surviendrait
en cas d’incendie. On évitera cependant de mettre le détecteur a proximité immédiate d’une
source de chaleur (four, plague électrique ou radiateur soufflant) sous peine de détections
intempestives, a moins d’avoir élevé le seuil de déclenchement par RV1.

Pour la mise en marche, on positionne les 2 ajustables a mi-course et on alimente le
montage par 4 piles de 1,5 V. Il est fort probable que le buzzer se mette a fonctionner au

moment de la mise sous tension. Pour P’arréter, il suffit d’appuyer une ou deux fois sur le
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poussoir P. Si cette action est sans effet, on agira sur RV, (tourner dans le sens anti-horaire)

pour diminuer Vgec et on appuiera a nouveau sur P ce qui devrait arréter 1’alarme.

5 Réalisation pratique
5.1 Circuit imprimé

L’ensemble des composants du montage tient sur le circuit imprimé dont le typon est
présenté a la figure 3.17.

Figure 3.17 : Circuit imprimé final.
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Figure 3.19 : Vue 3D du circuit imprimé avec composants.
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" TOSHIBA 93318
TC4001BP Jaenn

Figure 3.20 : Circuit imprimé avec les composants sur la plaque.

5.2 Consommation d’énergie

On peut mesurer la consommation (hors alarme) et renseigner sur la durée de vie des
piles utilisées. Il suffit pour cela d’interposer un milliampéremeétre en série entre le bloc de
piles et le montage. Avec une alimentation de 6 V, I’intensité absorbée passe de 30 PA quand
Vt est a I’état bas (90% du temps), a 220 A pour Vt a I’état haut (10% du temps).
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Réalisation pratique

a) Résistance :
R1:10MQ
R2:1,5MQ

R4 : 10KQ

R5 :47KQ

R7 :1MQ

R6 : 330KQ

R8 :220KQ

CTN : resistance a coefficient de température négatif 22KQ

Al:100KQ
A2 :47KQ

b) Semi-conducteurs :

D1, D2 : 1N4148
c) Condensateurs :
C’, C” :684nf
C2:100uf
C3 :470nf
C4:10nf
C5 :47uf

a) Divers:
3 Supports 14 Broches
Buzzer

BP : Bouton poussoir

Nomenclature :
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Conclusion genérale

Conclusion

Notre sujet et notre réalisation ne sont pas une chose de neuf en I’¢lectronique courante ;
mais vu les résultats obtenus de la réalisation pratique, ce circuit pourrait étre utilisé dans des
domaines tels que la sécurité et la maintenance industrielle, car il peut étre placé et installé
dans plusieurs locaux afin d’éviter des catastrophes, aussi bien humaines que matérielles.

Cette étude nous a fait bien comprendre qu’on a toujours des choses a apprendre en
électronique.

Ce travail est susceptible d’étre amélioré car la température et la fumée vont toujours de
paire ; un circuit plus performant détecterait en méme temps la température et la fumee.
Des critiques et commentaires des lecteurs de ce mémoire nous aideraient a améliorer le

montage.
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