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Introduction générale




Le monoxyde de carbone est un gaz incolore, inodore, insipide, trés toxique, non irritant tres
dangereux et pour finir mortel. Pour prévenir le risque d'empoisonnement au monoxyde de
carbone il est recommandé de s'équiper d'un détecteur de"CO". Cet équipement s'avere étre
extrémement utile dans les endroits qui nécessitent la pose de ce type d'appareil on cite
entre autre les habitations équipé d'un appareil de chauffage a combustible, poéle, chaudiére
par exemple et c'est bien le cas de diverses habitations ou la propagation de ce monoxyde de
carbone peut subvenir suite a une défaillance ou a un mauvais fonctionnement de ces
appareils. Par conséquent, le détecteur de monoxyde de carbone peut étre considéré comme
un moyen trés utile et fiable pour détecter rapidement la présence de monoxyde de carbone
dans I'environnement. La principale source de monoxyde de carbone a été identifiée comme
une combustion incompléte des hydrocarbures, c'est pourquoi le détecteur de monoxyde de

carbone a trouvé de nos jours de nombreuses applications dans des endroits tels que:

e Les industries qui brllent du carburant pour produire de I'énergie.

* Dans les hotels et les maisons qui utilisent des appareils de chauffage dans les chambres ainsi

que les cuisines .etc............

Ainsi notre travail a consisté a étudier et réaliser pratiguement un détecteur de

monoxyde de carbone et de le tester. Notre travail a ainsi fait I'objet de quatre chapitres:

» Le premier consacré aux généralités sur le monoxyde de carbone, les sources de
création de ce gaz, ainsi que ses effets sur le corps humain.
» Le deuxiéme chapitre nous a permis de présenter différents types de détecteurs de

monoxyde de carbone et de systémes de détection actuellement utilisés.




Au troisieme chapitre nous étudions les différents montages électroniques utilisés pour
la réalisation de notre détecteur.
Enfin, le quatrieme chapitre nous présentons I'analyse du circuit étudié et présentons

nos différents résultats et chronogrammes.




Chapitre 1: Généralités sur le monoxyde de
carbone.




1 .1Les généralités sur le monoxyde de carbone (CO) :

Le monoxyde de carbone (CO) est le plus simple des oxydes du carbone. C'est un gaz
tres dangereux, il ne se voit pas et ne sent rien. C'est donc un gaz incolore, inodore, insipide,
tres toxique, non irritant et pour finir mortel . L'émanation du monoxyde de carbone provient
de la combustion incompléete de composés carbonés. Son émanation, provient d'une
combustion incompléte de composés carbonés, et est accentuée par une mauvaise
alimentation en air frais ou d’'une mauvaise évacuation des produits de combustion
(ventilation). Son mélange avec l'air est aisé puisque les deux gaz ont une densité proche.
L'inhalation de ce gaz toxique entraine des maux de téte, une envie de vomir, et une trés
grande fatigue. Il entraine aussi des évanouissements ou entraine méme a mort.
L'empoisonnement au monoxyde de carbone est le plus souvent lié a un mauvais entretien ou
a une mauvaise utilisation d’un appareil de chauffage ou d’'un moteur. Le dégagement de ce gaz
mortel est aussi favorisé par une aération insuffisante par exemple dans les maisons en hivers
qui sont calfeutrées pour maintenir la chaleur dans la maison pendant les grands froids.
Certaines intoxications surviennent aussi dans un contexte d’inhalation de fumée d'incendie.
Par ailleurs, Le tabagisme majore de facon limitée le taux de monoxyde de carbone dans le sang

des fumeurs actifs et méme passifs.

Sachant que la masse volumique du monoxyde de carbone est de 1,14Kg/m3, on
remarque donc qu'elle est presque identique a celle de l'air, de ce fait ce gaz se dissous

facilement dans I'air.

La molécule du monoxyde de carbone présentée en figure 1.1 est composée d'un
atome de carbone et d'un atome d'oxygéne reliés par trois liaisons chimiques. Ce corps

composé est a I'état gazeux dans les conditions normales de température et de pression.

Figure 1.1:modele d'une molécule de CO [1].
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyde

Les principales propriétés de ce composés sont:
Formule : CO

Masse molaire : 28,01 g/mol

Masse volumique : 1,14 kg/m?

Point d'ébullition : -191,5 °C

Point de fusion : -205 °C

Le monoxyde de carbone CO se différencie du dioxyde de carbone CO2 par le fait que
pour le CO (Monoxyde de Carbone) un atome d’oxygéne est le produit d’'une combustion
incompléte alors que pour le CO2 (Dioxyde de Carbone) deux atomes d’Oxygéne sont produit

d’une combustion complete.

Par ailleurs, Le CO a un poids moléculaire un peu plus léger que celui de I'air normal
(densité de 0.97). Avec la chaleur produite par la combustion incompléte le CO sera appelé a
monter vers le plafond mais est généralement appelé a se propager partout dans le volume
ou se produit la combustion alors que le CO2 a un poids moléculaire plus lourd que l'air

(densité de1.53), conduisant le CO2 a descendre plutot vers le plancher.

1.1.1.Formation du monoxyde de carbone.

Le monoxyde de carbone est le plus simple des oxydes du carbone, il se forme
principalement comme nous l'avons noté auparavant, lorsque I'oxygéne utilisé dans le
processus de combustion est insuffisant. Dans le cas ou suffisamment d'oxygéne est utilisé,

c'est le dioxyde de carbone (CO2) qui est produit.

11



https://www.google.com/search?q=monoxyde+de+carbone+formule&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MCwzLNNSz0620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrNLyi3JLcxIXsUrn5uflV1SmpCoAUXJiUVJ-XqoCRDYVADs6E7JTAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjo8pbN44ziAhXKA2MBHfEKB-UQ6BMoADAXegQIDRAG
https://www.google.com/search?q=monoxyde+de+carbone+masse+molaire&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MCwzLNPSyk620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHLzcxKLFHITi4sXsSrm5uflV1SmpCoAUXJiUVJ-XipYCkgClWUWpQIANoKuBlwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjo8pbN44ziAhXKA2MBHfEKB-UQ6BMoADAYegQIDRAJ
https://www.google.com/search?q=monoxyde+de+carbone+masse+volumique&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MCwzLNNSz0620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrFJS84ozSyoXsSrn5uflV1SmpCoAUXJiUVJ-XqpCbmJxcapCWX5OaW5mYWkqACMiMZJbAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjo8pbN44ziAhXKA2MBHfEKB-UQ6BMoADAaegQIDRAP
https://www.google.com/search?q=monoxyde+de+carbone+point+d%27%C3%A9bullition&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MCwzLNPSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrJLyM3My89IVCvIz80oWsarn5uflV1SmpCoAUXJiUVJ-XipETiFF_fDKpNKcnMySzPw8ACr0LpxlAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjo8pbN44ziAhXKA2MBHfEKB-UQ6BMoADAbegQIDRAS
https://www.google.com/search?q=monoxyde+de+carbone+point+de+fusion&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LQz9U3MCwzLNPSzU620k_OSM3NLC4pqoSwkhNz4pPzcwvyS_NSrHJTc0oy89IVCvIz80oWsSrn5uflV1SmpCoAUXJiUVJ-XipEDiSQVlqcmZ8HAAB5z71hAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjo8pbN44ziAhXKA2MBHfEKB-UQ6BMoADAcegQIDRAV

«le monoxyde de carbone est le produit de la combustion incompléte des combustibles.

Combustibles fossiles \  Monoxyde de carbone
-Gaz naturel ou en bouteille -Invisible
-Mazout, fuel, essence ' -Incolore
-Bois -Insipide
-Charbon -Trés toxique
Mauvaise  -Mortel
combustion

Figurel.2 :Formation du monoxyde de carbone. [2]
Cette réaction chimique peut étre illustrée a I'aide de I'équation chimique ci-dessous.

> Equation chimique pour la création du CO :

Deux molécules de carbone sont brllées dans une molécule d’oxygéne insuffisant pour produire du CO.

2C(s)+0,(g) >2CO (g) (1.1)

0+._’n
@ >

Figurel.3 : modéle chimique de I'équation
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On présente dans cette partie de notre mémoire quelques exemples permettant de mettre en évidence
la formation du monoxyde de carbone suite a une combustion incompléte de carbone brilant dans peu

d'oxygene pour produire du CO.

Figurel.5 : la fumée de cigarette. [4]

1.1.1.1. Les source de création du monoxyde de carbone

Voici quelques sources susceptibles de provoquer la formation do monoxyde de carbone au cours du

processus de combustion

e Sources domestiques:

Dans les habitations, les principales sources de CO sont les foyers utilisant un combustible carboné (bois,

charbon, gaz, pétrole...) que ce soit des appareils de chauffage, de production d’eau chaude, un four ou

une cuisiniére [5].
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Les gaz brllés émis par ces appareils a usage domestique contiennent toujours une petite

guantité de CO parce que la combustion n’est jamais tout a fait complete.

La quantité de CO qui se dégage est principalement influencée par I'apport d’air frais soit par la
ventilation mais aussi I’évacuation des gaz brQlés principalement par les cheminées. Pour une
combustion efficace, il faut que I'appareil domestique soit correctement installé et que les brlleurs
soient bien réglés. Un usage inapproprié ou un entretien insuffisant peuvent également conduire a la

formation de monoxyde de carbone.

Un appareil utilisant un combustible carboné non raccordé a une cheminée aura pour
conséquence la libération de gaz brilés directement dans I’habitation. C'est le cas par exemple des
poéles a pétrole mobile (qui n'est heureusement pas le cas pour nous car on n'utilise pratiqguement pas

ce type de poéle a pétrole) , des foyers au bioéthanol ou d’un barbecue utilisé a I'intérieur.

appareils de chauffage :chauffe-eau, poéle a pétrole, gaziniére, poéle @ bois ou a
charbon

Figures 1.6 : Appareils domestiques susceptibles de dégager du monoxyde de carbone faute d'entretien.

(6171

o Sources liées au trafic (Les gaz d'échappement des automobiles) :
Les véhicules a moteur tels que les voitures, camions, tracteurs, etc. sont une source
non négligeable de CO [5]. La teneur en monoxyde de carbone issu des gaz d’échappement des

voitures et des camions varie entre 0,1 et 8 % et peut méme atteindre quelques fois pres de
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30 % dans des cas extrémes. Notons cependant que les gaz d’échappement des locomotives
"diesel", des bateaux ainsi que des avions contiennent également du monoxyde de carbone.
Dans des conditions bien particuliéres, la circulation peut mener a des intoxications graves, on
cite a titre d'exemple le cas ou de nombreux véhicules quittent en méme temps un parking
souterrain ou lorsque les files de voitures s’allongent dans un tunnel qui est mal ventilé

situation pouvant se produire pendant les heures de pointe par exemple.

Figures 1.7:Emanation du monoxyde de carbone dans le cas des différentes sources de trafic. [5][8]

e Lesincendies:

Un incendie s’accompagne toujours d’un dégagement d'une importante quantité de
monoxyde de carbone . Ce type de feux libérent malheureusement un taux impressionnant de
CO. Ce taux de monoxyde de carbone peut s’élever jusqu’a des seuils d’explosivité, de par ce
fait une explosion peut se manifester a l'ouverture d'une des issues des batiments en feu di a

I'apport d'oxygene.

Figures 1.8: Dégagement du CO suite aux incendies. [9][5]
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e Le tabac (La fumée due au tabagisme):

Le tabagisme est malheureusement une source qu'on ne peut négliger di au nombre de
fumeurs et qui ne cesse d'augmenter chez les jeunes et menant a un dégagement du monoxyde
de carbone. La fumée de tabac a des répercussions non seulement sur les fumeurs directs
mais aussi sur leur entourage. La fumée dégagée affecte les fumeurs de facon directe, par
I'intermédiaire de la fumée primaire lorsque les fumeurs consomment du tabac, et aussi de
facon indirecte, avec les fumées secondaire et méme tertiaire lorsque leurs proches des
fumeurs inhalent les substances chimiques présentes dans l'air ou imprégnées dans les

surfaces [5]. La fumée secondaire est en fait de la fumée ambiante qui s' ingére
mécaniquement par I'entourage des fumeurs et est le résultat d’'une combustion incompléte a
faible température du tabac. On peut donc conclure que c'est en fait du monoxyde de carbone
mélangé a des produits chimiques nocifs. En effet, une personne qui fume un paquet de
cigarettes chaque jour peut avoir des taux de carboxyhémoglobine (HbCO) qui peuvent varier
de 536 %ets’il consomme deux ou trois paquets par jour, les taux d’HbCO peuvent atteindre
7 a 9%. Par ailleurs, fumer la pipe a eau appelée "chicha", ou "narguilé" peut entrainer une
intoxication non négligeable au monoxyde de carbone. On a mesuré des taux de
carboxyhémoglobine de 21 % a 32 % chez les personnes qui fument la pipe a eau. La fumée
d’une pipe a eau contient malheureusement plus de monoxyde de carbone que la fumée
dégagée par la cigarette et a la propriété d'étre inhalée plus facilement et ceci en raison d’'une
température plus basse. L'exposition a la fumée est également plus intense. En termes
d’exposition au CO, une séance de quelques heures aussi bien en tant que fumeur actif ou
passif équivaut a la consommation d’une cinquantaine de cigarettes a peu-prés ce qui n'est pas

du tout négligeable. Notons malheureusement que l'entourage de ces fumeurs est lui aussi

fumeur passif et subit les mémes dommages que le fumeur lui-méme sinon plus.
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Figure 1.9: Dégagement de la fumée contenant du CO par le biais de la cigarette. [10]

® Sources industrielles :

Les usines de pate a papier, les usines de noir de carbone, la métallurgie du fer et
d'autres métaux, les raffineries de pétrole, aussi bien que les industries fabriquant du
méthanol, de [l'acide formique ou acétique ou des métaux carbonyles sont aussi
malheureusement de grands producteurs de monoxyde de carbone [5]. Notons aussi que les
incinérateurs, aussi bien que les industries qui produisent du gaz de chauffage contribuent aussi
au dégagement du monoxyde de carbone dans lI'atmosphére. Dans le cas des pays riche en gaz
naturelle, le gaz de chauffage provient de gisements de gaz naturel ceci est le cas de I'Algérie et
des Pays-Bas ou le gaz de chauffage est composé essentiellement de méthane et ne contient

pas de monoxyde de carbone.

Divers cas d’intoxication ont été observés dans des magasins qui utilisent des chariots
élévateurs a moteur au diesel ou a essence telles que polisseuses a béton ou asphalteuses qui
peuvent fonctionner dans des espaces mal ventilé et peuvent provoquer des intoxications au

monoxyde de carbone.
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Figures 1.10: Dégagement du monoxyde de carbone d( a des sources industrielles. [11]

e Les granulés de bois (pellets) :

Les granulés de bois qu'on entrepose généralement dans un milieu clos peuvent méme
sans combustion, dégager du monoxyde de carbone par oxydation des acides gras se trouvant
dans le bois [5]. On a pu observer plusieurs cas d’intoxications au monoxyde de carbone par
exemple dans les soutes de bateaux qu'on utilise pour le transport des pellets ou dans des
espaces de stockage de ces pellets qui sont généralement destinés a I'alimentation de

chaudieéres.

Figures 1.11:Les granulés de bois source de CO. [12]

e Sources naturelles :

Le monoxyde de carbone est produit naturellement par oxydation du méthane dans
I'atmosphere et photodissociation du carbone [5]. Les autres sources naturelles du monoxyde de

carbone sont: les océans, les volcans, les feux de foréts, les orages et les gaz des marais. La germination
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des graines et la croissance des semis par action des micro-organismes sont d’autres sources naturelles

de CO.

Figures 1.12: Sources naturelles menant au dégagement du CO [5] [13]

1.1.2. Mesure de la concentration du CO dans un environnement :

Le niveau de concentration de CO est mesuré a l'aide d'un  systéme permettant de
calculer une concentration en parties par million (pm) . La partie par million est la fraction
valant 107" Par exemple, 100 ppm de CO signifient que pour 1 000 000 molécules d’air, il existe
100 molécules de CO.

Pour convertir cette valeur en pourcentage on divise la valeur 100ppm par 10.000 on

obtient alors un pourcentage égal a (0.01%)

1.1.3Effet du monoxyde de carbone sur la santé et le corps humain :

Le monoxyde de carbone est un gaz toxique. L'inhalation de quantités importantes de ce
gaz au cours d'une période donnée provoque une intoxication a ce gaz [14]. La toxicité du CO
dérive principalement de sa capacité a se lier a des métaux appelés métaux de transition , on
note alors comme métal de transition le fer qui se situe au centre d’'une molécule
d’hémoglobine du sang située plus exactement dans les globules rouges. Le monoxyde de
carbone s'attache plus facilement a I'hémoglobine qu'a I'oxygéne. Par conséquent, dans le sang,
la présence de monoxyde de carbone empéche une partie de I'hémoglobine des globules

rouges a effectuer son travail qui est de transporter suffisamment d'oxygene vers différentes
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parties du corps. En effet, ce gaz dangereux car non décelable, a un effet trés toxique méme a des
concentrations trés réduites en volume lors d'exposition prolongée. Le CO est singulierement un poison
sanguin, donc ce dernier est absorbé par les poumons, il passe donc rapidement la barriére alvéolo-
capillaire et juste aprés sa dissolution il se fixe sur I'némoglobine formant une molécule stable soit la
carboxyhémoglobine (HbCO). L'hémoglobine (Hb) s'associe préférentiellement avec le CO plut6t

gu'avec 'oxygene, et cette fixation est malheureusement irréversible.

Hb + CO - COHb (1.3)

Cet effet est d'autant plus important que I'affinité de I'hémoglobine pour le CO est 230 fois plus
importante que celle de I'oxygéne. L'hémoglobine du sang , privée de son oxygene ne peut plus jouer
son roéle principal et qui est celui de transporteur I'oxygene des poumons vers les tissus. En outre le CO
déplace l'oxygene de sa combinaison avec I'hémoglobine appelé oxyhémoglobine "HbO2" entrainant

alors de l'anoxémie qui est une baisse de l|'oxygene sanguin, puis une asphyxie qui peut

intoxication

malheureusement étre mortelle.
HbO, + CO - “HbCO + O, @4
détoxification

oxyhémoglobine carboxyhémoglobine

L'équation ci-dessus est réversible, I'oxygéne (02) peut agir sur la carboxyhémoglobine
(HbCO) pour déplacer le CO de sa combinaison et reformer du HbO2. La gravité de
I'intoxication au monoxyde de carbone dépend de la quantité de ce gaz fixée par I'némoglobine.
La gravité de l'intoxication est donc liée a la concentration de ce gaz dans l'air, a la durée
d'exposition et au volume respiré. Les enfants qui par exemple ont une respiration plus rapide,
ainsi que les personnes pratiquant une activité physique présenteront un taux de
carboxyhémoglobine plus élevé. La proportion d'hémoglobine transformée en
carboxyhémoglobine ne devrait pas dépasser 1 % chez un adulte en bonne santé. Dées que le
taux de carboxyhémoglobine (HbCO) atteint 5 %, des effets peuvent étre visibles au niveau du
systéme nerveux et des modifications peuvent apparaitre au niveau du flux sanguin et de la
fréquence cardiaque et pulmonaire. En effet, Pour un taux de HbCO plus grand que 15%
I'intoxication se traduira par des nausées, des vertiges ou, plus grave, un évanouissement.

Généralement, la mort survient quand le taux d'HbCO atteint environ 66 %. L'exposition au CO
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est décelée par la mesure du taux sanguin de carboxyhémoglobine, du taux de monoxyde de

carbone dans I'air exhalé ou du taux de CO dans l'air de I'endroit ou on se trouve.

100 - - —_
S B TN s T T AL e e T B Mort
s i .
= W i e T, 600 ppem T
2 e . , 4 ' :
e B by | 1111 e Coma
- 300 ppm
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AL R N W\ . —- <
£ - DOMTRCETRENINNpem Y evancuissemens
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§ o Maux de téte
v o 15 ppm
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, == : s symptome

exposition (h) o

Figurel.13:symptomes de l'intoxication au CO en fonction de I'exposition et de la concentration en

HBCO [14]

On définit alors I'Oxygénothérapie comme l'utilisation thérapeutique du gaz d'oxygene
en inhalation et on définit I'hypoxie ou anoxie comme étant la diminution de la quantité

d'oxygene que le sang distribue aux différents tissus.

e Autre Risque dus au monoxyde de carbone:

Le CO est dangereux pour nous tous mais certaines personnes sont particulierement et
plus exposés au risque d'empoisonnement au CO comme par exemple les femmes enceintes
et qui sont considérées comme des personnes a risque parce que I’"hémoglobine du feetus se lie
plus facilement au CO comparé a I’hémoglobine de la personne adulte. Le taux de
carboxyhémoglobine dans le sang du foetus peut ainsi dépasser de 10 a 15% celui de Ia
mere. D'autre part, une respiration rapide accélere la absorption du CO. Nous savons tous que
les jeunes enfants respirent plus vite que les adultes et résorbent donc plus rapidement le CO.
D'autre part, un adulte faisant un effort physique s’intoxiquera plus rapidement que celui au
repos. Par ailleurs, certains métiers exposent au risque d’intoxication au CO on cite alors les
pompiers, le personnel des parkings souterrains, la police assurant la circulation, les personnes
travaillant avec des machines a moteur a essence tel que ceux qui travaillent dans les trains

etc.
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Figures 1.14: Fumée saturé de monoxyde de carbone émanant des trains ou lors d'un incendie. [15][16]

1.1.4. Signes et symptomes de L’intoxication :

Les symptoémes d'une intoxication au monoxyde de carbone varient d'une personne a l'autre.

Cependant en général, les premiers symptomes d’une faible inhalation de CO sont :

e un syndrome grippal,

e une dépression,

e le syndrome de fatigue chronique,
e les douleurs thoraciques,

e une gastro-entérite,

e |a migraine ou des maux de téte.

Figures 1.15 : une gastro-entérite. [17] [18]
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Figures 1.16 : la migraine ou maux de téte. [19][20]

L'Intoxication aigue apparait dans les organes les plus dépendants de I'utilisation
d'oxygene tel que le systéme nerveux central et le coeur par exemple. Les signes cliniques

pour une intoxication aigue sont:

e les céphalées,
e les vertiges,

e |a confusion,

e |es convulsions,

e |estroubles de conscience.

Figure 1.17 : Le vertige I'un des premiers symptomes d'un empoisonnement au CO. [21]
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Tableau 1.1_ concentrations de CO par rapport au corps humain dans un temps donné. [22]

Niveau de CO | Effets ressentis

0 ppm I'air normal

9 ppm maximum de CO toléré a l'intérieur

25ppm limite d'exposition admissible pour un employé

dans une usine pour une journée de travail de 8 heures

50 ppm Niveau maximum toléré sur le lieu de travail
100 ppm mal de téte apres 1-2 heures.
200 ppm Vertiges, nausées, fatigue, maux de téte aprés 2-3 heures d'exposition.
400 ppm Mal de téte et nausées aprés 1-2 heures. d'exposition. la vie est en danger aprés 3 heures.
800 ppm Mal de téte, nausée et vertiges apres 45 minutes;
collapsus et perte de conscience apres 1 heure d'exposition.
la mort dans les 2-3 heures.
1600ppm la mort dans les 1-2 heures
>5000 ppm la mort entre 1 et 30 minutes

1.1.5Conclusion

Nous avons essayé au sein de ce chapitre de définir le monoxyde de carbone, de déterminer ses

différentes sources et de présenter ses effets sur la santé des étres humains. Par conséquent, en raison

de sa toxicité pour le corps humain, il convient de le détecter immédiatement et de déterminer son

niveau en ppm. Cette détection ne peut se faire qu'avec un appareil qui permet sa détection et qui est

le détecteur de monoxyde de carbone que nous nous proposons de présenter dans le reste de ce

mémoire.
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Chapitre 2: Détection du monoxyde de
carbone

25




2.1.Détection de monoxyde de carbone :

Le monoxyde de carbone est un gaz inodore. Il n’est donc pas décelable par I’étre humain. Un
détecteur de monoxyde de carbone est donc nécessaire pour éviter tout risque d’intoxication. La
détection du monoxyde de carbone est effectuée par un détecteur de CO, par conséquent, le mode de

fonctionnement de différents détecteurs sera présenté dans ce chapitre.

2.1.1.Définition :

Un détecteur de monoxyde de carbone est un appareil qui détecte la présence de gaz de
monoxyde de carbone afin de prévenir I'empoisonnement a ce gaz. Les détecteurs de CO sont congus
pour mesurer les niveaux de CO sur une période de temps donnée et déclencher une alarme avant que

des niveaux dangereux de CO ne s’accumulent dans un endroit donné.

2.1.2. Les types de détecteur de CO.

Le détecteur de monoxyde de carbone fonctionne grace a un principe électrochimique : dans le
détecteur, une solution chimique réagit au contact du monoxyde de carbone lorsque celui-ci atteint
un seuil critique. Cette réaction fait sonner I'alarme du détecteur, et permet aux habitants de la maison
ou de n'importe laquelle des habitations en général de réagir avant que le taux de monoxyde de
carbone dans I'air ne leur occasionne de graves soucis irréversible de santé.  Le choix d'un détecteur
de monoxyde de carbone doit se faire tres prudemment car tout appareil de sécurité destiné a donner
une alerte qui a pour but de nous sauver la vie doit étre fiable sous peine d'étre alors totalement
inutile. Généralement, le détecteur de monoxyde de carbone déclenche une alerte en fonction du

temps d'exposition a un niveau de concentration en monoxyde de carbone.
Idéalement, un détecteur de monoxyde de carbone doit étre installé:

e Dans chaque piéce contenant un appareil de combustion,

e Dans les pieces ol les occupants passent beaucoup de temps

e Idéalement dans chaque chambre.

o S’il y aun appareil a combustion dans une piece ou des gens dorment

e Dans les piéces ol les occupants passent beaucoup de temps par exemple une salle de séjour,

une cuisine...
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Il existe différents types de détecteurs de monoxyde de carbone disponibles que nous
présentons brievement dans ce qui suit:

2.1.2.1. Les détecteurs électrochimiques

Il s’agit d’'un type de pile a combustible principalement congu pour la production d'un courant
qui est précisément lié a la quantité de monoxyde de carbone présent dans I'atmosphere. La mesure de
ce courant donne justement une mesure de la concentration de monoxyde de carbone dans

I'atmosphére qui nous entourre.

=
Bk dansle CO
r~ conducteur  électrode de travail (P1)

lonique |—|

lon conductor where N\ <
A

H+ can move

~ contre électrode (Pt)

Figure2.1 : Schéma de principe d'un détecteur électrochimique. [23]

La cellule électrochimique est constituée d'un conteneur, de deux électrodes, de fils de connexion et

d'un électrolyte, par exemple de I'acide sulfurique.

%+ Mode de fonctionnement des détecteurs de CO a capteur électrochimiques:
Le monoxyde de carbone est oxydé sur une électrode en dioxyde de carbone tandis que

I'oxygéne est consommé sur |'autre électrode.
CO (g) + H,O (I) > CO,(g)+ 2H" + 2e (2.1)
% 0, (g) + 2H" + 2e” = H,0(l) (2.2)

Les capteurs de gaz de type électrochimique fonctionnent comme une batterie, le gaz étant le

matériau actif de cette réaction globale de la batterie.

CO (g) +% 02 (g) - CO2 (g) (2.3)
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Pour mesurer le courant de sortie de ce capteur, celui-ci doit étre connecté a un circuit externe.
En controlant le flux de gaz vers I'électrode de travail avec un film de diffusion, Le courant de sortie

circulant dans le circuit externe sera proportionnel a la concentration de gaz diffusé.

+~

Courant de sortie

Concentration de CO (pmm)

Figure2.2 : Relation entre courant sortant et concentration du CO

+ Les avantages des détecteurs de CO a capteur électrochimique :

e Lessignal obtenu a la sortie de ce type de détecteur est assez précis et linéaire par rapport a la
concentration en monoxyde de carbone.

e Il a une longue durée de vie.

+ Les inconvénients des détecteurs de CO a capteur électrochimique

e (e type de détecteur est onéreux.
e Il n'est malheureusement pas trés fiable.

2.1.2.2. Les détecteurs a semi-conducteur en oxyde métallique :

Le monoxyde de carbone est considéré comme étant I'un des polluants le plus répandu
dans l'atmosphére résultant de phénomeénes naturels et de la combustion incomplete de
composés organiques carbonés di aux activités humaine. Un certain nombre d’oxydes ont été
proposés pour réaliser des capteurs a CO. On cite entre autre, des semi-conducteurs de type n,

tels que SnO, seul ou dopé, ZnO, Fe,0; et Ga,03 ont été étudiés pour détecter le monoxyde de
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carbone réducteur. Le fonctionnement de ces capteurs résistifs repose sur la dépendance de la
conductivité électrique avec le nombre de défauts en oxygéne dans le réseau cristallin,
conséquence de la non-stocechiométrie de ces oxydes .En générale Les capteurs de gaz a semi-
conducteurs sont des capteurs de conductivité électrique. La résistance de leur couche de

détection active varie avec la concentration de a gaz (CO) détecté.

Ce type de capteur est constitué de fils minces d'un oxyde de métal semi-conducteur tel
gue le dioxyde d'étain sur une base de céramique isolante. Un circuit intégré y est connecté
pour mesurer les modifications de la conductivité ou de la résistivité de I'oxyde métallique.

L'élément sensible doit étre chauffé a environ 400 ° C pour pouvoir fonctionner.

surface d'oxyde metalligue

Electrodes

Figure2.3 : exemple d’un capteur a semi-conducteur en oxyde [24].

+ Mode de fonctionnement :

De maniere générale, un capteur de gaz a semi-conducteur en oxyde métallique doit

présenter au moins deux fonctions de base:

e Une fonction permettant de reconnaitre un gaz particulier parmi un mélange de
plusieurs constituants (fonction de reconnaissance)
e et une fonction permettant de transcrire la reconnaissance du gaz en signal électrique
ou optique (fonction de transcription).
Un capteur contenant de I'oxyde d'étain pur présente d'importantes variations de conductivité

électrique en fonction de certains gaz sans systemes électriques complexes

+ Le processus général de détection du CO peut étre résumé comme suit:

e Le gaz a détecter est adsorbé a la surface d’Oxyde.
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La reconnaissance du gaz est assurée par I’'ensemble des processus chimiques de surface
et les réactions qui jouent le réle de récepteurs de gaz

Par ailleurs, la conversion menant a un signal électrique est assurée par un processus
physique lié au transport des électrons. Cependant, cela dépend non seulement des
propriétés semi-conductrices de ces oxydes, mais également de la microstructure des
matériaux poly cristallins par réaction avec un gaz oxydant ou avec un gaz réducteur.
pour détecter le CO qui est un gaz réducteur, cela se produit a la surface de I'oxyde
métallique

Pour une température optimale les propriétés électroniques des couches d'oxyde
métalliques sont modifiées et ceci par I'adsorption des molécules de gaz CO en surface.
Une réaction chimique du CO avec les especes d'oxygéne pré-adsorbées se produit.

Cette réaction chimique est essentiellement une réaction redox.

(0(2'&!) & 0-(\urfacc)ﬂ=t (02 +e (2.4)

Dans ce cas, le nombre d'électrons majoritaires augmente menant essentiellement a

une augmentation de la conductivité électrique ainsi qu'a la diminution de la résistivité de la

couche de matériel sensible. En présence d'humidité, la sensibilité du capteur de monoxyde de

carbone augmente. Apres |'étalonnage du capteur, les valeurs correspondant au niveau de

concentration de CO obtenu a partir de la conductivité de I'oxyde métallique sont déterminées

a l'aide d'un graphe ou d'un systeme d'affichage.

+ Les avantages des capteurs a semi-conducteurs :

Les capteurs a semi-conducteurs sont peu co(iteux a fabriquer vu leur simplicité.
Des capteurs spécifiques peuvent étre inventés pour des applications particulieres. Par
exemple, un capteur peut étre fabriqué pour des applications a faible concentration,

alors qu'un autre peut I'étre congu des applications a forte concentration.
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2.1.2.3. Les autres types de détecteurs sont :

Il existe bien d'autres types de détecteurs de monoxyde de carbone auxquelles nous ne

nous sommes pas intéressé dans ce mémoire on cite alors:

e les détecteurs optiques
e Détecteur autonome

e |es détecteurs de CO portables, etc....

Figure 2.4 : détecteur portable du CO et autonome de CO. [25][26]

Ces derniers détecteurs sont généralement utilisés pour des applications
professionnelles. La plupart de ces détecteurs offrent des mesures en temps réel de CO jusqu'a
guelgues ppm et qui généralement affichées sur un écran numérique. Ces détecteurs coutent
plus chers que les détecteurs de CO utilisés dans les habitations. Il existe deux types de
détecteurs portables, I'un congu pour les avions, les voitures et les camions. lls avertiront le
conducteur et le passager s'il existe un risque d’émission de CO. Un autre type est utilisé par les

hygiénistes industriels et les premiers intervenants lors d'une émanation de CO.

On peut conclure dans cette premiere partie qu'afin de nous protéger totalement

contre l'intoxication au CO, un systeme de mesures préventives doit étre adopté
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2.2. Systeme de sécurité et de protection :

2.2.1.Définition

Un systeme de sécurité contre |'intoxication au CO peut étre une série de détecteurs de CO
installés dans une maison qui émet des signaux sonores ou lumineux lorsque les niveaux de CO sur une
période donnée ont dépassé les limites définies. Ce systeme implique également les moyens mis en
ceuvre pour éviter I'accumulation de CO dans un environnement ainsi que I’évacuation de I'air

contaminé. Cela se fait avec la fin de la protection de la vie humaine contre l'intoxication au CO

2.2.2. Exemples des systemes de protection :

e On donne dans ce qui suit un exemple de systéme de sécurité c'est a dire un exemple de
détecteur de monoxyde de carbone retrouvés dans les magazins spécialisés dans la vente de ce

type, de dispositifs.

=3
A\

Al — - rown

Figure 2.5: Exemple de détecteur de monoxyde de carbone [27]

Les détecteurs de monoxyde de carbone mesurent donc la concentration en CO dans un endroit
fermé a tout instant. Le détecteur de monoxyde de carbone déclenche alors une alerte en cas de
dépassement de la limite du seuil de teneur en CO. Nous rappelons alors que l'installation des
détecteurs de monoxyde de carbone se fait généralement , comme nous |'avons déja cité auparavant,
dans les endroits ou les appareils a risques sont utilisés. Ces endroits a risque sont les chaufferies, les

cuisines si le systeme de cuisson est au gaz, pres des cheminées, etc......

Certains détecteurs de monoxyde de carbone peuvent mesurer simultanément la teneur d'autre

gaz dans l'air, comme par exemple la teneur en gaz naturel.
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o |l existe d' autres exemples des systémes de sécurité permettant d’éviter un empoisonnement
au monoxyde de carbone tels que les masques a Gaz , les filtre de protection respiratoire et

les pots catalytiques pour véhicules.

FILTRES DE APPAREIL APPAREIL MASQUE GAZ
PROTECTION RESPIRATOIRE RESPIRATOIRE COMPLET SARI
RESPIRATOIRE HAUTE ISOLANT SIGMA ISOLANT CEN-PAQ

PERFORMANCE

Qg

Figure 2.6 : les autres exemples de systéme de protection [28][29].

2.2.3. Différents moyens de protection et les précautions a prendre pour éviter

ces intoxications :

Pour nous protéger contre tout empoisonnement au monoxyde de carbone on doit
faire une vérification annuelle par des professionnels, avant I'hiver, de tous les appareils de

chauffages tels que la chaudiere, le conduit, le chauffe-eau, etc....
On doit aussi utiliser comme il se doit les différents appareils domestiques :

e Ne pas utiliser les appareils de cuisson, cuisiniére, barbecue... pour se chauffer,
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Ne pas utiliser les appareils prévus pour I'extérieur tel que les barbecues dans les

habitations,

Les groupes électrogénes doivent étre installés a I'extérieur du logement et dans

aucun cas dans le logement, ou la véranda, ou le garage, ou la cave.

Il faut aussi utiliser correctement nos divers appareils :

On ne doit pas laisser le moteur de voiture allumé dans le garage,

On doit utiliser un chauffage d’appoint au maximum 2 heures de suite et dans une piéce

avec aération,

On ne doit en aucun cas boucher les ouvertures qui permettent a I'air de circuler (sous

les portes, dans la cuisine, la salle de bain, etc.),

On doit aérez nos habitations au quotidien pendant 10 minutes au moins, méme en

période hivernale.

Il faut aussi rappeler que les détecteurs de CO ne suffisent pas pour éviter les
intoxications. La prévention de ces intoxications passe donc prioritairement par
I'entretien et la vérification réguliére de tous nos appareils a combustion et tous nos
conduits de fumée, une bonne ventilation, I'utilisation appropriée des groupes

électrogenes et chauffages d’appoint, etc.

Il faut aussi nettoyer régulierement les brlleurs de votre cuisiniere a gaz. S'ils sont
encrassés, le mélange air-gaz ne s’effectue pas dans de bonnes conditions et le brileur
peut s’éteindre.

On a aussi besoin d'une bonne ventilation. On doit aussi créer plus d'oxygéne pour la
combustion et les grands ventilateurs électriques pour envoyer ou pomper les
émanations de combustibles brilants.

On doit aussi penser a utiliser du pot catalytique qu'on connecte aux moteurs a
combustion interne des voitures et ceci pour convertir les gaz toxiques et les polluants

contenus dans les gaz d'échappement en polluants beaucoup moins toxiques.
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Que doit-on faire en cas d’urgence :

Quand un appareil de chauffage ou de cuisson est en état de fonctionnement comme
par exemple un chauffage ou une cuisiniere et que I'utilisateur a des maux de téte, une
envie de vomir, ou qu'il se sent mal, il y a peut-étre du monoxyde de carbone autour de

lui, il doit alors adopter les comportements suivants :

Ouvrir grandement les fenétres et les portes,

Arréter systématiquement les appareils de chauffage et de cuisson,

Sortir d'urgence de chez lui.

Appeler les secours (Pompiers).

Attendre I'approbation des secours avant de rentrer chez lui.

Pour finir et pour plus de sureté on doit penser a installer un détecteur de monoxyde de
carbone qu'il faudrait tester fréquemment et vérifier se  piles et ses capteurs de

détection de CO pour s'assurer de son bon fonctionnement.
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Chapitre 3 : Etude théorigue des
différents étages du circuit.
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Introduction

Notre travail a consisté a étudier un montage permettant la détection du monoxyde de

carbone. Le schéma synoptique de ce détecteur est donné en figure 3.1

activation du capteur . de schmi
Capteur de Gaz Comparateur (-compteur 4 Oscillateur Trigger de schmitt
I:I> ::::1 incorporé :
- Monostable | @
Mémorisation de résultat
Signalisation <::| de détection

Figure 3.1 : Schéma synoptique du détecteur.

Le schéma synoptique du détecteur de monoxyde de carbone permet de mettre en

évidence les différents étages le constituant. On remarque alors qu'il comporte:

e Un capteur de gaz

e Un Amplificateur Opérationnel utilisé comme un comparateur

e un compteur a oscillateur incorporé

e Les Multivibrateurs telle que les Monostables, |'astable commandé et leurs
applications dans la fabrication des bascules, les oscillateurs et les chronométrés

e Les Transistor en commutation,

e Un trigger de Schmitt

e Signalisation sonore et lumineuse

3.1. Le capteur de Détection du CO.
Le schéma synoptique du détecteur de monoxyde de carbone est constitué tout d'abord

d'un capteur de détection de monoxyde de carbone.

On rappelle tout d'abord qu'un capteur est un dispositif qui transforme une grandeur
physique qui dans notre cas est la concentration de CO en une grandeur plus utilisable soit une

tension électrique qui va nous renseigner sur cette grandeur. Le capteur peut étre considéré
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comme une simple interface entre un processus physique et une information manipulable.
Notons qu'il existe bien évidemment un grand nombre de capteurs qui difféerent dans la

grandeur physique qu’ils mesurent et aussi dans le dispositif qui va créer le signal.

Rappelons que mesurer une grandeur physique revient a attribuer une valeur quantitative en

prenant pour référence une grandeur de méme nature notée unité. On définit alors:

v" Le mesurande : qui est la grandeur a mesurer.
v' Le mesurage : qui représente I'ensemble des opérations pour déterminer la valeur
du mesurande.

v" La mesure qui est le résultat du mesurage. ou la valeur du mesurande.

En effet, un capteur est un dispositif dont les caractéristiques physiques sont sensibles a
un mesurande. Lorsque le capteur est soumis au mesurande il fournit une réponse qui sera
sous la forme d'une grandeur physique exploitable et qui est généralement de nature

électrique. Le schéma suivant synthétise bien ce qu'est un capteur :

Source d'énergie

U

grandeur physique d'entrée QTandem electrique de sortie
(éxitation ou mesurande) == == réponse.

Figure 3.2 : schéma d’un capteur.

Il existe bien évidemment une relation entre la grandeur d'entrée a mesurer et la

grandeur de sortie, cette relation est la courbe d'étalonnage du capteur.

Le capteur est dit linéaire si la courbe d'étalonnage est une droite ou sinon le capteur

est dit non linéaire. Notons qu'il existe deux grandes catégories de capteur :

e Capteur actif : ce type de capteur fonctionne en tant que générateur. Son principe de

fonctionnement est basé sur un effet physique tel que I'effet thermocouple qui assure la
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conversion en énergie électrique de la forme d'énergie propre a la grandeur physique a
mesurer.
e Capteur passif: Il s'agit généralement d'impédances dont l'un des paramétres
déterminants est sensible a la grandeur mesurée.
Les caractéristiques d’un capteur sont:
v' L'étendue de mesure : qui sont les valeurs extrémes pouvant étre mesurée par le
capteur;
v La résolution : qui est la plus petite variation de grandeur mesurable par le
capteur;
v La sensibilité : qui est la variation du signal de sortie par rapport a la variation du
signal d'entrée ;
v La précision : qui est |'aptitude du capteur a donner une mesure proche de la
valeur vraie ;
v La rapidité : qui est le temps de réaction du capteur. La rapidité est liée a la
bande passante ;

v Lalinéarité : qui représente |'écart de sensibilité sur I'étendue de mesure.
3.1.1. Capteur de gaz :

Un capteur de gaz est un dispositif qui forme une partie centrale dans un détecteur de
gaz et aide a la détection de la présence de différents gaz dans |'atmosphére d'une zone
donnée. Il existe différents types de détecteurs de gaz que nous avons déja présenté au
second chapitre. On cite parmi d' autre détecteurs les capteurs MQ7 . Ces capteurs sont utilisés
pour la détection du monoxyde de carbone . Il existe aussi le capteur de gaz CO AS-MLC dont
la partie sensible a la détection du monoxyde de carbone est un capteur de gaz CO AS-MLC a
oxyde métallique dont le principe de fonctionnement dépend de la résistance interne de

I’élément actif du capteur pour la détection du monoxyde de carbone.

Le capteur que nous avons étudié utilise aussi un étage comparateur de ce fait le

principe de fonctionnement de cet étage est présenté brievement dans ce qui suit.
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3.2Comparateur a base d’amplificateur opérationnel (AOP) :
VS+

VS_
Figure 3.3 : symbole d’amplificateur Opérationnel.

Le comparateur que nous avons utilisé est un comparateur a base d'amplificateur
opérationnel. On rappelle que L'amplificateur Opérationnel est largement utilisé en
électronique analogique . Il peut en effet étre utilisé en mode linéaire et non linéaire tel que le

fonctionnement en comparateur.

3.2.1. L’ Amplificateur opérationnel monté en comparateur

Le comparateur a base d’amplificateur opérationnel compare un niveau de tension
analogique a une tension de référence prédéfinie appelée « VREF » et génere un signal de
sortie basé sur cette comparaison de tension. Cette application de base des amplificateurs
opérationnels permet de déterminer le moment olU une tension d’entrée excede un certain
niveau de tension. Le comparateur de tension est essentiellement un convertisseur analogique-
numérique a 1 bit, car le signal d'entrée est analogique mais le signal émis a la sortie est un

signal considéré comme numérique (figure3.23).

3.2.2. Principe de fonctionnement du comparateur

WIN

* 2
A2. g VouT

Figure 3.4 : schéma d’un circuit comparateur.
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La tension VREF dépend de la position de la fleche du potentiométre Si la tension
d'entrée Vin est supérieur a la tension de référence VREF, la tension de sortie Vout montera a

son niveau de saturation positive c'est-a-dire a la tension du c6té positif (+VCC)

Si Vin est inférieur a VREF, Vout tombera a son niveau de saturation négative, égal a la

tension du c6té négatif (0V)

Un comparateur consiste donc en un amplificateur différentiel a gain élevé et en raison
de ce gain élevé en boucle ouverte, la sortie du comparateur bascule soit vers sa tension
d'alimentation positive (+VCC) ou sa tension d'alimentation négative (-VCC) qui dans notre cas

est égale a 0 volt.

Figure 3.5 : Tension Vout obtenue a la sortie du comparateur.

L'activation de notre capteur de monoxyde de carbone nécessite I'utilisation d'un
monostable et d'un compteur a oscillateur incorporé que nous présenterons successivement et

brievement aussi dans ce chapitre.
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3.3Les multivibrateurs:

Un multivibrateur est un circuit électronique utilisé pour générer des signaux carrées
qui peut étre symétriques ou asymétriques. Les multivibrateurs sont couramment utilisés pour
générer des signaux carrés largement utilisés pour réaliser des dispositifs tels que des

oscillateurs a relaxation, des horloges et des bascules.

Les multivibrateurs ont deux états électriques différents: un état de sortie haut et un état
de sortie bas. Les multivibrateurs sont classés en 3 types, chaque type dépend du nombre

d'états stables. On distingue alors:

e Le multivibrateur monostable possédant un état stable,
e Le multivibrateur bistable a deux états stables,

e Le multivibrateur astable n'ayant aucun état stable.
3.3.1Le multivibrateur monostable.

C'est un type de multivibrateur dans lequel I'un des états est stable. La fonction officielle
du monostable consiste a générer des impulsions de largeur calibrée. Le monostable peut étre
congu a partir de composants discrets comme les transistors ou de portes logiques a
technologie CMOS. Le monostable posséde un seul état stable (repos) en sortie d'ol son nom

de MONOSTABLE, dans lequel il peut rester indéfiniment.

Imgrutuicn

Figure 3.6 : schéma-bloc d’'un multivibrateur monostable.

Sous l'action d'une commande externe, il passe dans un état "quasi-instable", ou il reste
pendant un temps Tw (W= width = large) déterminé par des éléments du montage et
généralement indépendant de I'impulsion incidente; Tw est appelé "période". A l'issue de cette

période, le monostable repasse spontanément dans son état stable. On peut dire donc qu'une
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impulsion de déclenchement injectée a I'entrée du monostable amene le circuit a entrer dans
I'état instable. Aprés un temps défini, le circuit revient a son état stable .Ce temps appelé
constante de taux ({) dépend de la valeur de la résistance « R » et du condensateur « C»

utilisés pour réaliser le circuit monostable.

Notons qu'il existe différents types de monostable soit le monostable a base de
transistors, pratiquement pas utilisés dans les circuits électroniques, le monostable a base de

NES55, le monostable a AOP et monostable a portes logiques.

3.3.1.1Monostable a base de NE555:

Le NE555 est un circuit spécialisé dans la production de signaux qui permet la réalisation

de temporisation allant de quelques microsecondes a quelques secondes.

VCC
d RESET

I

{piscH ;
ouT Sortie

4 THRES

Gachette 1 TRIG

a

GND

\:\.‘

o

Figure 3.7.NE555 monté en monostable.

On donne dans ce qui suit un exemple de chronogramme de fonctionnement du monostable.
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A Impulsion d’entrée

: . Durée de I'état instable

+ Impulsion de sortie — >
|
i
I
!

Figure3.8 : Exemple de chronogramme de fonctionnement du monostable.

Les éléments passifs R et C permettent de déterminer la largeur de l'impulsion délivrée

par le monostable .Dans ce cas la durée de I'impulsion peut étre calculée par :

T=11R.C (3.1)

3.3.1.2 Monostable a base d'Amplificateur opérationnel:

R +
|7 -E
Ve
R

-~ ——

||
Vref y C|Z|Z

Figure 3.9.Monostable a base d'Amplificateur opérationnel.

On a présenté en figure 3.9 un monostable a base d'amplificateur opérationnel. Dans ce

cas la durée de l'impulsion peut étre calculée par:
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T:R2C2|n2
(3.2)

3.3.1.3. Le Monostable a circuit intégré

Le multivibrateur monostable est réalisé, dans le cas du montage que nous avons étudié, a
partir de portes logique NOR du circuit intégré 4001. Le Cl 4001 est composé de quatre portes

logiques NOR.

Il [

E C7 B Ue

4001 4001
BT EXT> kTiEAT

Figure 3.10: Monostable a porte logique NOR.

Supposons qu’a t=0 I'impulsion Ue est au niveau logique « 0 » La sortie de la premiére
porte NOR (IV) est au niveau logique «1». La résistance, Ri3 est connectée a la tension
d'alimentation Vcc donc elle est aussi au niveau logique haut «1». Le condensateur C; a la
méme charge sur ses deux armatures et V1 = Vcc. La sortie de la deuxieme porte NOR(lIl) sera
donc au niveau logique bas «0». Le monostable est dans son «état stable» avec une sortie Us

nulle.

Si l'impulsion est maintenant au niveau logique haut «1» La sortie de la premiere porte
NOR (IV) devient au niveau logique bas «0» La plaque gauche du condensateur C; devient
également "0" et le condensateur commence a se décharger. L'entrée de la deuxieme porte

NOR (lll) passe au niveau logique «0», ce qui donne une sortie égale au niveau logique «1». Cela
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représente le deuxieme état du circuit, | '«Etat instable», avec une tension de sortie égale a +

Vcc.

Le condensateur C; commence a se charger par la résistance Ry3 jusqu'a atteindre la tension
seuil d'entrée minimale de la porte NOR (lll). Cela change I'état d'entrée de la porte NOR (lll) en
niveau logique «1» et provoque la réinitialisation de la sortie du monostable sur «0» logique. La
boucle de contre-réaction envoie ce résultat a I'une des entrées de la porte NOR (IV). Ceci

réinitialise automatiquement le monostable a son état stable d'origine

3.3.2. Le multivibrateur astable

Le terme "astable" désigne une structure ne possédant pas d’état stable, c’est-a-dire un
oscillateur de ce fait le signal délivré oscille continuellement d’un état a I'autre sans jamais se
stabiliser. Ce type de multivibrateur est aussi appelé oscillateur ou générateur d’ondes
rectangulaire. Il ne posséde pas d’état stable, autrement dit il ne demeure pas définitivement
dans un état ou dans un autre. Les astables sont des autos-oscillateurs vu qu’ils ne regoivent
aucune impulsion de I'extérieur contrairement aux monostables. L'astable est donc un dispositif
qui change d'état spontanément sans qu'il soit nécessaire de lui appliquer une impulsion de
commande. Il délivre a sa sortie un signal rectangulaire caractérisé par sa période T et son

rapport cyclique.

Comme dans le cas du monostable il existe différents montage d'astable nous citons les
astables a base de transistors et qui n'est pas tres utilisé pratiquement, les astables a base de

NE555,les astables a base d'amplificateurs opérationnels et de portes logiques.
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3.3.2.1. Astable a NE555:

RESET
DISCH
THRES
TRIG

A
NO)*QE.
1

ouT 3—-Sortie

5

CONT _—I_
GND

= T

Figure 3.11: Astable a NE 555.

Les composants passifs Ra, Rb et C permettent de modifier la fréquence d'oscillations et

le rapport cyclique. Dans cette configuration, la bascule est réinitialisée automatiquement a

chaque cycle ce qui a pour conséquence la génération d’un train d'impulsion perpétuelle. Une

oscillation compléte est effectuée lorsque le condensateur se charge a une tension égalea 1/3

de Vcc jusqu'a 2/3 de Vcc. Lors de la charge, les résistances Ra et Rb sont en série avec le

condensateur, mais la décharge s'effectue a travers de Rb seulement. C'est de cette fagon que

le rapport cyclique est modifié. Ainsi la fréquence et le rapport cycliques s'exprimeront par:

1,44

f= (Rg+2Rp)C

Rapportcyclique = 1 —

Rp
Rq+2Rp

3.3.2.2. Astable a amplificateur opérationnel:

.—lc

Ey

ﬂtﬁz}

Figure3.12: Astable a amplificateur opérationnel
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On obtient en sortie du multivibrateur astable un signal carré de fréquence égale a :

f_ 1

- 2RCln(1+2§—i) (3.5)

3.3.2.3. Astable a portes logiques NOR

Cet astable est réalisé a partir de portes logique. Il est représenté sur la figure 3.13.

1 ]
3 -n 4
]
@ )
R

U1 4001 L2 4001

c

Figure3.13 : Astable a portes logiques NOR.

Pour étudier ce multivibrateur on utilise le circuit intégré 4001. A la sortie de cet

astable on obtient un signal carré de période:

T =2.2RC (3.6)

Figure3.14 : Le chronogramme obtenu a la sortie du circuit astable commandé.
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Nous avons aussi utilisé dans ce circuit un compteur a oscillateur incorporé le CD 4060
ce qui nous ameéne donc a présenter tout d'abord les bascules élément de base du

compteur puis les compteurs.

3.4.Bascules et compteurs

3.4.1.Bascule

Les bascules sont en fait les opérateurs élémentaires de mémorisation. L’état présent
des bascules déterminé par |'état des sorties, est fonction des entrées et de I'état précédent
des sorties .La bascule est un circuit bistable qui va pouvoir prendre les deux états logiques "0"
ou "1". L'état de la bascule peut étre changé tout simplement en agissant sur une ou plusieurs
entrées de la bascule. Le nouvel état de cette bascule dépend de I'état qui précéde. La bascule
est considérée comme élément de base des circuits séquentiels. Elle peut conserver son état
pendant une durée quelconque, et peut donc étre utilisée comme mémoire. C’est un élément

de base utilisé pour réaliser les compteurs.

Une seule bascule a un bit peut étre réalisée a I'aide de deux portes NAND ou NOR. La

bascule a portes NOR a laquelle nous nous intéressons est indiquée en figure 3.14.
CD 4001

R Q

S Q

Figure3.15: Bascule RS a portes NOR.
Le fonctionnement de cette bascule est le suivant :
e misealdeS (Set):lasortie Qpasseal;

e mise aldeR(Reset):lasortie QpasseaO;
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e R=S=0:état mémoire : la sortie Q maintient sa valeur précédente.

Table 3.1_Table de vérité de bascule R/S[30]

Table de waritde
= R (=] nonCl | rermang e

(o] (o] o ooy meé moire

o u o miise & 0
1 o = o mise a 1
u u o o Etatinterdit

Le chronogramme de cette bascule RS a portes NOR est donné en figure3.15
R L
S i

Figure 3.16:Chronogramme de la bascule RS a portes NOR.

3.4.2.Les diviseurs de fréquence et compteurs

Un diviseur de fréquence est un systéme ou circuit électronique qui permet d'obtenir
un signal périodique de fréquence f,, a partir d'un signal périodique de fréquence f;, la
fréquence f, étant toujours inférieure a la fréquence f;. Le diviseur de fréquence peut étre
réalisé a I'aide de circuits a deux états tels que la bascule T. la bascule T peut congue avec une
bascule D en reliant la sortie non Q a I'entrée D ou a l'aide d'une bascule JK en reliant J et K

pour réaliser I'entrée T.
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Figure 3.17 : schéma-bloc d’une bascule T
e SiT=1, on bascule a chaque impulsion d'horloge.
e SiT=0, lasortie ne change pas : état mémoire.

Comme la bascule T a la propriété de basculer a chaque impulsion d'horloge, elle réalise

donc une division de fréquence par 2.

En connectant n bascules T en série, la fréquence initiale notée f;,; est divisée par 2 donnant

une fréguence de sortie finale "f " qu'on peut déterminer par la relation:

f =t (3.7)

Ou n représente le nombre de bascules utilisées dans la séquence.

3.4.2.1Les compteurs:

Un compteur est un ensemble de bascules qui servent a compter les impulsions mises en
entrées "Horloge". Le compteur restitue sur ses sorties des informations sous forme binaire Le
comptage peut-étre fait dans différents codes : Binaires, B.C.D., Gray, etc....A chaque impulsion
I'état du compteur est modifié. Entre deux impulsions I'état du compteur reste stable. Un
compteur peut tout simplement étre considéré comme un registre a mémoire. Un compteur
est donc un circuit séquentiel .L’état d’'un compteur change a chaque front montant ou

descendant de I'impulsion d’horloge. L’état futur est fonction de I'état présent uniquement.

On peut alors distinguer deux types de compteur : les compteurs synchrones et les compteurs

asynchrones.

51




3.4.2.1.1.Compteur asynchrone:

Pour un compteur branché en mode asynchrone, I'entrée d’horloge du montage est
branchée sur I'horloge de la premiére bascule ; la sortie de la premiére bascule sert d’horloge
pour la 2eme bascule, et ainsi de suite les compteurs synchrones sont assez simples a réaliser
cependant ces compteurs ne peuvent pas aller haut en fréquence a cause des décalages

temporels qui s'accumulent.

Le compteur asynchrone est donc basé sur le diviseur de fréquence. Dans le cas d'un
compteur asynchrone a bascule D, la sortie inversée de la bascule est envoyée sur son entrée
D, ainsi a chaque front montant de I'entrée de I'horloge, la donnée transférée sur la sortie sera
complémentée. La fréquence de changement de la variable d’état sera de moitié celle de
I’horloge. Notons qu'avec un compteur a m bascules, la division se fera par 2™ exemple pour 3

bascule la division se fera par 8.

[ c [ C N

O A a D B aQ D o [+]
[Ck »>—=pcLk a P = s afp LT CLK a]

]|

Figure 3.18: exemple de compteurs asynchrone a 3 bascules

Ce qui permet alors d'obtenir les chronogrammes suivants:

Figure 3.19: chronogrammes correspondants au compteur asynchrone a 3 bascules.
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3.4.2.1.2. Compteur synchrone

Pour un compteur branché en mode synchrone, toutes les entrées "horloges" des
bascules constituant le compteur sont reliées ensembles a I'entrée "horloge" du montage. On
peut donc dire que toutes les bascules du compteur sont synchronisées sur le méme signal

d’horloge.

Un compteur synchrone modulo 2" permet de compter de 0 a 2"-1 et Le nombre de
bascule a utiliser est n. les bascules changent donc d'état simultanément vu qu’elles sont
pilotées par le méme signal d'horloge. L'avantage principal des compteurs synchrones est la
commutation simultanée de toutes les bascules puisqu'elles ont la méme horloge. Notons que
dans ce cas La facon la plus simple de réaliser un compteur synchrone est d'utiliser des
bascules T a la place des bascules D. On donne en figure 3.20. Un exemple de compteur

synchrone a 4 bits a bascules T.

CLK
qucx. aF | —dhexk  Qf ’_gcx Q} ’—CCK af

Qo @ o Qo o

Figure 3.20. Un exemple de compteur synchrone a 4 bits.

Va [ I S [ 1 1 [ 1 1 [
< | I | |
| |

Figure 3.21: chronogrammes correspondants au compteur synchrone a 4 bascules.

53




A |'état initial les sorties sont toutes a zéro. Apres la seizieme impulsion les sorties sont

a nouveau a zéro.

3.4.3 oscillateur et Compteur CD4060

Le CD 4060 que nous avons utilisé et qu'on représente en figure 3.22 est un circuit intégré
constitué d'un oscillateur incorporé pouvant étre utilisé pour différentes applications telles que
le compteur binaire ou le diviseur de fréquence. Le CD 4060 est un compteur binaire a 14
étages avec oscillateur. Le CD 4060 comporte les portes logiques nécessaires pour réaliser a
I'aide d’un circuit RC ou un quartz extérieur un oscillateur. Cet oscillateur peut étre remplacé

par une horloge externe branchée a la broche 11.

Le CD 4060 est constitué donc pour sa partie comptage de 14 bascules bistables
montées en cascade, ol chaque bascule permet la division par 2 du nombre d’impulsions
disponible 3 son entrée. Ayant 14 bascules, on peut alors diviser en tout par 2. Si par
exemple I'oscillateur envoie une impulsion /seconde soit alors f=1HZ, la sortie de la derniére

bascule ne réagira que 2** secondes plus tard soit alors 16834 secondes plus tard.

Veo
T 5-20V
16

Reset &9 12 7 Q4
54+—0 Q5

4 +—0 Q6
cpaoso B1+—2 97
Osc Cap™—1 9 1449—0 Q8
13— 2 Q9
Osc Resc— 10 15+—C Q10
1—2 i1z

Osc In©@—1 11 21 Q3
+—oaia

Figure 3.22 : schéma externe du circuit CD4060

Le CD 4060 possede 10 sorties Q4-Q14 qui peut donner un délai allant de quelques
secondes a quelques minutes. Les broches 9 et 10 sont utilisées pour connecter le
condensateur et la résistance chargée de donner la fréquence d'oscillation. Le schéma interne

du CD 4060 est donné en figure 3.23.
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CcD4060BC

3

Figure 3.23 : schéma interne du circuit CD4060

3.5Trigger Schmitt ou comparateur avec hystérésis.

On propose dans cette partie de présenter brievement le trigger de schmitt utilisé pour
réaliser la mise en forme des signaux numérique. Le trigger de schmitt est aussi nommé
bascule a seuil. En effet deux seuils sont créés entre le niveau logique 0 et 1, ainsi quand le
signal atteint le seuil haut "1" logique, la sortie du circuit bascule a "1" et quand le signal
dépasse le seuil bas alors la sortie passe a I'état bas "0". Le trigger Schmitt est donc un
comparateur a deux seuils : Un seuil de comparaison en entrée Ve 1 assure le basculement de
la sortie de I’état bas a I’état haut. Un second seuil Ved, assure le basculement inverse Si Ve
est inférieur a Ve le trigger est dit inverseur et non inverseur dans le cas inverse. Le
montage trigger de schmitt est en fait considéré comme un montage détecteur de seuil ou
I'état de sortie dépend exclusivement de la tension disponible a son entrée qui en diminuant
ou en augmentant va franchir certaines valeurs présentant entre les deux valeurs un écart
nommé hystérésis. On peut dire qu'il s'agit d'un dispositif bistable ; ce montage permet de
transformer une valeur croissante ou décroissante en un signal logique parfaitement

exploitable et nette.

3.5.1. Trigger de schmitt a Porte Logique.

Le Trigger de Schmitt peut étre concu a partir des portes NAND a technologie CMOS du
circuit intégré CD4011.
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Figure3.24 : Trigger de schmitt a porte logique NAND.

Vaiim R1+R2
2 R,

Le basculement aura lieu dans le sens montant quand V, = et dans le sens

Valim R1+R3

déscendanta l, =
2 R,

R . . " N
— Vim — et Valim est la tension de polarisation du circuit.
alim R,

Notons que la fonction de Trigger est utilisée pour traiter les signaux quittant le
comparateur AOP, et permet une mise en forme de ses signaux. La bascule de Schmitt peut

aussi étre utilisée pour débarrasser un signal du bruit.

3.6. Transistor en commutation

Nous avons aussi utilisé pour cette réalisation un transistor bipolaire polarisé de
maniére a fonctionner en commutation, ce qui nous améne donc a présenter brievement ce

composant élément de base de I"électronique.

Un transistor est un donc un dispositif a semi-conducteur pouvant fonctionner comme
interrupteur ou comme amplificateur. Pour un fonctionnement en mode d'amplification le
point de fonctionnement doit se situer idéalement au milieu de la droite de charge statique du
transistor , pour un fonctionnement en mode de commutation le transistor doit avoir son point
de fonctionnement dans la zone de blocage ou de saturation. Notons cependant qu'il existe
différents types de transistors tels que les transistors bipolaires, les MOSFET , les HEMT, les
MESFET .... Nous avons en ce qui nous concerne utilisé un simple transistor bipolaire en

commutation que nous vous présentons dans ce qui suit.
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3.6.1. Le transistor bipolaire

Walter H BRATTAIN, John BARDEEN et William B SHOCKLEY présentaient en I'an 1947
un dispositif a semi-conducteur . lls le désignérent par persistor. Ce composant était en fait un
transistor a pointes . Ce dernier fut rapidement surpassé par le transistor a jonction qui a vu le
jour en 1951 d'abord en germanium puis en silicium. Depuis, des transistors de toutes sortes
avec des hautes performances furent réalisés pour satisfaire la demande croissante des

utilisateurs.

Le bipolaire est donc un composant électronique a 2 jonctions: PN-NP pour un transistor de

type PNP ou de NP-PN pour un transistor NPN.

Collector

Collecteur s

Base‘@ .

Emetteur EMITTER

Figure3.25 : symbole d’un transistor NPN.

3.6.2. Régimes de fonctionnement du bipolaire

Pour fonctionner, le transistor doit étre polarisé, ce qui aménera a déterminer son point
de fonctionnement. Selon la facon avec laquelle il est polarisé , le transistor fonctionnera alors
en mode d'amplification ou en commutation. Nous présentons en figure 3.19, les

caractéristiques statiques d'un transistor bipolaire de type NPN monté en émetteur commun.
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Figure 3.26:Réseau de caractéristique du bipolaire.

On peut ainsi distinguer quatre quadrant, Le premier quadrant permet de mettre ne
évidence la caractéristique de sortie Ic=f(VCE), on peut alors distinguer le fonctionnement en
amplificateur, le fonctionnement en mode bloqué et celui en mode saturé soit alors en
commutation. Vu que nous avons utilisé dans cette étude un transistor en commutation , nous

présentons dans ce qui suit ce mode de fonctionnement.
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3.6.3. Principe de fonctionnement d’un transistor Bipolaire NPN en interrupteur

(mode de commutation).

[] 1

o1

LED- REI

N il IS

T1 C

[1-3 B
= WCE
CEE L%
]\ e
VEE

Figure3.27 : un transistor polarisé en commutation

Si la tension base émetteur est inférieur a la tension seuil de transistor (VBE <
0.7V), le transistor est polarisé et inverse donc le courant iy €st nul , ce qui
implique le courant du collecteur Ic est aussi nul et VCE =VCC. Le transistor est
alors considéré comme un interrupteur fermé. Le point de fonctionnement se
trouve a un point B sur la courbe de caractéristique Ic-V¢e du transistor sur la
figure 3.21.

Si la tension base- émetteur est supérieure a la tension de seuil du transistor
(VBE > 0,7V), le transistor est polarisé en direct. Le courant lp,se COMmence a
circuler et si sa valeur est suffisamment grande, le courant Ic devient
Maximum (lc de saturation) ainsi la tension VCE =0 (VCE de saturation) Le
transistor se comporte alors comme un interrupteur ouvert. Le point de
fonctionnement est le point A sur la courbe de caractéristique Ic-V¢e du de la

figure 3.21.
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Figure3.28 : Mise en évidence de la zone de blocage et de la zone de saturation pour un NPN.

v Conditions de blocage :
VCE (blocage)=VCC

v' Conditions de Saturation :

Ic (sat) = VCC — VCE (sat)/R1

3.7. Conclusion

Apres avoir présenté succinctement les différents montages constituants notre
détecteur de monoxyde de carbone, nous pouvons expliquer dans le chapitre qui suit le
fonctionnement global du montage de détection de monoxyde de carbone que nous avons
étudié, nous pourrons alors présenter les chronogrammes obtenus sur certains noeuds du

montage . Ce travail fera I'objet du chapitre 4.
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Chapitre 4 : Résultats et interprétations
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4.1. Analyse du circuit

Nous avons pu dans ce travail étudier un détecteur de monoxyde de carbone, que nous avons

exploité pour finaliser notre formation. Le schéma électrique de ce détecteur que nous avons

réalisé dans un premier temps sous environnement ISIS PROTEUS est donné en
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Figure 4.1 : schéma électrique du circuit de détection de monoxyde de carbone étudié (réalisé
environnement ISIS -PROTEUS)
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Tout d’abord, ce détecteur est alimenté par une alimentation. Ainsi |'énergie est
prélevée du secteur 220V par lintermédiaire d’un transformateur dont I’enroulement
secondaire délivre une tension alternative de 12V. Le courant redressé en double alternance
par l'utilisation d'un pont de GRAETZ est par la suite lissé par le biais du condensateur C1 .En
sortie du régulateur REG 7812, nous obtenons alors une tension continue et stabilisée de 12
V. Le condensateur C2 assure un complément de filtrage, alors que le condensateur C4 joue un
role de découplage entre I'alimentation stabilisée et montage détecteur de CO visé par cette
étude. Le courant de laa diode électroluminescente LED verte Llest limité par R1, ce dernier
permet la signalisation de la mise sous tension du montage.

Le circuit intégré CD 4060 noté IC; est un compteur a oscillateur incorporé placé en
amont d’une suite de 14 bascules bistables montées en cascade .Au niveau de la sortie C de ce
circuit intégré, un signal carré est observé et a pour période T;=2.2*R3*C5=22ms.

+
16
Bk IC1 CD 4060 NEY
g 11 10 9
l A ® e

Figure 4.2: Le CD 4060

Sur la sortie Qq4, la période du signal carré disponible a une période beaucoup plus
grande que T1 et est égale a T,=T;*2'* = 16 384 T,= 360 seconde soit 6 minutes. Dés la mise
sous tension du circuit de détection ainsi étudié, le condensateur C3 va se charger a travers la
résistance R,, la conséquence est |'apparition d’'une impulsion positive sur I'armature négative
du condensateur Cs. Il se produit aussi la remise a zéro du compteur IC;., le front montant du
signal issu de la sortie Qq4 de IC; est pris en compte par le circuit dérivateur R4Cq toutes les six
minutes. Le condensateur Cq se charge assez rapidement a travers la résistance R4 ce qui a pour
conséquence [|"apparition d’une trés bréve impulsion positive sur I’'anode de la diode D4, qui
sera aussi tot transmise sur I'entrée 13 de la porte NOR(4) du circuit intégré IC3 (CD4001).Avec
la porte NOR(3) du méme circuit, I'ensemble forme une bascule monostable dont la sortie
délivre un état " haut " d’une durée At pouvant étre déterminée par:

At =0.7*R13*C,=30 secondes (4.1)

Les deux portes NOR(1) et NOR(2) du circuit intégré 1C4 permettent la réalisation de
deux inversions consécutives de I'état "haut" généré par le monostable ayant pour
conséquence la saturation du transistor T1 qui se sature et alimentera le ventilateur Vr qui va
entrer en rotation assurant ainsi une circulation d’air autour du capteur. Le transistor T2 se
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sature aussi. On a également |'alimentation du filament du chauffage du capteur et la tension
aux bornes de ce filament pourra étre réglée a sa valeur nominale de 2.3 V grace a |la
résistance ajustable A; Ce capteur sera activé pendant 30 secondes et cette activation se
reproduira alors toutes les six minutes. Par conséquent le capteur ne sera pas sollicité en
permanence mais il ne le sera que par intervalles réduits et réguliers pendants lesquels ce
dernier assurera la détection d’éventuelles traces de monoxyde de carbone dans I’échantillon
d’air analysé. Lors de la mise sous tension du montage, une impulsion d’initialisation aura pour
tdche de bloquer la bascule monostable pour éviter tout démarrage inopportun. Notons
cependant qu'il est possible de démarrer manuellement le processus en appuyant sur bouton-
poussoir BP1.

dlecroce % R interne

résistarce de chauffage

dlactroce 2, R intarre
masse du cagteur (retour chauffage)

> WUN -

a 4
STRUCTURE INTERNE BROCHAGE
DU CAPTEUR AS - MLC PR Y

Figure 4.3: Structure interne du capteur.

Cette méme impulsion positive, obtenue a la sortie du dérivateur R4;Cy active
simultanément une deuxieme bascule formée par les portes NOR(l) et (II) de ICs. Cependant la
durée de I'état " haut " du signal de sortie qui est égal a 25 secondes est inférieure a celle de
la premiére bascule. Notons que la fin de cette temporisation intervient alors avant la fin de Ia
qgue le capteur finisse son activité. Le front "descendant " obtenu a la sortie de la deuxieme
bascule est changé en front " ascendant " d( a I'existence de la porte NAND(I) de IC;. Ce front
"ascendant " est pris en compte par le circuit dérivateur RgCig et la diode Ds. L'impulsion
positive résultante commande le démarrage d’une autre bascule monostable formée par portes
NOR (ll) et (IV) de ICs . Cette derniere délivre alors un état " haut "de durée égale a 70ms. C’est
pendant cette durée de temps qu'aura lieu I'exploitation du résultat délivré par I'analyseur de
CO. Par ailleurs, 'entrée non-inverseuse "+" de 'amplificateur opérationnel IC2 est reliée a la
sortie 3 du capteur dont la résistance interne de I'élément actif forme avec Ry, un pont

nn

diviseur de tension .L’entrée de cet amplificateur est reliée a la sortie de la résistance
ajustable A, ce qui permettra de régler le potentiel au niveau de cette entrée a n‘importe quelle

valeur située entre O et 12V.
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Supposons que I'air analysé ne comporte pas de trace de monoxyde de carbone, nous
admettrons que la valeur ohmique de I'élément actif du capteur est égale a celle de la
résistance Ry4. Dans ce cas la tension appliqué sur I’entrée "+" de I'AO est de 6volts. Le curseur
de I'ajustable A2 est alors a régler de maniére obtenir sur I'entrée "-" une valeur légérement
supérieure a 6V. Il en résulte un état " bas" sur la sortie de I'Amplificateur Opérationnel
monté en comparateur. Dans le cas oU le capteur détecte la présence de monoxyde de
carbone, la résistance ohmique de I'élément actif va diminuer, et le potentiel sur la sortie du
pont diviseur va augmenter par conséquent le potentiel appliqué sur I'entrée "+" deviendra

supérieur a celui présent sur I'entée . La sortie du comparateur va présenter donc un état
"haut ". Le résultat de cette analyse sera donc transmis par le biais des portes NAND(llI) et
NAND(IV) de IC;. La sortie de la porte NAND(IV) présentera un état " bas" car le monostable
NOR(IIl) et NOR(IV) de ICs est en grande majorité de temps en position de repos. Cependant, le
temps des 70ms de fonctionnement de ce monostable, la sortie de la porte NAND(IV) de IC;
présentera alors en cas de présence du monoxyde de carbone un état "haut " d’une durée de

70ms, cette méme sortie va rester a I’état "bas " en cas d’absence CO.

Tensionala
sortie3 de IC1

308 fvertiatonr + chauftage CAPT)

Tensionala
sortiel0 de IC3

PR—— S

¥

Tensionala
sortie3 de IC3

LOchre 0y wedy 4 18 9orte 04 1C2

-
Nom

tensiona la
sortiel0 de IC5

Figured. 4. Chronogrammes au niveau de 4 nceuds tests du montage.
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Les portes NOR(lIl) et NOR(IV) de IC4 sont montées en bascule RS (reset / Set) et tout
état "haut " qu'on appliquera sur I'entrée 8 aura nécessairement pour résultat I'apparition
aussi d’un état "haut "stable sur la sortie 11 de cette bascule. Simultanément, tout état " haut "
appliqué, sur I'entrée Reset 13 de la bascule aura pour effet le passage de sa sortie 11 a un
état " bas " stable. Par conséquent, si I'analyse de I'air environnant détecte la présence de

monoxyde de carbone, la sortie de cette bascule RS passe a |'état "haut".

Au début de I'activation de la bascule monostable NOR(IV) et NOR(III) du circuit intégré
ICs, le front montant issu du signal de sortie de la porte NAND (I) du ClI IC; est également
considéré par le circuit dérivateur RgCyg et Ds.Ceci aura pour conséquence |'apparition d'une
trés breve impulsion positive qui sera appliquée sur I'entrée de la porte NOR (ll) du circuit
intégré ICs et donc également sur I'entrée reset de la bascule RS. Cette situation aura pour role
d'effacer, passagérement et temporairement , une mémorisation hypothétique de la détection
du monoxyde de carbone , qui aurait pu étre éventuellement le résultat de I'analyse du cycle
qui aurait précédé. Ainsi, si le monoxyde de carbone est encore détecté par la mesure en
cours, cette situation se traduira encore par une nouvelle application d’un état "haut " sur la
sortie de bascule RS, étant donné que l'impulsion du RESET se caractérise par une durée
nettement inférieure a 70ms de lecture de la sortie du comparateur IC,. En revanche, si la
détection de ce gaz n’est plus confirmée par le nouveau cycle en cours, la sortie de la bascule

RS repassera sur son état " bas " de repos. Cette détection momentanée restera mémorisée.

Lorsque la sortie de la bascule RS est a un état "haut" le transistor NPN T3 est
saturé. Au niveau du collecteur de ce transistor se trouve une LED rouge L2 dont le courant est
limité par Ryg, L' illumination de cette LED rouge signifiera donc la présence de monoxyde du

carbone dans I'environnement analysé.

Par ailleurs, la sortie de la porte NAND (ll) de IC; passera a I'état "bas" ayant pour
conséquence l'ensemble formé par les portes NOR (lll) et(lV) de IC¢ entrera en mode
oscillation et donc cet oscillateur, dont la sortie présente un état " haut quand il est en repos,
génere un train d'impulsion carrée, caractérisés par une période de 0.5s ainsi

le buzzer connecté sur sa sortie permettant une signalisation sonore émet alors une suite
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continue de bips sonores. Par ailleurs, il est a indiquer que les deux signalisations sonore et
lumineuse demeurent actives tant que la détection montre encore la présence du gaz de CO.
Ces signalisations s'arréteront des que I'analyse indiquant la présence ou la non présence du
monoxyde de carbone redevient négative c'est a dire absence de ce gaz dans le milieu. Notons
aussi qu' en cas de détection du monoxyde de carbone I'état "haut", d’'une durée de 70ms,
émis par la sortie de la porte NAND(IV )de IC;, est également considéré par une bascule RS
différente soit la seconde bascule et qui est cette fois ci constituée des portes NOR(l) et NOR(lI)
de ICs  cette dernieére maintient la mémorisation car son entrée Reset 6 n’est pas soumise
périodiquement a l'effacement préalable du début de cycle. Par conséquent, en cas de
détection du gaz de monoxyde de carbone, le second transistor bipolaire T4 monté aussi en
commutation entre en mode saturé conduisant ainsi a [|'allumage de la diode
électroluminescente LED rouge L3 qui reste allumée méme si le détecteur cesse de détecter la
présence du monoxyde de carbone et ne sera éteinte que lorsqu'on appuiera alors sur le

bouton-poussoir BP2.
4.2. Résultats et interprétations.

Notre travail a tout d'abord débuté par une simulation du circuit étudié sous ISIS
Proteus 7 ce qui nous amene donc dans un premier temps a introduire ce logiciel. Notre
objectif est de présenter les signaux relevés au niveau de différents points de tests du circuit
réalisé sur plaque d’essai et de comparer les résultats obtenus a ceux obtenus par ISIS

(PROTEUS) pour finalement fabriquer le circuit imprimé.
4.2.1.Introduction au logiciel Proteus version 7

PROTEUS est une suite logiciels utilisés pour la conception assistée par ordinateur
électronique. Proteus est composé de deux logiciels principaux : ISIS, qui permet la création de
schémas électrique et simulation électrique, et ARES, est destinée a la création de circuits
imprimés. Développé dans le Yorkshire, en Angleterre par Lab. center Electroniques Ltd,

PROTEUS est disponible en anglais, en francais, en espagnol et en chinois.
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4.2.2.Capture schématique et Simulation avec ISIS.

La capture schématique est une étape de la conception assistée par ordinateur (CAO) ou le
schéma électronique du circuit électronique congu est créé par le concepteur. Cela se fait a
I'aide d'un outil appelé éditeur de schémas. La simulation de circuit électronique utilise des
modeles mathématiques pour reproduire le comportement d'un dispositif ou circuit
électronique réel. C'est ainsi qu'a I'aide du logiciel « ISIS » nous avons pu réaliser le schéma
global du circuit de détection du monoxyde de carbone. Ce dernier est représenté sur le

schéma de la figure 4.1
4.2.3. Résultats obtenus a partir des points de tests et les interprétations.

Nous avons dans ce travail choisi 5 points test pour vérifier le bon fonctionnement du
circuit global. Nous avons ainsi comparé les résultats obtenus pour les mémes noeuds par
simulation sous ISIS aux résultats obtenus suite a la réalisation pratique de notre détecteur de
monoxyde de carbone. Nous avons ainsi visualisé les formes des différents signaux aux niveau
des 5 points tests que nous avons choisi. Ces points sont situés a la sortie de nos différents
étages. Les différents chronogrammes sont alors visualisés a I'aide de l'oscilloscope. Nous
avons dans notre cas utilisé un générateur basse fréquence (GBF) pour générer les impulsions

nécessaires pour effectuer ces tests.

Figure 4.5 : Cablage du circuit détecteur de CO étudié réalisé sur plaque d’essai

68




1*" Test : nous a tout d'abord visualisé le signal de sortie du compteur a oscillateur

incorporé (CD4060).le signal obtenu est représenté sur la figure 4.6.

Figure4.6 : Chronogrammes obtenus suite au premier test.

Nous remarquons alors que le signal de sortie est un signal carré .Sa période égale a

peu pres 300 s (soit 5 minutes).

2°M€ Test :

Ce second test nous a permis de visualiser le signal obtenu a la sortie du premier

monostable (sortie 10 de IC3) et du compteur (CD4060)

Les chronogrammes ainsi obtenus sont présentés sur la figure 4.7. Le signal obtenu est

aussi un signal carré. Sa période égale a peu prés 30 s.
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Figure 4. 7: Chronogrammes obtenus suite au second test.

3°M° Test :

Le signal a la sortie des deux circuits monostable (sortie 3 de IC3) connecté au circuit

intégré CD4060 est donné en figure 4.8.
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Figure4.8 : Chronogrammes obtenus suite au troisieme test.

Le signal obtenu est identique a celui obtenu suite a la simulation par ISIS avec une

petite variation dans la période qui est estimée a 25s
4°™ Test :

Le signal de sortie de I'astable commandé est donnée en figure 4.9
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Figure 4.9 : Test de I'astable commandé.

Pour effectuer ce test on introduit un signal carré de fréquence 1KHz et

d'amplitude égale a 1volt pour remplacer le capteur on remarque alors que la LED L2

clignote .Le signal obtenu a la sortie de I'astable commandé est un train d'impulsions

carré et Le buzzer émet un signal sonore.

5™ Test :

Test du comparateur a base de I'AOP

4

Figure4.10 : circuit comparateur a AOP

On remarque que le comparateur a bien converti le signal sinusoidal en signal carré.
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4.3. Description et Fabrication du circuit imprimé

Un circuit imprimé est un support des composantes électroniques permettant de
maintenir et de les connecter électriquement. La plaque du circuit imprimé est fabriquée en

époxy qui est un matériel isolant et il constitue d'une ou plusieurs couches du cuivre.

Film protecteur

Résine Presensibilisse
au Uy

Couche du
cuivre

Couche
depoxy

Figure4.11 : Un schéma montrant la structure de la plaque

4+ Fabrication d’un circuit imprimé

Au niveau du laboratoire notre circuit imprimé est fabriqué selon ces étapes :

e Onimprime le typon de notre circuit imprimé sur deux calques avec I'encre opaque.

Figure4.12 : Typon de routage
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e La surface de la plague du circuit imprimé est redimensionnée et coupé a I'aide d’une

cisaille guillotine selon le dessin sur le calque.

Figure4.13 : Une cisaille guillotine

e On place notre calque sur la surface de la plaque du circuit imprimé qui a la couche

photosensible a des rayons ultra-violets de la lumiére ambiante et on place cette

plaque avec le calque sur une insoleuse qui est utilisée pour I'Insolation.

Figure 4.14 : Présentation de I'équipement permettant l'insolation.

e Aprés 4 minutes linsolation compléte on retire la plaque qu'on lave dans une

solution NaOH pendant 10 secondes. Cette solution va dissoudre la résine qui n’est

pas protégée par I'encre opaque et vas exposer la couche du cuivre autour des pistes qui

sont encore protégées par la résine.
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e La plaque est plongée dans un bain acide du perchlorure de fer pendant 40 minutes

qui dissout le cuivre autour des pistes protégées par la résine.

Figure4.15 : Le bac a gravure.

e Apreés le processus de gravure on rince le circuit imprimé a I'eau abondamment.

e Pour faciliter la mise en place des composants on perce les pastilles selon la taille des

pates du composant a I'aide d’une perceuse a colonne et les différentes tailles des

forets.

Figure 4.16 : Une perceuse a colonne avec différentes tailles de foréts.

e On place les composants dans la plaque et effectuait la soudure par un fer a souder et

de I'étain.
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Figure 4.17 : Le fer a souder

Apres les tests sur la plaque d’essai nous avons alors utilisé les étapes que nous venons de

décrire pour fabriquer notre circuit imprimé que nous vous avons présenté en figure 4.18.

Figure 4. 18: Présentation du circuit final réalisé : circuit imprimé final aprées avoir réalisé toutes

les soudures.

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pu analyser le circuit détecteur de monoxyde de carbone a
la suite de quoi nous avons pu présenter les différents chronogrammes obtenus aux niveaux de

5 points de test. Nous avons pu ainsi comparer les résultats que nous avons obtenus par le biais
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du logiciel ISIS PROTEUS et ceux obtenus directement sur la réalisation pratique. On a remarqué
la similitude entre les résultats obtenus par simulation et ceux obtenus pratiquement. Le test
du détecteur étudié fut satisfaisant, en effet une signalisation sonore et lumineuse ont été
observées suite a une simulation d'un dégagement de monoxyde de carbone ce qui nous a
permis de valider le bon fonctionnement du circuit étudié. On a donc pu conclure que le
circuit globale étudié fonctionne de maniére assez satisfaisante pouvant ainsi étre utilisé pour

la détection du monoxyde de carbone.
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Conclusion générale

78




Des dizaines voire méme des centaines de personnes ont subi et subissent méme au
guotidien une intoxication au monoxyde de carbone. Ce gaz incolore et inodore de formule
chimique CO est quasi-indétectable par 'homme. Ce gaz apparait dans |'environnement des
gu'une combustion est incompléte. Sachant que ce gaz est non détectable par I'homme il est
donc nécessaire de se munir de détecteur de monoxyde de carbone au moins dans les endroits
les plus utilisé comme la salle de séjour par exemple. C'est ainsi que notre travail a consisté a
étudier, puis réaliser pratiqguement un montage permettant la détection du gaz de monoxyde
de carbone et de le tester dans le but de protéger les personnes par une signalisation sonore et
lumineuse contre les dégats dus a ce gaz trés dangereux incolore , inodore, insipide, tres

toxique, non irritant et mortel.

Le circuit présenté et exploité dans ce travail est assez simple, il nous a pourtant été
trés bénéfique. Tout d'abord il nous a permis de nous renseigner et de nous sensibiliser aux
dégats causés par le monoxyde de carbone, puis il nous a permis de compléter notre
formation du fait que nous avons pu nous rappeler des différents montages électronique que
nous avons étudiés auparavant durant notre formation et que nous avons utilisé pour cette
étude tels que les capteurs, les multivibrateurs monostables et astables, les bascules , les
compteurs, le Trigger de schmitt, les amplificateurs opérationnels, comparateurs, et méme les

transistors.

Nous avons aussi pris conscience que la prévention qui a pour but de permettre de
protéger les individus contre les dégats causés par ce gaz reste un élément essentiel de santé
publique qui nécessite I'éducation du public sur toutes les regles de sécurité en rapport avec le
fonctionnement des appareils de chauffage, des cheminées et des moteurs a combustion
interne, ainsi que de sensibiliser les individus afin qu'ils se rendent compte de la nécessité
absolue d'installation des détecteurs de monoxyde de carbone. Dans les maisons autour du
chauffage. Si un niveau élevé de CO est détecté, le détecteur de CO muni d'une signalisation
sonore sonnera et pourra donner I'alerte pour donner aux gens situés a proximité le temps de

ventiler la zone ou le gaz est détecté ou de quitter la zone en toute sécurité. Pour finir ce type
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de montage trouve son utilisation non seulement dans les maisons et appartements mais aussi

dans les usines par exemple.

80




Liste des Figures :

Figure 1.1:modéle d'une molécule de CO. [L]....oiriricecce ettt et st st sre e e b st n e 10
Figurel.2 : Formation du monoxyde de carbone. [2] ...ttt 12
Figurel.3 : modele chimique de '€ qUAtioN........c.ceetieeceee ettt s st e b b 12
Figurel.4 : gaz d’échappement des VENICUIES. [3]....ccciiiiiiie ittt 13
Figurel.5 : 1a fumée de CIZArette. [A]... ettt st st e s et es et eas e eteetesae e eann 13

Figures 1.6 : Appareils domestiques susceptibles de dégager du monoxyde de carbone faute
A ENTIETIEN. [B][7]eeceeeieeeteetteteecee ettt ettt et e st saestesaseassassessebaes e beessenee sae st sasassenssnsseseessensennes 14

Figures 1.7:Emanation du monoxyde de carbone dans le cas des différentes sources de trafic. [5][8]....15

Figures 1.8: Dégagement du CO suite aux inCeNAIes. [I][5]..cceierireiereeieirree e st r v aae s 15
Figure 1.9: Dégagement de la fumée contenant du CO par le biais de la cigarette. [10].......ccceeecereurrenene. 17
Figures 1.10: Dégagement du monoxyde de carbone di a des sources industrielles. [11]......cccccceverennenen. 18
Figures 1.11: Les granulés de bois source de CO. [12]....uiieieieieiieeietierist e e ste e st e e r s ass e eseareean 18
Figures 1.12: Sources naturelles menant au dégagement du CO [5] [13]...ccciveeeececienecececceereertere e e 19

Figurel.13:symptomes de I'intoxication au CO en fonction de I'exposition et de la concentration en

HBCO [14] ettt ettt sttt et st e e b st s b s et et et e b eae sttt sen e ehe st e e b b et s enereen s 21
Figures 1.14: Fumée saturé de monoxyde de carbone émanant des trains ou lors d'un incendie. [15][16].............. 22
Figures 1.15 : une gastro-entérite. [17] [18]....ccicoicieirirrireeeee et erae s s e eteste st ss s sesaesaesersaneae s 22
Figures 1.16 : la migraine ou des maux de téte. [19][20]....ccccerereeieeieeerieceeeeiet e e et saenees 23

Figure 1.17 : Le vertige I'un des premiers symptomes d'un empoisonnement au CO. [21]........ccceeeeveneen. 23

Figure2.1 : Schéma de principe d'un détecteur électrochimique. [23]....cccoeeeveveiecececeeeeeeeee e 27
Figure2.2 : Relation entre courant sortant et concentration du CO.........cccecveveveveve e e 28
Figure2.3 : exemple d’un capteur a semi-conducteur en oxXyde. [24]......ccoeveeeceeeceiierinreneeseeieeieere e 29
Figure 2.4 : détecteur portable du CO et autonome de CO. [25][26]....ccccuemmimmnrerecieeeceeee e 31
Figure 2.5: Exemple de détecteur de monoxyde de carbone [27]......cccreieinereciecece e e 32

81




Figure 2.6 : les autres exemples de systéeme de protection. [28][29].....cccccceiririererecveceseree e 33

Figure 3.1 : Schéma synoptique du dEtECTEUN......cccviiiireiceee e e st e e 37
Figure 3.2 : SChEMA d'UN CAPLEU....c.iviieeece ettt ettt ste sttt s e r et saesbesbeste e e n s benaetereernanas 38
Figure 3.3 : symbole d’amplificateur OpPérationNel..........ccceeeeeiciciecececeece e et 40
Figure 3.4 : schéma d’un CirCUIt COMPArateUI.......cvviveieiirieeee ettt st st st s s e eae e e e seas 40
Figure 3.5 : Tension Vout obtenue a la sortie du COMpParateuUr.........cceeeeeceeeececevescecce et e 41
Figure 3.6 : schéma-bloc d’un multivibrateur monostable...........ccouviviviiieiiene s 42
Figure 3.7.NE555 MoONté €N MONOSTADIE.......coceieiecece ettt st st r vt et rs et stesae e terens 43
Figure3.8 : Exemple de chronogramme de fonctionnement du monostable..........cceevevieverrccccveinnn 44
Figure 3.9.Monostable a base d'Amplificateur opérationnel..........ccueiviviiveceeie e e 44
Figure3.10: Monostable a porte 10gique NOR.........cccceeiieietieieee et st st r e er st ss s s ebeste st sanaseanas 45
Figure 3.11: AStable @ INE 555......o ettt ettt ettt st st st e e st bt ase e s ate st sbesee e sessansesasansaneanes 47
Figure3.12: Astable a amplificateur OperationNel..........oeoccce e ceeeececeeeeeee e ettt 47
Figure3.13 : Astable a portes l0giques NOR ...ttt et st s e e s s s 48
Figure3.14 : Le chronogramme obtenu a la sortie du circuit astable commandé..........cccooevvvrvevrenennne 48
Figure3.15: Bascule RS @ POrtes NOR. ...ttt ettt et s e st st s e et s s s e ane b eee 49
Figure 3.16:Chronogramme de la bascule RS a portes NOR..........ccvveeeeveeveniene st 50
Figure 3.17 : schéma-bloc d’'UNe DaSCUIE T.......cviuiieieeieee ettt ettt e r b b e 51
Figure 3.18: exemple de compteurs asynchrone a 3 basCules.........cceceirieeniececcecie s 52
Figure 3.19: chronogrammes correspondants au compteur asynchrone a 3 bascules..........ccuu...... 52
Figure 3.20. Un exemple de compteur synchrone a4 bBits.......ccccccvieeeeeciieeccccieee et 53

82




Figure 3.21: chronogrammes correspondants au compteur synchrone a 4 bascules...........cccceevenee.. 53

Figure 3.22 : schéma externe du Circuit CDA0B0.........ccuveeiircirieeeieiiiee e ceee e eeiree e e ere e e seee e e e sreeas 54
Figure 3.23 : schéma interne du Circuit CDA0B0..........ccuevererrereerececesee st erieraet s es e erestestesse s s sesaesaeses 55
Figure3.24 : Trigger de schmitt a porte l0gique NAND.........cccoiiiiieiiee e 56
Figure3.25 : symbole d’un transistor NPN........cc.ciiiiiiiiiieiiiiee et e e sree e e e 57
Figure 3.26:Réseau de caractéristique du bipolaire........coeceieieirecce e s 58
Figure3.27 : un transistor polarisé en coMMUEAtION.......cocevieiiieieiie e e e e 59
Figure3.28 : la courbe de caractéristique Ic-V¢e du transistor NPN........ocoouccveieieececee e 60

Figure 4.1 : schéma électrique du circuit de détection de monoxyde de carbone étudié (réalisé par

PROTEUS). ...ttt ettt ettt ettt ettt s et et ses e s he s sen et et st ses st b et sem et b b sem bt bbb entsen b re et aer e ennatees 62
FIBUIE 4.2: Le CD 4060.......cceiceeeeieeeeeerttes e et estesstese e st e s stesteesaesses ssseessessteansesssesseessassssessesssssssessseseseensnnes 63
Figure 4.3: Structure interNe dU CAPLBUN ..o i ettt st st e es s ss et es e et sreene st sae s 64
Figured. 4. Chronogrammes aux différents nceuds du Montage.......cceeveeevievesevereeieince e e 65
Figure 4.5 : Cablage du circuit détecteur de CO étudié réalisé sur plaque d’essai......cccccueveverreeennn. 68
Figured.6 : Chronogrammes obtenus suite au premier teSt. ... eieercre e 69
Figure 4. 7: Chronogrammes obtenus suite au SECONd LeSt......ccccvvievevercecerieinir e 70
Figured.8 : Chronogrammes obtenus suite au troiSieme teSst.......cccevveceieiniirecce e e 71
Figure 4.9 : Test de I'astable COMMANdE..........c.co ottt st st e st s et er e s 72
Figured.10 : circuit COMPArateUr @ ADP........c.cciiiirireee et ettt s e sesteste e e e s s e b e st ersersessnnnnsanes 72
Figured.11 : Un schéma montrant la structure de 1a plaque........ccccoe oo 73
Figured.12 : TYPON dE MOULAZE .ocveeeeieeieiist it ete et ste st e es et st et eeetesteste st saesestestessetessessessase st steseenennssntessens 73
Figured.13 : Une Cisaille GUIIOTINE......cccueiiieeie ettt st st sttt ettt s e stestesae s benterens 74
Figure 4.14 : Présentation de I'équipement permettant 1'insolation..........cccevvveevece i cesececcecceereceee 74

83




=V Y B R R W o F- [l I -{ - VU [ TR 75
Figure 4.16 : Une perceuse a colonne avec différentes tailles de foréts........cccuvevevniecesececceceiereeeenne, 75
FIBUIE 4.17 : L I @ SOUMRI .. ettt st ettt et et te s te st st st e s st et et aassae et sbestesesensenbeneesaesarsanes 76

Figure 4. 18: Présentation du circuit final réalisé : circuit imprimé final aprés avoir réalisé toutes les
SOUTUIES....teite et ettt et et te et et e stesteeteete et essassesbe st esbeassesae sbeabeateass st ersaesbessanbesssessestesbeateasearsarsess et benbensensesensa ans 76

Liste des tableaux

Tableau 1.1_ concentrations de CO par rapport au corps humain dans un temps donné. [22]................. 20

Table 3.1_Table de VErité de BasCUlE R/S [L]....u ettt ettt ettt es s v eaaes s vt aeseanere e 46

84




Liste des Composants:

Résistances
R1: 1.8 KQ

R2 4 R11: 10KQ
R12, R13: 100KQ
R14: 15KQ

R15, R16:100KQ
R17: 82KQ

R18: 1M

R19, R20: 5600

Al, A2: ajustable 10KQ

Condensateurs

C1:2200 p F/25V (sorties radiales)
C2, C3:100u F/25V

C4:0, 1uF

C5,C6: 1p F

C7, C8:470 u F/25V (sorties radiales)
C9, C10: 0,22p F

C11,C12: 1nF

C13:2,2 uF
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Semi-conducteurs
D1aD5:1N4148

L1: led verte

L2, L3: led rouges

Pont de diodes

REG: 7812

T1aT4:NPN/BC 546 —BC 547
IC1 : CD 4060

IC2: TLO81

IC3a1C6:CD 4001

IC7 : CD 4011

Divers

18 straps (7 horizontaux, 11 verticaux)
CAPT : sonde CO (AS — MLC) voir texte
VT : Ventilateur 12V/0.5W (25 x25X% 10)
Transformateur 230 V/2 6 V/2,5 VA

BUZ : buzzer 12V a oscillateur incorporé

BP1, BP2 : bouton-poussoir miniature
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Annexel:

Alimentation stabilisée
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Le but du TP est d’obtenir, a partir de la tension du secteur une tension redressée, continue et
dont la valeur ne dépend pas de la charge alimentée par cette tension

Une alimentation stabilisée est un dispositif électronique permettant d'obtenir une
tension redressée et continue dont la valeur ne dépend aucunement de la charge alimentée
par la tension du secteur. L'alimentation stabilisée permet ainsi d'assurer |'alimentation d'un
circuit a 'aide d'une tension continue.

Cette alimentation stabilisée comporte alors un transformateur, un redresseur, un
filtre a condensateur en téte et un régulateur .La plupart des composants électroniques tels
gue les circuits intégrés et les transistors utilisés dans les systemes électroniques ont besoin
d'une tension et d'un courant faibles et stables pour fonctionner correctement.

On peut attirer l'attention sur le fait que d'une maniére général, les systémes
électroniques a faible puissance peuvent fonctionner avec une pile, cependant les appareils
fonctionnant avec des piles peuvent étre assez onéreux et méme compliqués a utiliser sur une
longue durée. L'électricité domestique fournie par le réseau électrique est une tension
alternative ayant une valeur efficace moyenne de 220V avec une fréquence de 50Hz qui ne
peut pas étre utilisée pour alimenter des composants électroniques dans des systemes
électroniques. Afin de convertir cette tension alternative en celle nécessaire aux systemes
électroniques, une alimentation classique est réalisée a |'aide d'un transformateur, d'un pont a
diodes, d'un condenseur de liaison (pour le filtrage) et finalement d'un régulateur.

Tension S Tension
altefnative tabilisateur continue
%—)— ; Trants- » | Redresseur |—>—{ Filtre }> ou —)453

ormateur Régulateur

Figure A1.1: Schéma synoptique de I'alimentation stabilisée

Nous présentons en figure A1.2 les chronogrammes obtenus a la sortie de chaque étage constituant
I'alimentation stabilisée.
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Exemple d’une alimentation stabilisée

$ D1 D2
220v - 7818
(AC) Ua ]UZ 1
Da D3 + Chisege

220v
ricese [ sonieeion I

A1.2 les chronogrammes a la sortie de chaque étage de |'alimentation stabilisée.

Aprés avoir présenté le schéma synoptique de I'alimentation stabilisée, nous allons dans ce qui suit
expliquer brievement le role de chaque élément nécessaire a sa réalisation.

v’ Le transformateur

Un transformateur permet de modifier les valeurs de tension et d'intensité du courant
délivrées par une source d'énergie électrique alternative, en un systéme de tension et de
courant de valeurs différentes, mais de méme fréquence et de méme forme. Le transformateur
est présent dans presque toutes les alimentations branchées sur le secteur. Le transformateur permet a
la fois d’assurer I'isolement entre la charge et le réseau et d’abaisser la valeur efficace de la tension pour
la rendre compatible avec les niveaux habituellement exigés par les circuits électroniques. L'isolement
est souvent nécessaire pour des raisons de sécurité de I'utilisateur.

TRANSFO

o o

Figure A1.3 : Symbole d’un transformateur.
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Al.4: Caractéristique du transformateur.

+ Modéle du transformateur idéal

Le transformateur baisse la tension maximale du secteur a une tension inférieure a la méme
fréguence que le secteur. Le changement d’un niveau de tension “a un autre se fait par I'effet
d’'un champ magnétique. Un transformateur est caractérisé par son rapport de transformation. Ce
rapport est fonction du nombre de spires des enroulements primaire et secondaire. Le rapport de
transformation du transformateur est utilisé pour trouver la relation entre la tension de sortie
et tension d'entrée. Si V1 représente la tension Primaire (tension d’entrée de transformateur)
et V2 représente la tension secondaire (tension de sortie de transformateur), le rapport de
transformation sera donnée par:

_Vi_ N1

“v2 T N2 (A.1)

OU V1 : tension primaire N1 : nombre de spires primaires V2 : tension a vide secondaire, N2 : nombre de
spires secondaires. D’apres (A.1) on peut trouver la tension de sortie par la relation suivante:

v
" N1/N2

V2 (A.2)

v' Redressement double alternance a I'aide d’'un pont des diodes (pont de

Graetz).

Cette fonction de redressement double alternance peut étre réalisée par un pont de diode.
L'opération consiste a redresser |'alternance négative. On parle de tension continue redressée. Un pont
de diodes est un assemblage de quatre diodes montées en pont comme celui représenté en
figure A1.5.
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PONT

Figure A1.5 : Symbole d’un pont des diodes.

4+ Principe de fonctionnement :

V2
D2 D= CHARGE

Figure A1.6 : Le pont redresseur double alternance.

Pendant l'alternance positif de I'alimentation, les diodes D1 et D2 sont passantes tandis
qgue les diodes D3 et D4 sont bloquées et pendant I'alternance négatif de I'alimentation, les
diodes D3 et D4 sont passantes mais les diodes D1 et D2 sont bloquées. Ce fonctionnement du
pont de diodes provoque une tension unidirectionnelle dans la charge, comme indiqué dans la

figure ci-dessous.

Figure A1.7 : Un chronogramme pour la tension redressée.

Ce pont de diodes est connecté a un transformateur et permet de redresser le signal de tension
alternative sortant du transformateur.

v’ Le filtrage par Condensateurs
Aprées redressement, la tension de sortie aux bornes du pont redresseur n'est pas continue. Le réle du
filtrage est de transformer cette tension redressée en une tension continue légerement ondulée.

L'élément utilisé pour réaliser cette fonction est le condensateur qui est essentiellement un
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condensateur polarisé avec grande capacité et qui va permettre de réduire la variation de la
tension de sortie du redresseur.

Figure A1.8 : Symbole d’'un Condensateur polarisée.

Le redresseur avec filtre permet de passer d’une tension alternative a une tension continue. La
fonction de filtrage est remplie par le circuit a diodes et un condensateur.

En considérant le montage de la figure A1.2 on peut facilement identifier le filtre a
condensateur en téte.

I1 I

A 4
Y

Sans condens ateur
Ic Avec condens ateur

Uc Ue

m o | N |

v
Y

Figure A1.9: Tension de sortie du filtre.

Pour bien comprendre le principe de fonctionnement du filtre considérons le schéma de
la figure A1.9. Dans ce cas le condensateur se charge rapidement au début de I'alternance
positif lorsque la tension du redresseur dépasse celle du condensateur jusqu'a la valeur créte
de la tension d’entrée, le condensateur stocke cette charge et puis se décharge lentement a
travers la charge quand la tension d’entrée commence a diminuer.

La vitesse de ce déchargement est déterminée par la constante de temps donné par
I’équation ci-dessous.

{ =RC (A.3)

A cause de sa charge et sa décharge, il y a une variation de la tension du condensateur.
Cette variation appelée tension d'ondulation et doit étre trés petite possible. Le taux
d'ondulation est inversement proportionnel a la valeur du condensateur car plus la valeur du
condensateur augmente plus le taux d'ondulation diminue. Ce taux d'ondulation est tel que:
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Taux d'ondulation = — (A.4)
fRC

FigureA1.10 : Mise en évidence des ondulations.

Le simple montage pont redresseur et filtre n'est généralement pas utilisé car la tension
de sortie de ce filtre est simplement influencée par les perturbations et particulierement par la
charge a alimenter. La qualité exigée pour les alimentations de tous les circuits électroniques

actuels demande une stabilisation, ou mieux, une régulation.

v’ Le Régulateur:
Le régulateur est un circuit électronique qui maintient une tension de sortie constante
malgré les variations de la tension d’entrée ou de la charge. Les régulateurs existent sous
forme de composants simples ou de circuits plus complexes. Un type de classification de

régulateurs de tension est les régulateurs linéaires.

e Régulateurs linéaires
Les régulateurs linéaires sont basés sur des dispositifs qui fonctionnent dans leur région
linéaire. Les régulateurs linéaires peuvent étre disponibles sous forme de circuits intégrés tels

que les séries 78 XX / 79 XX.

Les séries 78XX sont des régulateurs qui donnent une tension positive, tandis que les séries
79XX donnent une tension négative. Les deux derniers chiffres (représenté par XX) désignent la
tension de sortie. Par exemple le régulateur de tension a circuit intégré 7812 permet de délivrer

une tension constante de 12 V.
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REG 7812

|>—3VI VO H

GND

FigureAl.11 : schéma pour un régulateur 7812.

Ainsi le régulateur est le dernier bloc constituant I'alimentation stabilisée. Il permet
d'obtenir une tension régulée et constante qui ne varie pas avec la variation de la tension

d'entrée ou de la charge.
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ANNEXE 2: Présentation du logiciel
PROTEUS
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Nous allons dans ce qui suit donner rapidement la procédure utilisée permettant de faciliter
I'utilisation de ce logiciel aux utilisateurs a venir.

<+ Lancement d'un nouveau design dans ISIS PROTEUS V7
1. Ouvrez le logiciel ISIS et sélectionnez Nouvelle conception (New design) dans le menu
Fichier.

View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template Systern Help

D I T
E5f Open Design... Ctrl+O : m— —= R
=l save Design Crl+S . o

Save Design As...
Save Design As Template...
‘Windows Explorer...

Import Bitmap...
& Import Section...

Export Graphics [
=3 Mail To...

&3 Print...

b printer setup...
ﬂ)PllnterInfcrr_r;etlun L e n e e e e e e e
B setares ke

Figure A2. 1 : menu d’ouvrir un nouveau design dans ISIS

2. Ensélectionnant un modeéle, une fiche de conception sans titre sera ouverte.

File View Edt Took Source Debug Library Template System Help

DEE % 60 @i+ +4Q8Q |9 Xl SAHE(Q 4K |2
A Create New Design l 9 1
; Select a lemplate 10 act &t the delaul for the new desgn:

2 5 8 8 88

= (o[L[ evices. DEFAULT  Landscape AD Landscape AT Landscape A2 Landscape A3 Landscape Ad

*

1

= E § 8 8 g

. Landicape US Landicape US LandicapeUS  Potat A0~ PotalAl Pl A2

) A 8 ¢

4

e 8 g g =

(") PotiatA3  PotatAd  PotstUSA PotstUSB PotatUSC

Yy 1
i . FAsoftwares\Took\PROTEUS\TEMPLATES\DEFAULT.DTF '
7 :
7 :
"]

a

FigureA2.2 : création d'un nouveau design
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Touche Magnétoscope

FigureA2.3 : une fenétre de base en ISIS

Pour sélectionner les composants,
Cliquez sur le bouton du mode composant
Cliquez sur Choisir parmi les bibliotheques

o n kW

zone de texte Mots-clés.

circuitstoday - ISIS Professional
File View Edit Tools Design Graph Source Det

Ecit

DEEHE @% & @

urce  Debug

i |4 | RAAR | D™

Sélectionnez les composants dans les catégories ou saisissez le nom de la piéce dans la

DER @% &b | 4| $RE 3 [ x P Deviees
e | S B i Kepwonde:
: [ *
Y | (e March Whole Words?
* | = = Show only Dats with modcls?
- | ‘; piL{  oEWCcES
Component Mode Pick from Libraries by e &
i ‘ s i |:: S
3 |:l LI DEVICES A TR EA : 3 =
R ———— oy P : ; . L
- |PjL] DEVICES = | S : A ; o
% J )
T s @
- Vo
= D o
o . Memoey 1Cs
P & = T

FigureA2.4 : les étapes prenaient pour sélectionner des composants.

Pour compléter le schéma de circuit, les connexions nécessaires sont effectuées

clic gauche d’une borne d’'un composant a l'autre.
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La partie de simulation du circuit électronique congue peut-étre lancée a l'aide de la
touche magnétoscope, des outils d'analyse tels que l'oscilloscope virtuel, le voltmétre,
I'ampéremetre sont utilisés lors de la simulation pour I'analyse en temps réel des parametres

du circuit.

Digital Oscilloscope n

| Channel C |
Pasition

Channel B Bronches d'entrée

[Position AL Position AC
10 oc ]
GND
: OFF

i

FigureA2.5: Un exemple d’instrument Virtuel —L’oscilloscope Virtuel.

La simulation peut étre accélérée, interrompue ou arrétée a tout moment.

4.2.2.Création des circuits imprimés par ARES et la visualisation 3D.

ARES est un composant de la suite Proteus qui offre la conception de circuits imprimés.
Il aussi offre la possibilité de visualiser la sortie en 3D du circuit imprimé ainsi que de ses
composants.

Le module de conception de circuits imprimés recoit automatiquement des
informations de connectivité a partir du module de capture schématique et transforme cette
information sous la forme d'une

« netlist » décrivant la connectivité d’un circuit électrique.

101




UNTITLED - ARES Professional - x
File Output View Edit Library Tools Technology System Help

Do @% aw [ d% | BallmmsE ¢804 23 EAR N R4
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FigureA2.6 : une fenétre de base en ARES
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Annexe 3:Brochures concernant les CTI
utilisés
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CD4020BM/CD4020BC
CD4040BM/CD4040BC

CD4060BM/CD4060BC

General Description

The CD4020BM/CD4020BC, CD4060BM/CD4060BC are
14-stage ripple carry binary counters, and the CD4040BM/
CD4040BC is a 12-stage ripple carry binary counter. The
counters are advanced one count on the negative transition
of each clock pulse. The counters are reset to the zero state
by a logical “1'" at the reset input independent of clock.

&National Semiconductor

14-Stage Ripple Carry Binary Counters
12-Stage Ripple Carry Binary Counters

14-Stage Ripple Carry Binary Counters

Features

m Wide supply voltage range

m High noise immunity

m Low power TTL
compatibility

® Medium speed operation

W Schmitt trigger clock input

February 1988

1.0V to 15V

0.45 Vpp (typ.)

Fan out of 2 driving 74L
or 1 driving 74LS

8 MHz typ. at Vpp = 10V

Connection Diagrams

Dual-In-Line Package

CD4020BM/CD4020BC
Vop Q1 Qip 03 Qg RESET ¢1 (1%}
Iw 15 14 13 12 1 |1n |u
Voo
Vss
|| 2 3 a 5 6 7 8

012 03 M3 Qg 05 oy 04 Vss
TL/F/5953-1
Top View

Dual-In-Line Package
CD4040BM/CD4040BC

Vpp Q41 Qip 0g Qg RESET ¢ 04
16 |15 14 1 |2 1 |1u Is

l

Vss
1 2 3 Il 5 6 7 F
iz 0 05 0y 1] a3 0z Vs
TL/F/5953-2

Top View

Order Number CD4020B, CD4040B or CD4060B

Dual-In-Line Package
CD4060BM/CD4060BC

Voo Q10 Qg Qg
16 15 14 13

RESET @1 40 ¢0
2 Ju Ju e

Voo

Vss

Ir 2 3 [
02 @3 Q4 Qg

Top View

5 6 7 |s
Qs az 03 Vsg
TL/F/5953-3

(©1895 National Semiconductor Gorporation TL/F/5953
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Absolute Maximum Ratings (Notes1and2) Recommended Operating

If Military/Aerospace specified devices are required, Conditions
please contact the National Semiconductor Sales

Office/Distributors for availability and specifications. Supply Voltage (Vop) +8Vio +15V
Supply Voltage (Vop) —0.5V 1o +18V Input Voltage (Vin) 0V to Vpp
Input Voltage (Vi) —0.5V 1o Vpp +0.5V O‘?éitgfxgidmpem”’e Range (Ta) S556 1. Y859
Storage Temperature Range (Ts) —65°Cto +150°C CD40XXBC —40°C to +85°C
Package Dissipation (Pp)

Dual-In-Line 700 mW

Small Outline 500 mW
Lead Temperature (T|)

(Soldering, 10 seconds) 260°C

DC Electrical Characteristics coaoxxam (Note 2)

— o + 0O + o
Symbol Parameter Conditions 5L 25¢C 1230 Units
Min | Max | Min Typ Max | Min | Max
Ipp Quiescent Device Current | Vpp = 5V, Vg = Vpp or Vsg 5 5 150 | pA
Vpp = 10V, V| = Vpp or Vss 10 10 300 | pA
Vpp = 15V, V|y = Vpp or Vgs 20 20 600 | pA
VoL Low Level Output Voltage | Vpp = 5V 0.05 0 0.05 0.05( V
Vpp = 10V 0.05 0 0.05 0.05| V
Vpp = 15V 0.05 0 0.05 005 V
VoH High Level Qutput Voltage | Vpp = 5V 495 4.95 5 4.95 '
Vpp = 10V 9.95 9.95 10 9.95 \
Vpp = 15V 14.95 14.95 15 14.95 \
ViL Low Level Input Voltage | Vpp = 5V, Vo = 0.5V or 4.5V 1.5 2 1.5 15 | V
Vpp = 10V, Vg = 1.0V or 9.0V 3.0 4 3.0 30 | V
Vpp = 15V, Vg = 1.5V or 13.5V 4.0 6 4.0 40 | V
Vin High Level Input Voltage |Vpp = 5V, Vo = 0.5V or 4.5V 35 3.5 3 35 \
Vpp = 10V, Vg = 1.0Vor9.0v | 7.0 7.0 6 7.0 \
Vpp = 15V, Vo = 1.5V or 13.5V| 11.0 11.0 9 11.0 %
loL Low Level Output Gurrent |Vpp = 5V, Vg = 0.4V 0.64 0.51 0.88 0.36 mA
(See Note 3) Vpp = 10V, Vg = 0.5V 1.6 1.3 2.25 0.9 mA
Vpp = 15V, Vp = 1.5V 4.2 3.4 8.8 24 mA
loH High Level Output Current | Vpp = 5V, Vo = 4.6V —0.64 —0.51| —0.88 —0.36 mA
(See Note 3) Vpp = 10V, Vo = 9.5V -16 -1.3| —2.25 -0.9 mA
Vpp = 15V, Vo = 13.5V —4.2 —-34| —88 —2.4 mA
TN Input Current Vpp = 15V, V|y = OV —-0.10 —10—%| -0.10 —=1.0] pA
Vpp = 15V, V|y = 15V 0.10 10-5 | 0.10 1.0 | pA

Note 1: “Absolute Maximum Ratings” are those values beyond which the safety of the device cannot be guaranteed. They are not meant to imply that the devices
should be operated at these limits. The tables of “Recommended Operating Conditions™ and “Electrical Characteristics” provide conditions for actual device
operation.

Note 2: Vgs = 0V unless otherwise specified.
Note 3: Data does not apply to oscillator points g and g of CD4060BM/CD4060BC. Igy and Ig, are tested one output at a time.

DC Electrical Characteristics a0xxsc (Note 2)

- ° + © + ]
Symbol Parameter Conditions e it pre Units
Min | Max | Min | Typ | Max | Min | Max
IbD Quiescent Device Current | Vpp = 58V, V|y = Vpp or Vgs 20 20 150 nA
Vpp = 10V, V|y = Vpp or Vgs 40 40 300 A
Vpp = 15V, Viy = Vpp or Vss 80 80 600 wA
VoL Low Level Output Voltage | Vpp = 5V 0.05 0 0.05 0.05 \
Vpp = 10V 0.05 0 0.05 0.05 '
Vpp = 15V 0.05 0 0.05 0.05 v
2
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DC Electrical Characteristics 40xxac (Note 2) (Continued)
Symbol Parameter Conditions —0G tavc +85°C | ynits
Min | Max | Min Typ Max | Min | Max
VoH High Level Output Voltage | Vpp = 5V 4.95 4.95 5 4.95 v
Vpp = 10V 9.95 9.95 10 9.95 v
Vpp = 15V 14.95 14.95 15 14.95 v
ViL Low Level Input Voltage |Vpp = 5V, Vg = 0.5V or 4.5V 1.5 2 15 1.5 %
Vpp = 10V, Vg = 1.0V or 9.0V 3.0 4 3.0 3.0 v
Vpp = 15V, Vg = 1.5V or 13.5V 4.0 6 4.0 4.0 v
ViH High Level Input Voltage |Vpp = 5V, Vg = 0.5V or 4.5V 3.5 35 3 35 \
Vpp = 10V, Vg = 1.0V or 9.0V 7.0 7.0 6 7.0 v
Vpp = 15V, Vo = 1.5V or13.5V| 11.0 11.0 9 11.0 v
loL Low Level Output Current |Vpp = 5V, Vg = 0.4V 0.52 0.44 | 0.88 0.36 mA
(See Note 3) Vpp = 10V, Vg = 0.5V 1.3 1.1 2.25 0.9 mA
Vpp = 15V, Vp = 1.5V 3.6 3.0 8.8 24 mA
loH High Level Output Current | Vpp = 5V, Vg = 4.6V —0.52 —0.44| —0.88 —0.36 mA
(See Note 3) Vpp = 10V, Vg = 9.5V -1.3 —1.1| —2.25 -0.9 mA
Vpp = 15V, Vp = 13.5V —3.6 —-3.0| —88 —24 mA
N Input Current Vpp = 15V, V|y = OV —0.30 —10-5| -0.30 —1.0| pA
Vpp = 15V, V|y = 15V 0.30 10—-5 | 0.30 1.0 | pA
AC Electrical Characteristics™ co40208M/cD4020BC, CD4040BM/CD4040BC
Ta = 25°C, C = 50 pF, R = 200k, t, = t; = 20 ns, unless otherwise noted
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
tPHL1, tPLH1 Propagation Delay Time to Q4 Vpp = 5V 250 550 ns
Vpp = 10V 100 210 ns
VDD = 15V 75 150 ns
tpHL tPLH Interstage Propagation Delay Time Vpp = 5V 150 330 ns
from Qnrto Qp 41 Vpp = 10V 60 125 ns
Vpp = 15V 45 90 ns
tTHL tTLH Transition Time Vpp = 5V 100 200 ns
Vpp = 10V 50 100 ns
Vpp = 15V 40 80 ns
twi, twH Minimum Clock Pulse Width Vpp = 5V 125 335 ns
Vpp = 10V 50 125 ns
Vpp = 15V 40 100 ns
treL tioL Maximum Clock Rise and Fall Time Vpp = 5V No Limit ns
Vpp = 10V No Limit ns
Vpp = 15V No Limit ns
foL Maximum Clock Frequency Vpp = 5V 1.5 4 MHz
Vpp = 10V 4 10 MHz
Vpp = 15V 5 12 MHz
tPHL®R) Reset Propagation Delay Vpp = 5V 200 450 ns
Vpp = 10V 100 210 ns
Vpp = 15V 80 170 ns
tWH(R) Minimum Reset Pulse Width Vpp = 5V 200 450 ns
Vpp = 10V 100 210 ns
Vpp = 15V 80 170 ns
Cin Average Input Capacitance Any Input 5 7.5 pF
Cpd Power Dissipation Capacitance 50 pF
*AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.
3
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AC Electrical Characteristics™ cp4os0Bm/CcD40608C
Ta = 25°C, C = 50 pF, R = 200k, t, = t; = 20 ns, unless otherwise noted

Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
tPHL4, tPLHA Propagation Delay Time to Q4 Vpp = 5V 550 1300 ns
Vpp = 10V 250 525 ns
Vpp = 15V 200 400 ns
tpHL tPLH Interstage Propagation Delay Time Vpp = 5V 150 330 ns
from Qp, to Qp 4 1 Vpp = 10V 60 125 ns
Vpp = 15V 45 90 ns
tTHL tTLH Transition Time Vpp = 5V 100 200 ns
Vpp = 10V 50 100 ns
Vpp = 15V 40 80 ns
twi twH Minimum Clock Pulse Width Vpp = 5V 170 500 ns
Vpp = 10V 65 170 ns
Vpp = 15V 50 125 ns
troLs troL Maximum Clock Rise and Fall Time Vpp = 5V No Limit ns
Vpp = 10V No Limit ns
Vpp = 18V No Limit ns
foL Maximum Clock Frequency Vpp = 5V 1 3 MHz
Vpp = 10V 3 8 MHz
Vpp = 18V 4 10 MHz
tPHL(R) Reset Propagation Delay Vpp = 5V 200 450 ns
Vpp = 10V 100 210 ns
Vpp = 15V 80 170 ns
twWH(R) Minimum Reset Pulse Width Vpp = 5V 200 450 ns
Vpp = 10V 100 210 ns
Vpp = 18V 80 170 ns
Cin Average Input Capacitance Any Input 5 7.5 pF
Cpd Power Dissipation Capacitance 50 pF
“AC Parameters are guaranieed by DC correlated testing.
CD4060B Typical Oscillator Connections
RC Oscillator Crystal Oscillator
RBH&%’——D__DO_’_DO_ TO COUNTER RESET O | _TO COUNTER
[~ STAGES STAGES
11 10 9
R2 R1
[
TL/F/5953-4
TL/F/5953-5
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Schematic Diagrams

CD4020BM/CD4020BC Schematic Diagram

||

TL/F/5953-6

TL/F/5953-7

:Vss
=Vun

-—Do—a — —¢ — — ¢ —¢ —o
B 1 . H k] 4 ] 6 7
R T‘I’ A 1w e q Td‘ R T“’ R T’r’
) | 1 4 d J ) |
\/
[ T 14 T T )
[ . R o R ol R o1 [ R ob— N
AL} 13 12 " A\ L] B
é [ é 3 ? # 3|
\/ \/
1 1
CD4040BM/CD4040BC Schematic Diagram
—Do—¢ = [ ) ® - fnd
1 2 3 4 5 6
* a T" R T" R T3 R Ta R "T"a R
| Z L | z | g |
I 1 1 ) 1
=v“ = R T == L) S R S B
12 ] 10 ] 8 7
) ¢ B} @ & 3
= Voo
\/
CD4060BM/CD4060BC Schematic Diagram
¢ ] [ pd —
1 2 B 3 4 5 [
7 s 7 8 F—° & T° o T .
| 1 1 1 z 1 g
| 1 T 1 1 1 1
o — o= R ® o 7 ¢._‘ R o= R¢
1" 13 2 1 1 9 8
) ?| ) ? ] ® 9| ®

Hpa=.

TL/F/5853-8
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CD4020BM/BC 14-Stage Ripple Carry Binary Counters/CD4040BM/BC 12-Stage

Ripple Carry Binary Counters CD4060BM/BC 14-Stage Ripple Carry Binary Counters

Physical Dimensions inches (millimeters)

0.785
‘L"— [19.94] MAX _"
16 ]
i s T e B T B B 7
0.220-0.310
[5.59-7.87]
t
0.025 PR L NP RN R NP R NP R P BN
T laed] ‘ ’ 0.005-0.020
R T0.13-0.51] 17F
0.037£0.005 |yp
— [T [0.9420.13] {f'ﬂzic-ﬂj%f—
: 0.055 £ 0,005 -37-8.13
v{‘il'slp—- S8 = [raczos] TP GLASS SEALANT
L 0.020-0.060 ryp t
0.200 L [0.51-1.52] 0.180
[5.08] = = | [4.57)Ma%
MAX TYF L H L 7 0.0100.002 qyp
f F u H KR !lﬂj‘eﬂﬂ] MIN TYP H / fo-2510.05]
0.125-0.2001yp T [ “goot40 & | 950250 i
[5.18-5.08] " | | ‘/gw;‘ ! 2
IDZ'DC'BBDJ MAR =] = i 0.310-0.410
i 0.01840.003 - SR
BOTH ENDS a— [0.46 £ 0.08] TYe [7.87-10.41] 18R (RIV L)
00£0.010 ryp
[2.54 % 0.25]
Ceramic Dual-In-Line Package (J)
Order Number CD4020BMJ, CD4020BCJ,
CD4040BMJ, CD4040BCJ, CD4060BMJ or CD4060BCJ
NS Package Number J16A
0.740 = 0.780 I aoso
18.80 - 19.81 /
( ) _"' |‘_(z.zss)
INDEX
f AREA
0.25040.010
{6.35020.254)
PIN NO. 1 PIN NO. 1
IDENT IDENT
OPTICN 01 OPTION 02 0,065
0.130£0.005 0.060 4 TYP 0.300 = 0,320 {1851
y  Gsmion) ~ [ ™ "\|'\ OPTIONAL j {7.620-8.128) |k }
0.145-0.200 I 4 '
(3.683-5.080) ¢
95759 0.008-0.016
90°% 4° TYP i it LN
Eg—‘g%% MIN- o [ oas T (0203-0.406)
: 0.125 = 0.150 |- 203020015 (7.112)
(3.175-3.810) =T [0.76220.381) MIN
0.014-0.023 o 0.1000.010 (0.325 +0-040
(0.356 - 0.584) 0.050 £0.010 (2.540£0.254) 0,015 NIBE (REV F)
TP & T TR TYP +1.016
(|.27(;:Fn.254) (B.255 _0_331}

Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number CD4020BMN, CD4020BCN,
CD4040BMN, CD4040BCN, CD4060BMN or CD4060BCN
NS Package Number N16E

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and whose
failure to perform, when properly used in accordance
with instructions for use provided in the labeling, can
be reasonably expected to result in a significant injury
to the user.

2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
support device or system, or to affect its safety or
effectiveness.

National Semiconductor
Europe
Fax: (+49) 0-180-530

National Semiconductor
Corporation

1111 West Bardin Road
Arlington, TX 76017

Tel: 1(800) 272-9959
Fax: 1(800) 737-7018

o)

Email:
Deutsch Tel: (+49) 0-180-530
English Tel: (+49) 0-180-532
Frangais Tel: (+49) 0-180-532
ltaliano  Tel: (-+49) 0-180-534

cnjwge @tevm2 nsc.com

National Semiconductor
Japan Ltd.

Tel: B1-043-289-2309
Fax: B81-043-299-2408

National Semiconductor
Hong Kong Ltd.
85 B6 13th Floor, Straight Block,
Qcean Centre, 5 Canton Rd
Tsimshatsui, Kowloon
Hong Kong
Tel: (852) 2737-1600

Fax: (852) 2736-9960

85 B5
78 32
93 58
16 80

National does not assume any responsibility for use of any circultry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves the right at any time without nofice to change said circuitry and specifications.
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I
FAIRCHILD
I

SEMICONDUCTORT™

CD4001BC/CD4011BC

October 1987
Revised March 2002

Quad 2-Input NOR Buffered B Series Gate -
Quad 2-Input NAND Buffered B Series Gate

General Description

The CD4001BC and CD4011BC quad gates are monolithic
complementary MOS (CMQOS) integrated circuits con-
structed with N- and P-channel enhancement mode tran-
sistors. They have equal source and sink current
capabilities and conform to standard B series output drive.
The devices also have buffered outputs which improve
transfer characteristics by providing very high gain.

All'inputs are protected against static discharge with diodes
to V’DD and Vss.

Features
W Low power TTL:
Fan out of 2 driving 74L compatibility:
B 5V-10V-15V parametric ratings
W Symmetrical output characteristics

W Maximum input leakage 1 pA at 15V over full
temperature range

or 1 driving 74LS

Ordering Code:

Order Number Package Number Package Description
CD4001BCM M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Narrow
CD4001BCSJ M14D 14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE Il, 5.3mm Wide
CD4001BCN N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide
CD4011BCM M14A 14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Narrow
CD4011BCN N14A 14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide

Devices also available in Tape and Reel. Specify by appending the suffix letter "X" to the ordering code.

Connection Diagrams
Pin Assignments for DIP, SOIC and SOP
CD4001BC

Vee
14

Pin Assignments for DIP and SOIC

Voo

14 n

13 |12 11 10 |s

CD4011BC
13 12 ' |1n |9

alin

6 7 1 2 I 3 |4 5 6 I?
Vss v
. ss
Top View Top View
© 2002 Fairchild Semiconductor Corporation DS005939 www.fairchildsemi.com
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CD4001BC/CD4011BC

Schematic Diagrams

A
o—s
115,8,12) |

Voo

Bl
o

P P
J
3&‘7430.!“
N

21(6,9,13)

A*

1(5,8,12)

f
Vs
Vpo
ép
J
3(4,10, 11}
N

B*

2(6,9,13)

Vss

CD4001BC
Vop

Vss
1/, of device shown
J=A+B
Logical “1" = HIGH
Logical “0" = LOW
All inputs protected by standard
CMOS protection circuit.

CD4011BC
Vop

1/, of device shown

J=A-B

Logical *1" = HIGH

Logical "0" = LOW

Allinputs protected by standard
CMOS protection circuit.

www.fairchildsemi.com
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Absolute Maximum Ratingsote 1)

(Note 2)
Voltage at any Pin —-0.5V to Vpp +0.5V
Power Dissipation (Pp)
Dual-In-Line 700 mw
Small Outline 500 mw
Vpp Range -0.5Vpcto+18 Vpe
Storage Temperature (Tg) —65°C to +150°C
Lead Temperature (T)
(Soldering, 10 seconds) 260°C

DC Electrical Characteristics (note 2)

Recommended Operating
Conditions

Operating Range (Vpp)
Operating Temperature Range
CD4001BC, CD4011BC -55°C to +125°C

Note 1: “Absclute Maximum Ratings” are those values beyond which the
safety of the device cannot be guaranteed. Except for “Operating Tempera-
ture Range” they are not meant to imply that the devices should be oper-
ated at these limits. The Electrical Characteristics tables provide conditions
for actual device operation.

3 VDC to 15 VDC

Note 2: All voltages measured with respect to Vgg unless otherwise speci-
fied.

-55°C +25°C +125°C
Symbol Parameter Conditions _ - Units
Min Max Min Typ Max Min Max
Iop Quiescent Device Vpp =5V, Viy = Vpp or Vsg 0.25 0.004 0.25 75
Current Vpp = 10V, Vjy = Vpp or Vgg 0.5 0.005 | 050 15 uA
Vpp = 15V, Vi = Vpp or Vgs 1.0 0.006 1.0 30
VoL LOW Level Vpp =5V 0.05 0 0.05 0.05
Qutput Voltage Vpp = 10V llgl <1 pA 0.05 0 0.05 0.05 v
Vpp =15V 0.05 0 0.05 0.05
Von HIGH Level Vpp =5V 4.95 4.95 5 4.95
Qutput Voltage Vpp = 10V llgl < 1 pA 9.95 9.95 10 9.95 v
Vpp =15V 14.95 14.95 15 14.95
Vi LOW Level Vpp =5V, Vg =4.5V 15 2 1.5 1.5
Input Voltage Vpp = 10V, Vg = 9.0V 3.0 4 3.0 3.0 3
Vpp = 15V, Vg = 13.5V 4.0 6 4.0 4.0
Vin HIGH Level Vpp = 5V, Vg = 0.5V 35 35 3 35
Input Voltage Vpp =10V, Vg=1.0V 7.0 7.0 6 7.0 v
Vpp = 15V, Vg = 1.5V 1.0 1.0 9 11.0
loL LOW Level Output | Vpp =5V, Vg =0.4V 0.64 0.51 0.88 0.36
Current Vpp =10V, Vg =05V 1.6 1.3 2.25 0.9 mA
(Note 3) Vpp =15V, Vg =1.5V 4.2 3.4 8.8 2.4
loH HIGH Level Output | Vpp = 5V, Vo = 4.6V -0.64 -0.51 | -0.88 -0.36
Current Vpp = 10V, Vg = 9.5V -1.6 -1.3 -2.25 -0.9 mA
(Note 3) Vpp = 15V, Vg =13.5V —4.2 3.4 8.8 -2.4
Iin Input Current Vpp =15V, Vi =0V -0.10 —10° | -0.10 -1.0
Vpp = 15V, Vi = 15V 0.1 107° | 0.0 1.0 WA
Note 3: I and lgy are tested one output at a time.
AC Electrical Characteristics (Note 4
CD4001BC: Ty = 25°C, Input t;; t; = 20 ns. C| = 50 pF, R| = 200k. Typical temperature coefficient is 0.3%/°C.
Symbol Parameter Conditions Typ Max Units
teHL Propagation Delay Time, Vpp =5V 120 250
HIGH-to-LOW Level Vpp =10V 50 100 ns
Vpp =15V 35 70
teLH Propagation Delay Time, Vpp =5V 110 250
LOW-to-HIGH Level Vpp =10V 50 100 ns
Vpp =15V 35 70
truL truy | Transition Time Vpp =5V 90 200
Vpp =10V 50 100 ns
Vpp =15V 40 80
Cin Average Input Capacitance Any Input 5 7.5 pF
Cpp Power Dissipation Capacity Any Gate 14 pF
Note 4: AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.
3 www.fairchildsemi.com
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CD4001BC/CD4011BC

AC Electrical Characteristics (Note 5)
CD4011BC: Ta=25°C, Input t;; ty =20 ns. C|_= 50 pF, R = 200k. Typical Temperature Coefficient is 0.3%/°C.

Transfer Characteristics

Typical
Transfer gl?aracterlslics ® f Dﬂyo?:
=
S Vpp =15V |
2 CD40118 g |
Tp=25°C = Y
— - -
=
<] o v, 7
g Voo B ot
<] Vpp =10V 3 Vesd
> 10 0o 14 o Vpp =5V 58
= P Io 5 o —
g v, - > =
E Bl
o Vpp =5V vesq' |
1 5 b —1 0
o
> < 0 5 10 15 20
o | V- INPUT VOLTAGE (V)
b " 10 is 20 BOTH INPUTS
V; = INPUT VOLTAGE (V)
ONE INPUT ONLY
Typical
Transfer Characteristics
20 CD40018
Tp=25°C
Vpp =15V
15 |2 ‘

Vo= OUTPUT VOLTAGE (V)

Voo =5V

Yoo
Vpp = 10V ;
10 -2 ﬁ"
v, :
= vssg
o

0 5 10 15

V, = INPUT VOLTAGE (V)
ONE INPUT ONLY

20

Symbol Parameter Conditions Typ Max Units
tpHL Propagation Delay, Vpp =5V 120 250
HIGH-to-LOW Level Vpp = 10V 50 100 ns
Vpp =15V 35 70
tpLH Propagation Delay, Vpp =5V 85 250
LOW-to-HIGH Level Vpp =10V 40 100 ns
Vpp = 15V 30 70
trHL, tyuy | Transition Time Vpp =5V 90 200
Vpp =10V 50 100 ns
Vpp =15V 40 80
Cin Average Input Capacitance Any Input 5 7.5 pF
Cpp Power Dissipation Capacity Any Gate 14 pF
Note 5: AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.
Typical Performance Characteristics
Typical

www.fairchildsemi.com
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Typical Performance Characteristics (continued)

Typical Transfer Characteristics

. CD40018B
Ty =25°C
s Vpp =15V |
= 15 ‘
]
§' Vpp =10V Iy
s =1 14
® o
=2 A\
- =
o Ve
1 5 o —
g =
T
[
0
0 5 10 15 20
V|~ INPUT VOLTAGE v)
BOTH INPUTS
400 r
CD4001B
Ta =25°C
300 ¢ = 50 pF_|

200 l
100 \

0 5 10 15 20
Vpp - SUPPLY VOLTAGE (V)

DELAY TIME (ns)

tpHL. 1pLH — TYPICAL PROPAGATION

400 T

z c0D40118
& TA=25°C
e i Ci =50 oF
£
S5
TE
5 E 200 \
==
=%
=

-
e tPHL
F 0 b
= 'PLH
=
£

0
0 5 10 15 20

Vpp - SUPPLY VOLTAGE (V)

topL= TYPICAL HIGH=TC = LOW LEVEL

tpyy= TYPICAL LOW=T0 = HIGH LEVEL

top= TYPICAL HIGH=TO = LOW LEVEL

PROPAGATION DELAY TIME (ns)

PROPAGATION DELAY TIME (ns)

PROPAGATION DELAY TIME (ns)

200

200

200

CD40018
T4=25°C
e
—
Vpp =15V
A_Dl//
/f__j,—-——“"
| Vpp =10V
25 50 75 100

Cy~ LOAD CAPACITANCE (pF)

CD40018
Ty=25°C

Vpp =15V

25 S

0 75 100

C,~ LOAD CAPACITANCE (pF)

CD400118
Tp=25°C

o e

/VDD= 10V

/

-~
=

Vop =15

25 S

0 75 100

C,~ LOAD CAPACITANCE (pF)
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CD4001BC/CD4011BC

Typical Performance Characteristics (continued)

200 =
d co4o113 £ 190 [CD40018
g5 rA_zs'Jcl W5 |CD4011B
E= S
%; = Vpp=5Y z 150 _/'
oz ] E »
! 3 1o ]
= a 100 E /
Sz - 20
=]
25 il e
33 g 70
% = 50 [ 50 1/
=3 | 1
La Voo =15V = pd ——
7 | 0D 2 % -~
- 0 | a3 10 ="
0 25 50 75 100 F 0
0 25 50 75 100
€y~ LOAD CAPACITANCE (pF)
C,— LOAD CAPACITANCE (pF)
g
< 20 .
£ t=1=20ns — 38 | CD4001B
8 TA=25°C‘ T sfcosorie
% 1.5 ?, 30 Ypp = 15V
= \ ‘ CD40018 E 26 7
3 \ CD40118 3 g /
g 10 (See Application Note AN=90 -
3 Propagation Delay) = 18 | Voo = 10V
L e T "
o = 14 -
g 05 £ 10
[+ t | |
o L 6 Vop =5V
3 2 TV |
2 0 3 i i
4 0 2 4 6 8101214 16 18 20 O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Vpp = POWER SUPPLY (V) Vour V)
= 2 ]
Z e
= 6 = /{
i 10
g | pd
3 4 | //
L - ot
g ;z Vee=10V
2 /’
-4 24 7
é 28 Vdl
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T 32| Vees 15vi/
3 36—
20 1816 14 1210 8 6 4 2 0
Vee = Vour (V)
www.fairchildsemi.com 6
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted

03350344

8,509~ 8.738) *’
14 13 12 1" 10 9 8
I g 0
0.228 - 0.244
5791-6.198) | - 0
) N
O -
J o . .’,-
LEAD NO. 1 . - !
IEnT ¥ U U U U —U U U
2 3 4 5 § 1
0.010 yax
{0253)
0.150-0.157
> Baw0-1588 |
0.010-0.020 _0.053-0.069
j0.259 -0.508) < ** {1,386 - 1.753)
8° MAX TYP y 0.004—0.010
ALL LEADS . \ (01020254
j—;%n - *7 SEATING —+ [ | [ 7#
Epm— PLANE T A T
0.008-0.010 T 0014 e 0014 0,020
il s T TYP
{0.203-0.254) | ¢ 0.016-0.050 (0358 o - =T 03560508
TYP ALL LEADS 0.004 (0.406 —1.270) TYP 0.008
0.102) TYP ALL LEADS —| m TYP
ALL LEAD TIPS M4 REY by

14-Lead Small Outline Integrated Circuit (SOIC), JEDEC MS-012, 0.150" Narrow
Package Number M14A

7 www.fairchildsemi.com
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CD4001BC/CD4011BC

11TYP —e—

Physical Dimensions inches (milimeters) unless otherwise noted (Continued)

—
—
—
:m
—1
—1

14 13 9 8

501 TYP

5.3=0.1 i 9.27 TYP
1

10|

PIN #1 IDENT.

ALL LEAD TIPS
2.1 MAX.

TT T Iﬂfﬂ:ﬂﬂ_

127 TYP "’l L—— ‘J LO.G TYP

LAND PATTERN RECOMMENDATION

SEE DETAIL A
— 1.8=0.1 //__‘(_

e N

DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS

NOTES:

A. CONFORMS TO EIAJ EDR-7320 REGISTRATION,

ESTABLISHED IN DECEMBER, 1998.
B. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.

C. DIMENSIONS ARE EXCLUSIVE OF BURRS, MOLD : \v
FLASH, AND TIE BAR EXTRUSIONS. 0.60+0.15 . .
SEATING PLANE

M14DRevB1

f/ .[ \‘ l.
L Nt

L 0.15x0.05 \'\ -‘/I 0.15 0.25_—*-

0°-8° TYP

1.25 —mi
DETAIL A

14-Lead Small Outline Package (SOP), EIAJ TYPE I, 5.3mm Wide

Package Number M14D

www.fairchildsemi.com
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)

0.740-0.770
' {18.80—19.56)
0.090
[2.286)
0.250 40,010
[6.350 1 0.254)
PINND. 1 __—TC
IDENT [T [2] 3T T
0.082 .. 0.030 MAX
(2.337)  [0.762) DEPTH
OPTION 1
0.135+0,005
(3.420%0.127)
0.145—0.200 | 0.060 1y 42 TYP
T RAT _E NROY > [ -
(3.583 —5.080) ‘ ‘ (1.524) /'\ OPTIONAL
A i T
A\ ‘ A
A I |
0.020 Y sm°+-1= e
(0.208) 0125: 0.150 :
- 31751810 ‘ —-— D075 £0.015
@175-2.810) {1905 20.381)
0.014-0.023
os6—seq I 0.100+0.010 |
0.050:£0.010 (2 EET
[~ T2 02 254)

INDEX __
AREA -
PNND 1 _
IDENT . : I 3
0PTION D2
0.300 -0.320
(7.620—8.128) 1065
» (1.651)
oe Fue __ 0.008-0.016
— (0.203 — 0.406) L
0.280
- {7.112)—>]
MIN
-
+0.040
0.325 0015
+1.016
(8'255 —0-3“) N14A (REV F)

14-Lead Plastic Dual-In-Line Package (PDIP), JEDEC MS-001, 0.300" Wide

Package Number N14A

Fairchild does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and
Fairchild reserves the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems 2. A critical component in any component of a life support

which, (a) are intended for surgical implant into the device or system whose failure to perform can be rea-
body, or (b) support or sustain life, and (c) whose failure sonably expected to cause the failure of the life support
to perform when properly used in accordance with device or system, or to affect its safety or effectiveness.

instructions for use provided in the labeling, can be rea-
sonably expected to result in a significant injury to the
user.

www.fairchildsemi.com
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2 TEXAS TLO081, TLO81A, TL081B, TL082, TLO82A
INSTRUMENTS TLO082B, TL084, TLO84A, TLO84B
SLOS081| —FEBRUARY 1977—REVISED MAY 2015
TLO8xx JFET-Input Operational Amplifiers
1 Features 3 Description

+ Low Power Consumption: 1.4 mA/ch Typical

«  Wide Common-Mode and Differential Voltage
Ranges

« Low Input Bias Current: 30 pA Typical

+ Low Input Offset Current: 5 pA Typical

« Qutput Short-Circuit Protection

« Low Total Harmonic Distortion: 0.003% Typical
« High Input Impedance: JFET Input Stage

» Latch-Up-Free Operation

+ High Slew Rate: 13 V/us Typical

« Common-Mode Input Voltage Range
Includes Vee.,

2 Applications

« Tablets
«  White goods

The TLO8xx JFET-input operational amplifier family is
designed to offer a wider selection than any
previously developed operational amplifier family.
Each of these JFET-input operational amplifiers
incorporates well-matched, high-voltage JFET and
bipolar transistors in a monolithic integrated circuit.
The devices feature high slew rates, low input bias
and offset currents, and low offset-voltage
temperature coefficient.

Device Information"

PART NUMBER PACKAGE BODY SIZE (NOM)
TL084xD SOIC (14) 8.65 mm x 3.91 mm
TLO8xxFK LCCC (20) 8.89 mm x 8.89 mm
TLO84xJ CDIP (14) 19.56 mm x 6.92 mm
TLO84xN PDIP (14) 19.3 mm x 6.35 mm
TLO84xNS SO (14) 10.3 mm x 5.3 mm
TLO84xPW TSSOP (14) 5.0 mm x 4.4 mm

(1) For all available

packages, see the orderable addendum at

« Personal electronics
- Computers

the end of the data sheet.

Schematic Symbol

TLO81

OFFSET N1

IN+

IN-

OFFSET N2

TLO082 (EACH AMPLIFIER)
TL084 (EACH AMPLIFIER)
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13 TEXAS

INSTRUMENTS TLO81, TLO81A, TL0O81B, TL082, TLO82A
TL082B, TL084, TLO84A, TL084B
www.ti.com SLOS081|—FEBRUARY 1977—REVISED MAY 2015

5 Pin Configuration and Functions

TLO82 FK Package

20-Pin L TLO81 and TLO81x D, P, and PS Package
op Vo 8-Pin SOIC, PDIP, and SO
Top View
= +
= Q U
20809 OFFSETN1[]1 s[INC
IN —[ 2 T ] VCC s
NC NC IN+[]| 3 6] OUT
1IN- 20UT Vee-[]4 5[] OFFSET N2
NC NC
1IN+ 2IN-
NC NC TLO82 and TL082x D, JG, P, PS and PW Package
8-Pin SOIC, CDIP, PDIP, SO, and TSSOP
Top View
O 1O+ 0
=geE= 10UT 1Us]v<;¢+
> 1IN-[] 2 7[] 20UT
1IN+ [] 3 6[] 2IN-
TL084 FK Package Vee-[] 4 5[] 2IN+
20-Pin LCCC
Top View
5 5 TLO84 and TLO084x D, J, N, NS and PW Package
£0 9 Q % 14-Pin SOIC, CDIP, PDIP, SO, and TSSOP
Top View
1IN i tout 1~ 1afj 40Ut
NC NC 1N-[l2  13[]4IN-
Vec+ Vee- 1IN+[[3  12[]4IN+
NC NC Vec+[]4  1[Vee-
2IN+ 3IN+ 2IN+[|5  10[] 3IN+
2IN-[] 6 9[] 3IN-
éS%Sé 20UT [| 7 8[] 30UT
&2 295
Pin Functions
PIN
TLO81 TLO82 TLO84
soIC, 110 DESCRIPTION
NAME | soic, PDIP, | . SO!C, CDIP,
CDIP, PDIP,| LCCC Lcee
SO S0, TSSOP PDIP, SO,
! TSSOP
1IN—- — 2 5 2 3 | Negative input
1IN+ — 3 F/ 3 4 | Positive input
10UT — 1 2 1 2 O |Output
2IN- — 6 15 6 9 | Negative input
2IN+ — 5 12 5 8 | Positive input
20UT — 7 17 7 10 (o]} Output
3IN- —_ —_— —_ 9 13 | Negative input
3IN+ — — — 10 14 | Positive input
30UT — — — 8 12 (0] Output
4IN—- — — — 13 19 | Negative input
4IN+ —_ —_ —_ 12 18 | Positive input
40UT — — — 14 20 O | Output
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Résumé: Le monoxyde de carbone est un gaz trés dangereux et peut méme étre mortel car
nous ne pouvons malheureusement pas nous rendre compte de l'empoisonnement au
monoxyde de carbone du fait des propriétés de ce gaz. En effet, ce gaz est malheureusement
incolore, inodore, insipide, trés toxique, non irritant. Pour prévenir le risque
d'empoisonnement au monoxyde de carbone il est nécessaire de s'équiper d'un détecteur de
"CO". C'est ainsi que nous nous sommes intéressé dans ce travail aux sources de création de
ce gaz et a la solution permettant la prévention de I'empoisonnement au monoxyde de
carbone et qui consiste a utiliser justement un détecteur de CO. C'est ainsi que nous avons pu
dans ce travail étudier un montage permettant la détection du monoxyde de carbone.

Mots clés: Monoxyde de carbone, Sources de création de CO, détection du CO, détecteur de
co.

Abstract: Carbon monoxide is a very dangerous gas and can even be lethal because we
unfortunately cannot be aware of carbon monoxide poisoning due to the properties of this
gas. Indeed, this gas is unfortunately colorless, odorless, tasteless, very toxic, non-irritating.
To prevent the risk of carbon monoxide poisoning it is necessary to equip ourselves with a
"CO" detector. This is how we were interested in this work to the sources of creation of this
gas and to the solution to prevent carbon monoxide poisoning. This can be done by using a
CO detector. Thus we have been able in this work to study a circuit allowing the detection of
carbon monoxide.

Key words: Carbon monoxide, Sources of CO creation, CO detection, CO detector.
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