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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

Aujourd’hui, un détecteur ou avertisseur autonome de fumeée est a conseiller
dans toute habitation, car les chiffres de déclenchement d’incendie ne cessent de
s’augmenter et les dégats deviennent de plus en plus graves. C’est pour cela nous

avons eux 1’idée de vous présenté un projet de tel sorte.

Dans ce travail nous nous intéressons a l'étude, la simulation et la réalisation du

détecteur de fumé.

Notre mémoire est organisé en trois chapitres :
Dans le premier chapitre, nous présenterons les concepts et des exemples sur les
différents capteurs, nous etudierons par la suite les méthodes et le principe de
détection de chaque type.

Le deuxieme chapitre sera consacré a 1’étude théorique des différents composants

utilisé dans notre circuit électronique de notre projet.

Le dernier chapitre sera une étude theorique et simulation des différents étages qui
composent le circuit du détecteur, mesures obtenues par simulation sur ISIS
PROTEUS, et on renforce notre projet par une réalisation pratique faite sous ARES
PROTEUS.

Enfin, nous finirons notre mémoire par une conclusion générale qui présente le bilan

de notre travail et les perspectives envisageées.
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CHAPITRE I Les capteurs

1.1 Introduction
Le capteur est I'¢lément indispensable a la détection des grandeurs physiques, vu qu’il
permet de mesurer les effets des phénomenes de toutes natures qui agissent sur

I’environnement de I’homme, 1’évolution de nos jours due a la liaison entre la machine et

I’homme est le parfait exemple.

1.2 Définition d’un capteur
Un capteur est un mécanisme ou dispositif ayant la possibilité de transformé une

grandeur physique en une grandeur électrique exploitable.

Grandeur Physique d'entrée Grandeur électrique de sortie
1 CAPTELR ;
Mesurande ou Excitation Réponse

Figure I-1: Schéma présentative d’un capteur.

1.3 Constitution d’un capteur [1]

. : . Sienal de
Grandeur CotDs Elément Signal Module mgslcu‘e
physique oIps Reactimz de de sm’rie>| électronique
amesurer” | depreuve transduction | | €lectriqus de transmissible
' conditionnement
A]jmentatic-nT
Boitier

Figure 1-2 : Schéma explicatif du role d’un capteur.

Le capteur est constituer de :
= Corps d'épreuve: élément mécanique qui réagit sélectivement a la grandeur a mesurer

(appelée aussi mesurande). Il a pour but de transformer la grandeur a mesurer en une

autre grandeur physique dite mesurable.
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= Elément de transduction : élément sensible lié au corps d'épreuve. Il traduit les

réactions du corps d'épreuve en une grandeur électrique constituant le signal de sortie.
= Boitier: élément mécanique de protection, de maintien et de fixation du capteur.
= Module électronique de fonctionnement : il a, selon les cas, les fonctions suivantes:
v’ alimentation électrique du capteur (si nécessaire)
v mise en forme et amplification du signal de sortie
v' filtrage, amplification
v

conversion du signal (CAN,...)

|.4 Caractéristiques d’un capteur

Les liens entre un capteur et la grandeur qu’il mesure sont définis par ses
caractéristiques d’emploi.
Sensibilité : C’est le rapport entre la variation du signal de sortie et la variation du signal
d'entrée S=Ag/Am.
g= signal de sortie, m=signal d’entrée.
Etendue de mesure : C’est les valeurs extrémes pouvant étre mesurée par le capteur
Reésolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur.
Rapidité : Temps de réaction du capteur. La rapidité est liée a la bande passante.

Précision : Aptitude du capteur a donner une mesure proche de la valeur vraie.

1.5 Types de capteurs

Si l'on s'intéresse aux phénomenes physiques mis en jeux dans les capteurs, on peut
classer ces derniers en deux catégories.
= Capteurs actifs

= Capteurs passifs

1.5.1 Capteur actif : [2]

Fonctionnant en générateur, un capteur actif est généralement fondé dans son
principe sur un effet physique qui assure la conversion en énergie électrique de la forme

d’énergie propre au mesurande : énergie thermique, mécanique ou de rayonnement.
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Grandeur mesuree Effet utilisé Grandeur de sortie
Température Thermoélectricité Tension
Pyroélectricité Charge
Photoémission Courant
Flux de rayonnement
) Effet photovoltaique Tension
Optique ) . )
Effet photo-électromagnétique Tension
Force
Pression Piézoélectricité Charge
Accélération
Vitesse Induction électromagnétique Tension
Position (aimant) Effet Hall Tension

Tableau I-1 : Tableau qui rassemble les différents mesurandes et caractéristiques électriques

des capteurs actifs.

1.5.2 Capteur passif : [2]

Il s’agit généralement d’impédance dont I'un des paramétres déterminants est sensible a

la grandeur mesurée.

Mesurande

Caracteristique
électrique sensible

Types de matériaux utilisés

Température

Tres basse Température

Résistivité

Constante diélectrique

Métaux : platine, nickel, cuivre.
Semi-conducteurs.

Verres.

Flux de rayonnement Optique

Résistivité

Semi-conducteurs.

Déformation

Résistivité

Perméabilité magnétique

Alliages de nickel, silicium
dopé
Alliages ferromagnétiques.

Position (aimant) Résistivité Matériaux magnéto-résistants :
bismuth, antimoniure d’indium
Humidité Résistivité Chlorure de lithium.
Constante diélectrique Alumine ; polymeres.
Niveau Constante diélectrique Liquides isolants.

Tableau I-2 : Tableau qui rassemble les différents mesurandes et caractéristiques électriques
des capteurs passifs et les matériaux utilisés.
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1.6 Capteurs utiles

1.6.1 Capteurs optique
1.6.1.1 Photorésistance
Une photorésistance appelé aussi LDR (light dependent resistor = résistance dépendant
de la lumiére) est une résistance dont la valeur varie en fonction du flux lumineux qu’elle
recoit.
Exemple: Obscurité : Ro = 20 MQ (0 lux) ; Lumiére naturelle : R1 = 100 kQ (500 lux)
Lumiére intense : Rz =100 Q (10000 lux).

LDR &
e
LDR 7
—MW—
vy e
o

lux

Figure 1-3 : Image, symbole et caractéristique d’une LDR.

1.6.1.2 Photodiode : [3]

Une photodiode est une diode dont la jonction PN peut étre soumise a un éclairement
lumineux.

Courbe : Le graphe I = f(U) pour une photodiode dépend de I'éclairement en (Lux) de
la jonction PN.

FPhotodiode

Obcourite (chods nomnale)
I=ffL} /

Eclarement moven (300 hux)

Eclasrement fort (10000 hux

s L I -

Figure 1-4 : Caractéristique courant/tension d’une photodiode en fonction de I’éclairement.
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On constate que lorsque la diode est éclairée, elle peut se comporter en générateur (I =0,

U= 0,7V pour 1000lux). On a donc affaire & une photopile (effet photovoltaigue).

\\\

Figure I-5 : Image et symbole d’une photodiode.

1.6.1.3 Phototransistor : [4]
Il s'agit d'un transistor, en genéral au silicium et de type NPN, dont I'¢elément semi-

conducteur constituant la base peut étre éclairé ; celle-ci n'étant en général pas électriquement
accessible, aucune polarisation externe ne lui est appliquée alors qu'entre collecteur et

émetteur la polarisation est normale.

N

Figure 1-6: Symbole et image d’un phototransistor.
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1.6.2 Capteur de température
1.6.2.1Thermomeétre a thermocouple:
On constate que si la température T2 est différente de T1 alors il apparait une tension
U aux bornes des deux fils soumis a la température T1.
Le phénomeéne inverse est aussi vrai : si on applique une tension, alors il y aura un
échauffement ou un refroidissement au point de liaison des deux conducteurs (modules a effet
Peltier).

T1 Tl
métalB = < métal A

Température a

mesurer T,
Soudure

Figure I-7: Principe de fonctionnement d’un thermocouple.

1.6.2.2 Thermistance : [3]
Une thermistance est un composant dont la résistance varie en fonction de la température.
En premiere approximation, la relation entre résistance et température est la suivante :
Re=Ro(1+a0)
Re: La résistance a la température
Ro: La résistance a la température 0°C
a. Le coefficient de température.
Remarque:
= Sia>0alors on a une thermistance CTP (R~ quand 6.7).
= Sia<0 alors on a une thermistance CTN (R quand 6/7).
Application:
On insére a la thermistance dans un pont de jauge. On obtient ainsi une tension V en

sortie du pont V=K. (0 - 6o). Si on prend 6o = 0°C, on obtient V=K.6.
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On peut aussi alimenter la thermistance avec un genérateur de courant. La tension a ses

bornes sera donc proportionnelle a la résistance.

Figure 1-8: Image d’une thermistance CTN.

1.6.2.3 Thermomeétrie par diodes et transistors: [5]

Les composants utilisés, diodes ou transistors au silicium montés en diode (base et
collecteur reliés), sont alimentés dans le sens direct a courant constant ; la tension a leurs
bornes qui est en fonction de la température peut donc étre la grandeur électrique de sortie du
capteur de température qu'il constitue la sensibilité thermique S d'une diode ou d'un transistor
monté en diode est voisine de -2,5mV/°C. Cette sensibilité dépend du courant inverse, ce
dernier peut varier de facon importante d'un composant a l'autre. Ces composants peuvent étre
utilisés dans une gamme de température entre -50°C a 150°C.

ot
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1.6.2.4Thermomeétre a résistances métallique : [6]

Les thermo résistances sont des dispositifs de contrble thermique avec de bonnes
caractéristiques de linéarité; possibilit¢ d’utilisation dans une large plage de températures,
(températures maximales de I’ordre de 900 ° C). L unique inconvénient réside dans leur faible

sensibilité.

Les mesures de température effectuées au moyen de thermometres a résistance sont, en
fait, beaucoup plus précises et plus fiables que celles des thermocouples.
Normalement, les thermometres a résistance métallique sont identifiées par les initiales du
matériau utilisé pour sa construction, a savoir Pt = Platine, Nickel = Ni, etc ...), suivi de leur

résistance nominale a une température de 0°C

La plage d’utilisation de thermometres a résistance industrielle est comprise entre -200 et

+ 850 ° C.

Les thermometres a résistance sont subdivises principalement en deux sous-catégories:
o Capteurs PT100 (communément appelés “sondes PT100”)
o Capteurs PTC (communément appelés “sondes PTC”)
o Capteurs PT1000

Figure 1-10: Image d’un thermomeétre a résistance métallique.

11
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1.6.2.5 Thermometre a résistances semi conductrice : [7]
A l'inverse des résistances métalliques, la résistance d'un semi-conducteur diminue

lorsque la température augmente. Ce comportement provient du fait que le nombre de

porteurs de charge croit avec la température

R(T) = AOExp[kE—aT} ............... (1)

Ou Ea est I'énergie d'activation des porteurs de charge [Ea] = joule, kg = 1.38 1023 J K
est la constante de Boltzmann et A, est un paramétre caractéristique du semi-conducteur
[Ao]= Q.

1.6.2.6 Thermomeétre a diode : [7]

Une diode est un élément semi-conducteur qui a la propriété de ne conduire le courant

que dans une direction. La relation tension courant est donc fortement non linéaire et est

[= ID{EXp{%}—I} ............... (2)
B

Ou lo est le courant inverse de la diode et est genéralement trés faible de quelques p A

donnée par 1’équation :

(pico=10"?) jusqu’a quelques n A (nano=10°). Ce courant dépend également de la

température tel-que:

E
10 — AEXP{_ k %T} ................. (3)
B

Eg est la largeur en énergie de la bande interdite (1.18 eV pour le silicium a 0 kelvin), T
la température exprimée en kelvin, kg est la constante de Boltzmann qui vaut 1.38 102 J K*!
et e = 1.602 10"° As la charge élémentaire.

Aux alentours de la température ambiante (150 K a 300 K), on peut considérer A comme
indépendant de la température, et I’équation (2) devient en tenant compte de (3) et du fait que
eV >>kp T :
kuLn(™)

E
T 2 V=aT+b (4)
€ c

V=-—

12
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Sur un graphique V en fonction de T, on a une droite de pente négative (-2 a -3 mV/K) et

dont la tension & T=0 donne le gap (Eg/e).

1.6.3 Capteur de position et de déplacement
1.6.3.1 Capteur Potentiométrique : [8]

Un capteur Potentiométrique est constitué d'une résistance fixe (Rh). Sur cette
résistance, se déplace un curseur (c) qui relié mécaniqguement a une piéce en mouvement
(déplacement a mesurer). La tension mesurée (Us) entre le curseur et une extrémité de la

résistance est proportionnelle au déplacement mécanique.

E E
Ue <C B T
Rh Us
g
o l
M M M

Figure I-11: Symbole électrique et Image d’un potentiométre.

1.6.3.2 Capteur capacitif : [9]

Un capteur de déplacement capacitif est une famille de capteurs utilisant I'effet
capacitif pour détecter une variation de faibles distances. Il est trés généralement réalisé avec
une électrode, en forme de disque, plane entourée d'un anneau de garde isolé de I'électrode
centrale. L'électrode forme avec la piece a mesurer conductrice un condensateur plan. On le
trouve également sous la forme de deux peignes imbriqués, ce qui augmente la surface

capacitive lorsqu'un capteur peu épais est nécessaire.

La détermination de la distance d est réalisée en mesurant la capacité C du

condensateur, ils sont liés par I'équation :

13
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C=—

Avec :

¢ : est la permittivité du diélectrique existant entre le capteur et la piece a mesurer
S : est la surface de I'électrode du capteur

d : est la distance a mesurer

La mesure de la capacité du condensateur peut étre réalisée en lui injectant un courant

alternatif et en mesurant la tension qui apparait a ses bornes. Ils sont liés par la relation :

I I.d
V: pr—
s i.w. € 8

Cette tension est proportionnelle a la distance d, ® = 2xnf est la pulsation du courant

d'alimentation.

L'électrode de garde qui est placee autour de celle de mesure a son potentiel qui est porté
a la méme valeur afin d'améliorer la linéarité en rendant les lignes de champ normales a

I'électrode centrale, elle élimine les effets de bord.

Figure 1-12: Image d’un capteur capacitif détecteur de proximité.

1.6.3.3 Capteur a proximité inductif

Les capteurs inductifs produisent & I'extrémité de leur téte de détection un champ
magnétique oscillant, ce champ est généré par une self et une capacité montée en parallele.

Lorsqu’un objet métallique pénétre dans ce champ, il y a perturbation de ce dernier puis
atténuation du champ oscillant. Cette variation et exploitée par un amplificateur qui délivre un

signal de sortie.

14
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cucliiateur mie en forme  dlage de porte

Figure 1-13: Image et schéma d’un capteur a proximité inductif.

1.6.4 Capteur de force
1.6.4.1 Capteur a effet Hall : [10]

Un barreau de semi-conducteur soumis a un champ magnétique uniforme B et traversé
par un courant I, est le siege d'une force électromotrice Uy sur deux de ses faces c’est 1’effet
Hall (Figure 1-15)

La tension de Hall Uy est définie par la relation ci-contre :

Un=RH 1B
e
Ru : constante de Hall (dépend du semi-conducteur)
| : intensité de la source de courant (A)
B : intensité du champ magnétique (T)
e : épaisseur du barreau de silicium.
Si on maintient le courant | constant, on a donc une tension Uy proportionnelle au champ

magnétique B :

1
Un = k.B avec k constante égale a RH-;

Un

Figure 1-14: Schéma représentatif de 1’effet de hall.

15
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1.6.4.2 Capteur piézoélectriques:
On appliquant une force a une lame de quartz cela provoque une tension électrique due a

une déformation.

b — vse |
; ~ ise | A,
Ampli enforme| '

i — }

Figure 1-15: Schéma et principe de 1’effet piézoélectrique.

1.7 Conclusion
Dans ce chapitre nous avons expliqué brievement le capteur, on a décrit ses

caractéristiques, ses types et son fonctionnement.
Dans le prochain chapitre, nous allons présenter les composants que nous allons utilisés pour

réaliser notre projet.

16
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11.1 Potentiomeétre [3]

Un potentiométre est une résistance que l'on peut faire varier. Il posséde trois bornes,
la premiére pour la tension d'alimentation, la seconde connectée a la masse, et la troisieme
nous permet de faire varier sa résistance.

Resistive Wiper
Track 1

l

Variable Resistance

Figure 11-1 : Image d’une résistance variable (Potentiométre).

Figure 11-2 : Symbole du potentiométre.

La résistance variable posséde trois caractéristiques : [4]
e La valeur maximale de la résistance.
e L’intensité¢ maximale.

e La puissance admissible.

18
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11.2 LDR : [5]

LDR (light dependent resistor) Résistance variable avec la lumiere.
Une photorésistance est un composant éléctronique(capteur photorésistance) qui est sensible a
la lumiere, sa résistivité varie en fonction de la quantité de lumiére incidente, plus elle est

éclairée, plus sa résistivité baisse.

Figure 11-3: Image et symbole du LDR.

Les matériaux utilisés dans les photorésistances sont le plus souvent des composeés des
colonnes 11-VI de la classification périodique des éléments. Pour une utilisation dans

le domaine visible et a faible codt, on utilise le plus souvent le sulfure de cadmium (CdS) ou

le séléniure de cadmium (CdSe).

clear coating over
entire top surface
1st electrode 2nd electrode

cold weld

contacts .
photoconductive

material over

ceramic top surface

wire terminals

Figure 11-4: Structure de base de la photorésistance.
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11.3 Condensateur

Un condensateur est constitué de deux armatures conductrices placées face a face et
séparées par un isolant.

Armatures '
a, /\q 5
+ -
+ -
A + ) Bornes Bornes
Armatures
B \
+ -
+ - | |
diélectrique

Figure 11-5: symbole et structure du condensateur.

11.3.1 Condensateur en ceramique

Les condensateurs en céramique sont surtout destinés a une utilisation en hautes
fréquences. Les pertes peuvent étre importantes en particulier aux fréquences basses. Les

valeurs comprissent entre 1pF et 100nF environ.

Figure 11-6 : Condensateurs en céramique.
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11.3.2 Condensateur électrolytique

Pour les fortes valeurs de capacité, on fait appel aux condensateurs électrolytiques a
I’aluminium, plus simplement appelés condensateurs chimique. On trouve ces composants

pour des capacités comprises entre 1uFet quelques mF.

Figure 11-7 : Condensateurs électrolytiques.

1.4 Diode

La diode est un composant éléctronique actif, constitué de deux élécrtodes : I’Anode
(A) et la cathode (K).

Elle joue le role d'un interrupteur fermer quand elle est polarisé en directe, et elle joue
le role d'un interrupteur ouvert quand elle est polarisé en indirecte.

Anode : | Cathode
A, _Jrpy ()
VAK

— ) —

Figure 11-8: Image et symbole d’une diode.
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courant dans le

sens passant\

Forward
Sens passant

v
Reverse F v

[ Sens bloquant 0.7V ~ Silicium

0.3V ~ Germanium

Courant dans
le sens bloquant

Breakdown
+
<

Claquage

Figure 11-9: Caractéristique d’une diode.

11.4.1 Diode de commutation (1N4148)

La diode 1N4148 est une diode de commutation a base de silicuim,sa fréquence

attient 100MHz, elle ce présent dans un boitier suivan la configuration SOD27 ou DO-35.

1N4148 Diode Cathode Marking

Anode (+) m Cathode (=)

Direction of Current Flow IIII»

1N4148 Diode Electronic Symbol
~———3 Cathode Marking
Anode (+) w Cathode (=)

Figure 11-10: Symbole et image de la diode 1N4148.
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11.4.2 Diode électroluminescente (LED) [6]

La diode électroluminescente ; LED (light emitting diode) est un composant opto-
¢léctronique,elle est capable d’émettre la lumiére lorsqu’elle est alimenté par un courant

électrique.

Epoxy lens/case
Wire bond
Reflective cavity

Semiconductor die

Anvil
Post

} Leadframe

Flat spot

T —

\node Cathode

Figure 11-11: photo d’une diode électroluminescente.

Anode Cathode Oe
Top View
+ -

(+) - TT.
+ = a = anode (+)
[{ ¢ = cathode (-)

a“'c

Anode -> Long Lead Cathode -> Short Lead

Figure 11-12: Boitier et symbole d’une LED.
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11.5 Transistor [7]

Un transistor est un composant électronique actif constituant d’un matériau semi-
conducteur, il s'agit de trois pattes deux pour I’entrée sortie de courant et une troisi€me pour

la commande.

NPN PNP
C C
B B
E E
Jonction jonction joaction Jonction
base-émettour base-collecteur base-émetteur base-collecteur
Emetteur{y = - | |4] |- - = = = =\ collecteur Emetteur|$ + + | |T| |* + * + * </ collecteur
L. + = e e S +*ta = T ot ot o
4--: + :'::-:F -{o’o - ’o‘o.ol-
- o N e e ¥a *a e ta
Base Base

Figure 11-13: Symboles et type de transistor.

I_I' Transistor | ‘
I

| r - R ’ -~ - = “
BIT FET
Bi polar junction Feld effect
transistor transistor
P |

 ee—— [ MOSFET !
J NPN } u PNP ‘ U Junction FET U Metal oxide
S— S i S semiconductor FET

[ 1 [ | r 1
J N types u P types u DEPLECTION ‘ ENHACEMENT
- MODE MODE
u M channel ‘ JPchannel u P channel L N channel ‘

Figure 11-14: Les familles de transistor.

Tous les transistors utilisés dans ce projet (BSR50, BF244, 2N2907) sont du méme type de

boitier (TO-92).
> <
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Le TO-92 est un boitier de composant électronique , Il s’agit du boitier le plus utilisé dans la
construction de transistor, 1’encapsulation est réalisée principalement en époxy ou en
plastique , ce qui conduit a une taille compact et un cout trés réduits.

11.5.1 Le transistor BSR50 (type Darlington)
C’est un transistor de type NPN darlington (bipolaire), il est congu pour les application

d’un gain extrérement €lévé a courant du collecteur.

NPN i éjﬁ ?

1 TO-92
E 1. Emitter 2. Collector 3. Base

NPN Darlington Transistor

Figure 11-15: Symbole et boitier du transistor NPN Darlington BSR50.
11.5.2 Le transistor BF244

C’est un transistor de type N-channel ( a effet de champ), Il est utilisé pour amplifier
les radio fréquence fonctionnant jusqu’a 450MHz et pour la commutation analogique

nécessitant une faible capacitance.

s v TO-92

BF244A N-Channel RF Amplifier

Figure 11-16: Symbole et image du transistor BF244.
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11.5.3 Le transistor 2N2907

C’est un transistor de type PNP utilisé pour la application de commutation et de

fréquence audio.

B PNP
Bipolar Junction
Transistor 12,
1. Emitter 2 Base 3. Collector
C TO-92 Plastic Package

PNP Silicon Epitaxial Planar Transistor

Figure 11-17: Symbole et image de transistor 2N2907.

Tous ces transistors peuvent étre fabriqués dans differentes configuration de broches et

differents boitiers.
11.6 Les circuits intégrés
11.6.1 Le circuit intégre LM311

Le comparateur LM311 est un circuit intégré specialisé dans la comparaison
analogique de tension, ou c’est un circuit qui sert a comparé entre deux tension.
Le LM311 ce present dans un boitier suivant la configuration DIP (Dual in line package) de

rangés de 4.

PIN CONNECTIONS

G Y v
nd[T] g] VcC

! 7| Qutput
Inputs H 7] Outpu
H '§] Balance/Strobe

VEE[¥] %] Balance 8

1

Figure 11-18: Boitier et branchage du LM311.
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Le (+)Vcc correspondant a la pate 8.

Le (-) alimentation correspondant a pate 1.

La sortie du comparateur correspondant a pate 7

Les deux entré inverseuse et non-inverseuse correspondant a pate 2 et 3.

Figure 11-19: Schéma bloque du LM311.

11.6.2 Le circuit intégré CD4093 [8]

Le CD4093 est un circuit intégre qui contient 4 portes logique de type NON-ET
(NAND), il s’agit d’un boitier de 14 broches suivant la configuration DIP deux rangés de 7.
Il a plusieur utilisation comme : un circuit intégrateure ,circuit dérivateure,

multivibrateur...ect.

+ Out Out
[ fji3jfrejjnifmwlisi]s]l
N {2 |

B

1 F@’—l
| N T ) S A
Out Out -

Figure 11-20: Schéma bloque du CD4093.
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11.6.3 Le circuit intégré NES55

Le NES55 est un circuit intégré utilisé pour la temporisation ou en mode astable
(généralement) ; le NE555 peut étre considéré comme un timer universel de 01Hz a 200KHz.

Le NES55 ce présent dans un boitier sous la forme de rectangle suivants la configuration DIP
(Dual In line Package) deux rangés de 4.

Le (+) alimentation corresponde a la broche 8.

Le (-) alimentation corresponde & la broche 1.

o \/J
Ground | 1 § | PowerSupply (Vee)

" P

Output E 3 Threshold
Reset E 3 Control Voltage

Figure 11-21: Image et Brochage du NE555.

VCC RESET
8 comparateur gl scule SET-RESET inverseur

[]CSQNT 0

THRES S R1 3
R jo— ouT
S
résista_nces$
e 2 > |
transistor

[ o 4

comparateur 7{ 7 DISCH

GND

Figure 11-22: Schéma bloque du NE555.
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e 2 comparateurs (jaune et rouge ).

e 3 resistances configurées en diviseur de tension (vert).

e Une bascule SET-RESET contrdlée par les comparateurs (violet).
e inverseur (rose).

e transistor pour décharger le condensateur de temporisation (bleu).

1 GND Ground Masse

2 TRIG Trigger Géchette, amorce la temporisation - Détecte lorsque la
tension est inférieur & 1/3 de Vcc

3 OUT Output Signal de sortie

4 RESET Remise a zéro, interruption de la temporisation (Délai
avant I’exécution).

5 CONT Control Accés a la référence interne (2/3 de Vcc)

voltage

6 THRES Threshold Signale la fin de la temporisation lorsque la tension
dépasse 2/3 de Vcc

7 DISCH Disharge Borne servant a décharger le condensateur de
temporisation.

8 VCC Tension d'alimentation, genéralement entre 5 et 15V.

Application du circuit NE555

Le circuit NES55 est utilisé pour la temporisation, le contage, la mesure de
température, clignotement des leds, générateur d’impulsion.
Montage en Astable : Petite explication sur le terme astable : On dit qu'un signal est

astable quand celui-ci passe en permanence d'un état logique '1' a un état logique '0'.

Exemple : un signal carré.

THR ouT f—o
R: . Ot
~| TRIG srivie | w }
T GND CTRL * i

GND o

Figure 11-23 : Schéma a base NE555 montage Astable.

Grace a ce montage on va pouvoir générer des créneaux dont on pourra modifier la fréquence

ainsi que les temps t1 et to correspondant au temps a I'état bas et haut.
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t;=temps a I'état bas = 0.693 X R; X C

to= temps a I'état haut = 0.693(R; + R,)C

T=ti+= 0.693(R; + 2R,)C
Donc : fréquence =
F=1/T=1.44/((R, + 2R,)C)
Et donc : rapport cyclique =

a=to/ti= 1 — (R, /(Ry + 2R}))

11.7 Haut-parleur

Un Haut-parleur est un dispositif électronique qui produit du son a partir des signaux
électrique, constituer d’un aimant et une bobine.

bobine
noyau

spider

aimant
‘

=rid

aimant

saladier ou bat \

doéme

anti-poussiéres

"/

7

) -

membrane

SuSpension
externe

Figure 11-24: Image d'un haut parleur.
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Chapitre III Simulation et réalisation pratique

I11.1 Introduction

Ce chapitre est constitué de deux parties: une partie simulation et une partie
réalisation et test pratiques.
Dans la partie simulation, nous nous intéressons a la présentation de notre circuit détecteur de
fumée, a la simulation de son fonctionnement sous I’environnement ISIS-Proteus et a la
réalisation de son typon sous I’environnement ARES-Proteus.
Dans la partie réalisation et test pratiques, nous nous intéressons a la réalisation du circuit sur

plaque d’essai pour tester son bon fonctionnement.

111.2 Présentation [1]

La mission du détecteur de fumée se décompose en deux temps : la détection des
fumées émises par un incendie, puis I’émission d’un signal d’alarme chargé d’attirer
I’attention des occupants et d’enjoindre a ces derniers d’aller se mettre a ’abri. Il prend la
forme d’un petit appareil de forme circulaire, en plastique, et se fixe au mur, non loin du
plafond, 1a ou les fumées ont le plus de chances de s’accumuler rapidement lors d’un départ
de feu. II dispose le plus souvent d’une siréne sonore, parfois doublée d’un témoin lumineux.
Ces signaux auditifs et visuels se mettent en route des que le composant chargé de la détection
a identifié la présence de fumees.

C’est pour cette raison qu’on parle de détecteur avertisseur autonome de fumée :
’appareil est capable de fonctionner seul.

Enfin, on peut choisir un détecteur de fumée connecté a un systéme d’alarme. Dans ce
cas de figure, le détecteur envoie son signal de détresse a la centrale d’alarme qui pilote alors

le déclenchement de la siréne ou I’appel au secours en direction du centre de télésurveillance.
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111.3 Schéma bloc du circuit

Le schéma bloc de notre circuit est représenté sur la figure I11-1. 1l est formé de quatre étages
différents :

Geéneérateur Comparateur avec
de lumiére signalisation lumineuse
. - . . -
W
Y 3 :
[0
PR S . Led Led
T .B.A“ (Test) . ¢ Alarme
- ° °
al RV RV2
EF244 100 100K |- ue
* i 2 :.N L3 11
—qr g o= - T >
= -_ Al
DC ,ﬁ"’
5 T e
= R3 R2
18K [] 1k
TR g T™H -]
| 548 g

LDROG

D2 D1
| R | IM148  IN4148

T [*

D3 &t RE couplds hemmétiquement
O & BT coupiés & l'aar hbra
Distance entre D3 ot RE = distance entre D4 ot RT

Oscillateur

u3e

Sectlon alarme sonore

Figure 111-1 : Schéma électrique du circuit détecteur de fumee.
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111.3.1 Oscillateur

Il est mis en ceuvre pour diminuer la consommation électrique du montage vue qu’une
pile de 9V chute rapidement. Le circuit intégré NE555 monté en astable (Ul : modeéle
CMOS) a pour réle d'activé réellement notre circuit une période d’une seconde toutes les
trente secondes environ, en d'autres termes, I'état logique haut dure bien moins longtemps
que I'état logique bas.

Des modifications pourraient avoir lieu sur les valeurs des composants liés au NE555
tel-que : R1, Rz et Rz ainsi C1 pour changer la durer d’activation de notre détecteur.

111.3.2 Générateur de lumiére

Il est important dans notre cas précis que le courant qui traverse les leds identique D3
et D4 soit constant pour que la luminosité ne varie pas trop ce qui implique qu’un
générateur de courant constant est mis en ceuvre construit avec un transistor a effet de
champs (FET Q1 / BF244 ou BF246) dont deux des trois pattes sont reliées ensemble. Le
transistor BSR50 est ajouté pour que les leds ne s’allument qu’une fois sa base est
passante.

111.3.3 Comparateur avec signalisation lumineuse

Cette section est composée d’un capteur lumineux, constitué de deux LDR (Light
Dependent Resistor) ou photorésistances (Rs et R7) associé a deux potentiometre (RV1,
RV2) I'une a l’autre formant deux diviseur de tension connectés respectivement aux
pattes 2 et 3 du comparateur LM311 (U2), ce dernier a pour r6le de comparer les deux
tensions issues de ces diviseurs résistifs d’une fagon que :

e Si la tension présente sur la patte 2 de LM311 est supérieure a celle présente sur
sa patte 3 on aura un état haut a sa sortie 7, ce qui impose a la led d’alarme D6
d’étre éteinte.

e Si latension présente sur la patte 2 de LM311 est inférieure a celle présente sur sa
patte non inverseur 3, la sortie est a 1’état bas et la led D6 s’allume. Cette

condition se réalise s’il y a de la fumée.

111.3.4 Avertisseur sonore

Le circuit intégré CD4093 (U3) est un ensemble de plusieurs portes logiques de type
NAND, deux entre eux montés en oscillateur rectangulaire, les deux autres sont montés
en simple inverseur. Des que le signal d’alarme présent au point Al (voir figure 111-1) qui
est d’un état logique négatif, passe a 0 en présence de la fumée, la premiére porte U3:A
inversera le signal pour avoir dans sa sortie un état logique positif, cela a par conséquent
de chargé le condensateur C4 au travers de la diode D7.
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Quand la condition d’alarme disparait, C4 se décharge lentement au travers R12
permettant de disposer d’une durée d’alarme longue. La deuxiéme porte U3:B a pour
mission d’entrecouper la tonalité sonore créée par la suite. La troisiéme porte NAND
U3:C est un inverseur du signal précédent, elle commande aussi la derniére porte NAND
qui est montée en oscillateur BF, ce dernier produit la tonalité sonore d’alarme.

Pour finir, un transistor Q4 placé pour commander et activé un petit buzzer « passif ».

I111.4 Simulation

Apres avoir déterminé les composants qui constituent le circuit de notre détecteur de
fumée dans le deuxiéme chapitre et expliqué son fonctionnement, nous avons simulé notre
circuit en premier temps sur le logiciel ISIS pour tester son fonctionnement (Figure 111-2).

U
LEC-SREEN R
[ﬁm (0] =Rr\é>ln (0]
e TET ® ° LEL-3REEN
TEST: %}74,%] 10k STEAT=
oz ® O "
BFZ244
— BATY @ L1 TR c‘fl'nEﬂ'b e
o A RE S 1 T
STET Ry oo ; L1 El b a1
e D5 e <§ -
& LEN-RELNGER Y (=5
STEHT T <
= 12 m
TR OE TH|S =TEAT “TEAT
m D4 e g
LEL-RED
e ECREL | g @ %
R4
D2 = RT RE ]
Wae o o =
- BERE0 TR Q3 I]JP,I
TE<T BERS0
=L [ e i
STEXT -
s
uz:B Dy =z
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“uzc e
2 11
s [ —
HE3 STEXT
TET

Figure 111-2 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur 1’environnement ISIS.
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La simulation de notre circuit sous environnement ISIS se fait comme sulit :

e En augmentant le flux lumineux intercepté par le capteur lumineux Rz, la led Ds reste

éteinte et le haut parleur ne délivre aucun son.

L ED-GREEN R S|
= D&
ﬁ Iﬂ -:DTSEX‘D o .Tm LED-GREEN
STEAT: H‘ig,ﬂ 10K STE<T
a L L]
| BFZes L2
. o
T BATI w W o e z :j : i
s STERT:
" e ‘n§0'3 RE:_” 3+ w [
7 STEXT: - == A1
5 T o5 == (;) ,:q
5 |- LEv-REC . o e
<TE<T: I~ < £
H R3 R2 S TETS
= 15 "
2 T E TH ] TEXT> TE<T
- (=N D4 , g
<TE<T> . :EE;ED o %.
R4
D2 z R | R
L) <TERT: - L ?Ex‘p
D1 B=RE0 STET =23
TELT [ TE]
=1 M2 ZTERTS []
U =TEXT: | L
TCTW - " = .T
=B o7
] | | | | 3
+
_D_ N 5 0 NA1E
R12 TEAT
K 4
“TE:T c2 =TE EEEE
af¥ " " | TET
N I
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m | = e LU = R11
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STEST: Wi
Uz3:c 1zm
== 11
10 13 '| |

Figure 111-3 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur I’environnement ISIS en

augmentant le flux lumineux.
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e En diminuant le flux lumineux intercepté par le capteur lumineux Rz, la led De s’allume
pour une période d’une seconde, tout les trente seconde, accompagné d’un son d’alarme

qui prend plus d’une seconde pour s’arréter.
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5 Lo LED-RED .. ] (@ o G
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Figure 111-4 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur 1’environnement ISIS en

diminuant le flux lumineux.
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e En appuyant sur le bouton JP1 (voir figure 111-5) la patte 1 du LM311 sera branchée
directement a la masse (en d’autre terme elle est alimenté directement a la pile 9V) la

led Ds reste allumée et I’alarme sonore activée jusqu'a la disparition de la fumée.
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Figure 111-5 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur I’environnement ISIS en

diminuant le flux lumineux.
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111.5 Visualisation des differents signaux de sortie de chaque étage

En deuxiéme temps, nous avons vu nécessaire de visualiser les signaux de sortie de
chaque montage en simulation et en pratique pour mettre fin a toute confusion.

e Le signal de I’oscillateur est pris de la patte 3 du NE555

-
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10k
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T BAT1 o U1 ke
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=TEXT= —J—C R § Q ] ;Gf
Do |-
—
[] R3 [] R2
2 TR % TH g l?EHT: 1
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X2 Dz
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J 1
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™ (] 1140

=TEXT= =

Figure 111-6 : Simulation du schéma électrique du bloc oscillateur.
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Figure 111-8 : Signal de sortie de la patte 3 du NE555 sous ISIS proteus.
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Figure 111-9 : Signal de sortie de 1’oscillateur pris de I’oscilloscope.

e L’étage du générateur de lumicre est présenté sous ISIS dans la figure 111-10 et sous plaque

d’assai dans la figure 11I-11
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Figure 111-10 : Simulation du schéma électrique du bloc genérateur de lumiére.
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Chapitre III Simulation et réalisation pratique

Figure 111-11 : Reéalisation du schéma électrique du bloc générateur de lumiére.

L’étage suivant est constitué d’un comparateur LM311 et de deux potentiomeétres (RV1,
RV2) qui sont relié au deux LDR (R6 et R7). Le premier diviseur de tension contenant
(RV1, R7), fournie un signal qui attaque 1’entrée inverseuse (patte3) du comparateur,
par-railleur le deuxiéme diviseur de tension (RV2, R6) donne un signal qui sera injecté a
I’entrée non-inverseuse (patte2) du comparateur, et aura a la sortie (patte 7) du
comparateur un signal visualisé sous ISIS et sous oscilloscope, dans les figures 111-14 et

I11-15, respectivement.
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Figure 111-12 : Simulation du schéma électrique du bloc générateur de lumieére.
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Chapitre III Simulation et réalisation pratique

T X

aann annhe dumnn wn

Figure 111-13 : Réalisation du bloc générateur de lumiére sous plaque d’essai.

Nous avons en premier temps mis un obstacle entre la LDR (R7) et la led D4 en remplissant

I’effet de la fumée pour pouvoir comparé les résultats :

e En présence de fumee :

B ANALOGUE ANALYSIS - PROSPICE
File View Graph Options Help

Figure 111-14 : Forme de signal simulé, fourni de la patte 7 du LM311 en présence d’un

obstacle (ou fumée).
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Figure 111-15: Signal de sortie de I’amplificateur LM311 pris de ’oscilloscope en présence

d’un obstacle (ou fumée).

e Le dernier étage comporte 1’avertisseur sonore, qui est composé d’un triggers de schmitt

CD4093, ce dernier domine un transistor qui commande a son tour un haut-parleur ou

buzzer.
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Figure I11- 16 : Simulation du schéma électrique de la section alarme sonore.

44




Chapitre III Simulation et réalisation pratique

Figure 111-17 : Réalisation du schéma électrique du bloc avertisseur sonore sous plaque
d’essai.

L’image suivante représente le circuit finale de notre projet « détecteur de fumée » sous

plaque d’essai.
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Figure 111-18 : Image de projet final réalisé sous plaque d’essaie.
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Figure 111-19 : Test de bon fonctionnement de notre projet.

111.6 Représentation des differents schémas électriques et leurs
circuits imprimeés
Apres avoir vérifié le bon fonctionnement de notre circuit sur la plaque d’essai, nous

avons opté a réaliser son circuit imprimé sous logiciel ARES proteus, pour obtenir un typon

mono-face de dimension réduit qui supporte tous les composants utilisées.

111.6.1 Etapes de réalisation du circuit imprime sous ARES

Vu que notre circuit est chargé de composants le cablage manuel nous a était utile et

puisque nous ne pouvons pas croiser les fils nous avant laissé deux points a raccordé dés la

soudure.
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Figure 111-20 : Schéma de notre circuit imprimé obtenu sur ARES.

Finalement notre typon du detecteur de fumée est montré dans la figure 111-21. 1l reste de

I’imprimé avec une imprimante laser pour pouvoir passé a la méthode du fer a repassé.

Figure 111-21 : Schéma du typon de notre détecteur de fumée.
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Une vue en 3D des composants de notre circuit imprimé est présentée ci-dessus sous

I’environnement ARES proteus.

Figure 111-22 : VVue en 3D des composants de notre circuit.

On a le choix maintenant de finir le travaille en réalisant le typon du détecteur de fumé par le
passage vers la méthode du fer a repassé ainsi le percage des trous et en fin la soudure des

composants utiles.

111.7 Nomenclature

Liste des composants
Résistances :

RI=10KQ ; R2=1MQ
R3=18KQ ; R4=22KQ
R5=470Q ; R8=22KQ
R9=220KQ ; R10=220KQ
R11=4,7KQ ; RI12=470KQ

Photorésistance :
R6, R7 : LDR

Potentiometre :
RVI=RV2=100KQ

Condensateurs :
C1=47uF
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C2=1pF
C3=4,7nF
C4=22uF

Diodes :
D1;D2;D7:1N4148
D3 ; D6 : LED vert
D4 ; D5 : LED rouge

Transistors :
Q1 : BF244
Q2;Q3:BSR50
Q4 : 2N2907

Circuit intégré :
Ul : NE555
U2:LM311

U3 : CD4093

Divers :
JP1 : Bouton poussoir
HP1 : Haut-parleur (8 Q)

111.8 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté notre projet de fin d’étude en expliquant le
principe et le role de chaque bloc de notre circuit avec la visualisation des signaux d’entrées et
de sorties de chaque étage. En fin, on a achevé ce chapitre par les étapes de fabrication du

circuit imprimé de notre projet.
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Conclusion Générale

CONCLUSION GENERALE

Les détecteurs jouent un rdle essentiel dans notre vie quotidienne vue qu’ils
permettent de capter et de mesurer un corps ou un phénomene cachés.

Cependant, Ce projet de fin d’étude a été consacré a une étude par une
simulation et réalisation pratique d’un détecteur de fumée qui a pour mission de
réduire les risques d’incendie. Parmi les avantages principaux de ce systeme : son
utilisation comme indicateur de flamme ainsi, son prix moins couteux.

La simulation du fonctionnement du systéeme (détecteur) a été faite sous
I’environnement ISIS-PROTEUS, en réalisant les différents etages avec la
visualisation des signaux nécessaires et sous I’environnement ARES-PROTEUS, on a
pu réaliser le circuit imprimeé de notre projet.

Les resultats étaient efficaces et semblable aux résultats obtenus par notre circuit

¢lectrique, réalisé sous plaque d’essai.

On peut aussi opter pour des détecteurs interconnectables qui sont reliés les uns
aux autres, avec ou sans fil : en cas d’alerte, tous se déclenchent en méme temps de
facon a assurer une meilleure propagation du signal.

Finalement, tout cela nous a permis d’approfondir et d’enrichir nos
connaissances sur les divers pannes et astuces qui peuvent accompagner en générale
les réalisations pratiques, et de les prendre en considération comme expérience pour la
suite.
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ST 2N2907 / 2N2907A

PNP Silicon Epitaxial Planar Transistor
for switching and AF amplifier applications.

The transistor is subdivided into one group
according to its DC current gain. As
complementary type the NPN transistor ST
2N2222 and ST 2N2222A are recommended.

On special request, these transistors can be
manufactured in different pin configurations.

Absolute Maximum Ratings (T, = 25°C)

. Emitter 2 Base 3. Collector

TO-92 Plastic Package
Weight approx. 0.19g

Parameter Symbol volug Unit
ST 2N2907 | ST 2N2907A

Collector Base Voltage -Veeo 60 Vv
Collector Emitter Voltage Veeo 40 60
Emitter Base Voltage -Veso 5 v
Collector Current -l 600 mA
Power Dissipation Piot 625 mw
Junction Temperature T 150 °C
Storage Temperature Range Ts -55 to +150 °C

95 E. Jefryn Boulevard Deer Park, NY 11729
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ST 2N2907 / 2N2907A
Characteristics at T,=25°C
Parameter Symbol Min. Max. Unit
DC Current Gain
at-lc=0.1mA, V=10V ST 2N2907 hee 35 - -
ST 2N290TA hEe 75 - -
at-lc=1mA, -Vee=10V ST 2N2907 hee 50 - -
ST 2N290TA hre 100 - -
at-loc=10 mA, -Vge=10V ST 2N2907 hee 75 - -
ST 2N290TA hre 100 - -
at-lc= 150 mA, Vee=10V hee 100 300 -
at -lo=500 mA, Vee=10V ST 2N2907 hee 30 - -
ST 2N290TA hee 50 - -
Collector Cutoff Current
at-Veg=50V ST 2N2907 -lceo - 20 nA
ST 2N2907A -lceo - 10 nA
Collector Base Breakdown Voltage
at-lc= 10 pA -Visriceo 60 - Vv
Collector Emitter Breakdown Voltage
at-lc=10 mA ST 2N2907 -Vi(sricEO 40 - Vv
ST 2N2907A | -Viericeo 60 - V'
Emitter Base Breakdown Voltage
at-le=10 pA -Vierjeso 5 - \
Collector Saturation Voltage
at-lo= 150 mA, -lg= 15 mA “VeEgsat - 0.4 A
at -lo= 500 mA, -lg = 50 mA “Veesay F 1.6 \V
Base Saturation Voltage
at-lc= 150 mA, -lg= 15 mA -VaEsat - 1.3 \Y
at -lo= 500 mA, -lg= 50 mA -Vaesan - 26 \'
Gain Bandwidth Product
at-lc=50 mA , -Vge=20V, f=100 MHz fr 200 - MHz
Collector Output Capacitance
at-Veg=10V,f=1MHz Cob - 8 pF
Input Capacitance
at-Vege=2V,f=1MHz Ci - 30 pF

95 E. Jefryn Boulevard Deer Park. NY 11729
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FAIRCHILD
I

SEMICONDUCTOR v

BF244A
BF244B
BF244C

N-Channel RF Amplifier

This device is designed for RF amplifier and mixer applications
operating up to 450 MHz, and for analog switching requiring low
capacitance. Sourced from Process 50.

AbSO | Ute MaXI m u m Ratl ngS* TA = 25°C unless otherwise noted

ANNEXE

Symbol Parameter Value Units
VoG Drain-Gate Voltage 30 \
Vaes Gate-Source Voltage -30 \
Ip Drain Current 50 mA
leF Forward Gate Current 10 mA
Tstg Storage Temperature Range -55 to +150 °C
*These ratings are limiting values above which the serviceability of any semiconductor device may be impaired.
NOTES:
1) These ratings are based on a maximum junction temperature of 150 degrees C.
2)These are steady state limits. The factory should be consulted on applications involving pulsed or low duty cycle operations.
Th erm al Ch araCtel’ | Stl CS TA = 25°C unless otherwise noted
Symbol Characteristic Max Units
BF244A | BF244B | BF244C
b Total Device Dissipation 350 mw
Derate above 25° C 2.8 mw/° C
Re ic Thermal Resistance, Junction to Case 125 °CIW

1997 Fairchild Semiconductor Corporation

o4
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ANNEXE

o)
N-Channel RF Amplifier | Tl
[continued) g
Electrical Characteristics  tx-zcoms crovme o (u3]
o . . T
Symbol Parameter Test Conditions Min |Typ (Max |Units E
o
OFF CHARACTERISTICS E
Vimsss Gate-Source Breakdown Voltage lz=1.0pA Vos=0 30 -n
lszs Gate RBeverse Cument Vgg=-20W.Vps=0 5.0 il o
Weazsmm Gate-Source Cutoff Voltage Vas =15V, o= 10nA 03 -&0 t
Ves Gate-Source Voltage Vipe=15V,Ip=200pA 244A 04 iz o
2448 -16 ik
244C -3z 75
OMN CHARACTERISTICS
[la=5 Zem-Gate Voltage Drain Curmant Vps=15V.Vge=0 2448 20 G5 mé
244B 6.0 18 mA
244C 12 25 i
SMALL SIGNAL CHARACTERISTICS
v Forward Transfer Admittance Vog =15 VW Wgs =0, 9= 10 kHz 3.0 6.5 |mmhaos
Vps =15V, Vge=0, =200 MH=z 56 mmhaos
¥ Output Admittance Vog = 15 V. Vg = 0. 1= 10 kHz 40 W mhee
Vi Rewverse Transfer Admittance Vog = 15 V. Vgg=0, =200 MH=z 10 W mhee
Cizs Input Capacitance Vg =20 V. Vgg =-10 W EL oF
Crss Reverse Transfer Capacitance 20V Vge=-1.0V, ar F
MHz
Coss Owtput Capacitance 20V, Vge=-1.0V, 0a oF
MHz
MF Maoise Figure 15 V.o Wez = 0 Re = 10 kD 5 dB
0 MHz
F(vE) Cut-Off Frequency Vpe =15 W WEe=0 [ MHz
Typical Characteristics
Transfer Characteristics Channel Resistance vs Temperature
10 —F—F—F—F—F
Vi =iy a 1 ——r—
] g |
= =
i ]
o= w
[ w
a o=
Q =
- Q
: :
= [~
E =1
-3 a 50 100 150
Wog - GATE-30URCE VOLTAGEWY) _ Ta - AMBIENT TEMPERATURE | €)
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N-Channel RF Amplifier
[continued)
Typical Characteristics (continued)
Transconductance Common Drain-Source
Characteristics Characteristics
T P o
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FAIRCHILD
o
SEMICONDICTOR?

BSR50

MNPN Darlington Transistor

= This device designed forapplications requinng extremely high gain
et collectorcuments to 0.5A.

» Sourced from Process 06.

TO-92
1. Emitter2. Collector 3. Base
NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings T4=25* C unless otherwise notsd
Symbaol Parameter Ratings Units
v.:;.: Collector-Emitter Voltage 45
Veza Collector-Base Voltage B
VEEC Emitter-Basa Vaoltage 5
I Collector Current 15 A
TJ' Ta-r.:, Storage Temperature &5~ 150 'L
Electrical Characteristics Ta=25 C unless otherwise noted
Symbol Parameter Test Condition Min. Typ. Max. Units
Vezo Collector-Emitter Breakdown Violtage * | o= 10ma, Ig=0 45
Caollector-Base Breakdown Voltage lc=100= A, lg=0 60
Emitter-Base Breskdown Voltage IE=100= A lo=0 i /
Collector Cut-off Cument Vog =48V, =0 50 nA
Emitter Cut-off Cumrent VEp=4.0V.Ic=0 50 nA
DG Cument Gain VoE=10W, Ic = 150mA
V=10V, 1o =0.54
Ve (sat) Caollector-Emitter Saturation WVoltage Ic =500maA, Ig =500= A 13
Ic=1.04 lg=4.0mA 16
VaE (sat) Base-Emitter Saturation Volage Ig =500mA, Ig =500 A e
Io=1.0ma, |g=4.0m4 22
& Thermal Characteristics Ta=25 C unless otherwise noted
Symbol Parameter Max. Units
Po Tatal Dewvice Dissipation 7 miv
Derate above 25° C 50 mie C
ReJ.: Themnal Resistance, Junction to Case ok “CW
B A Themnal Resistance, Junction to Ambient L) “CW
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Diata sheet acquired from Harris Semiconductor

SLH2TT1IU — REVISSd SE[EMDer JmL:

CMOS
Quad 2-Input NAND
Schmitt Triggers

High-Voltage Types (20 Volt Rating)

W CDM0938 consists of four Schmitt-
trigger circuits. Each circuit functions as a
two-input NAND gate with Schmitt-trigger
action on both inputs. The gate switches at
different points for positive- and negative
going signals. The difference between the
positive voltage {Vp) and the negative volt-
age (V) is detined as hysteresis voltage (Vi)
[see Fig. 2).

The CD40358 typee are supplied In 14-lead
harmatic dual-in-line ceramic packages (F34
suffiz), 14-lead dusl-in-line piastic packages (E
Bufflx), 14-lead emall-outiine packages (M., MT,
M35, and N5R suffixes), and 14-ead thin shrink
small-putiine packages (PW and PWR suffixes).

MAKHAUM RATIMNGS, Absolfe—Manmum Vilbea

DG SUPPLY-VOLTAGE RANGE, (Vo)

CD4093B Types

Features:

= Schmitt-trigger action on each input with no
external components

= Hystaresis voltage typically 0.9 V at
Vop=5Vand 23Vet Vpp =10V

= Noise immunity greater than 508

= Mo limdt on nput rise and foll tinwes

= Standardized, symmetrical output characteristics

® 100% tested for quiescent current at 20 V

& Maximum input current of 1 pA at 18V
over full package-temperature rangs,
100 nA at 18 V and 25°C

& 5V, 10-V, and 15-V parametric ratings

" Mawts all requirements of JEDEC
Standard Mo, 138, “Standard Specifications
for Description of "B’ Seriss CMOS Devicas™

Applications:

= Wave and pulse shapars

® High-noke-anvironment systems
= Monastable multivibrators

= Astable multivibrators
= NAND lpgc

FICE- FRASG
FUNCTIHONAL DIAGRAM

RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS
For masi mum relisbility, nominal operating
conditions thould be selected 50 that operation
i always within the following rangss.

CHARACTERISTIC [MIN. | MAX.JUNITS
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et TP 0nen
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STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS

CD40938B Types

ANNEXE

T TR (T 2

LY O TR ‘-1...1..
CHARACTER-  |CONDITIONS | LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C) R e i
IsTic uNITS »
Vo |Vin|Voo| - +25 '
W] |-s5{-e0 |+as [+126 [Min. | TYP. |MAX, ¢
e oevice | = 108] s 7 1] 0| a0 - 002| 1 i
Current, Ipp - Joro] 10| 2| 2| e]| e |- 002 2 | ,a
Max. - |oas] 15| 4 a| 2| 20| - 002 4
- 1020 20| 20 20 600 600 | - 004| 20 T WO TASE (v g he R
Positive Trigger - o] s|2z2] 22| 22| 22 22| 29/ - Fig 4~ m:'m:w
TheesholdVoltage| — | a | 10| 46| 46| 46| 48| 46| 59 -
Vp Min -] a|15]68] 68 68 68 6.8 as| - ]
- o] s[26] 26| 26| 26| 26| 33| - v
— | o] w|ss] s6| s6] se6| se 7 i
-l b]15s]63] 63| 63| 63| 63 94| - 2 v
Vp Max - | a]| s|36] 36| 36| 36/ - 29| 36 H
- L] Wi n A 71 IAS - $9 | 71
-1 a|5[08| 108 | 108 ] 108 ] - 88 J108 |
- o] 5] &] e % |y 4= 33| a4
- | o{wfe2] 82| 82| 82 - 7| 82 = # i ht
- o [ws2z| 27 | 27| 127 ] - 94 |127 -y
Negative Trigger | — | 2 | 5] 09| 09| 09| 09| 09| 19 Fig 5 - :m ek rm:::-cmm
Threshold Voltage| -~ | & | 10| 25| 25 | 25| 25| 25| 39 -
Vi Min, - a]s] 4 4 4 4 4 58 | - v
-l o] s]1a] ra] ra| w4 va| 23] - 7
- o[ w]aa] 34| 3a| 34| 34| 1] - Frot ¢
- | o] [e8| 48| a8 e8| 48| 73] - g..: :
Viy Max, -] o] s|28] 28] 28| 28] - 19 | 28 C i R
— |2 [w[s2] 52| s2] s2]- 30| 52 L et et
~| s |5]|74]| 24| 74| 74 - 58 | 7.4 v L] 7 i
= | v | s]32| 32| 22| 32|~ 23| 32 E i
- | b |W0|66| 66 | 66 66| — 51| 66
— | v |96l 96| 96| o8| - 73| 98 L, 0. S, TR
oy Voege | — 1 2 | 5]03] 03| 03| 03| 03| o9 - RSy e A .
Vi Min. - : 0] 1.2 12 1.2 1.2 1.2 23 -
~ s |5|16| 16| 16| 16| 18] 35] - %
- | 6| 5|03 03| o3| 03| 03| o9/ -
b6 |w|v2] 12| 12] 12| 12| 23] -
— b |®B|16] 16| 16| 16| 16| 35] -
Vg M, | a| 5|16| 16 16] 18- 09 | 16
~|a|w|34] 34| 34| 34| - 23 | 34
|+ || 5] 5 5 5| - sl s |
b| 5|16| 16| 16| 16| - 08 | 1.6
— | b |10]3a]| 34 | 34| 34 |- 23 [ 34
~ b |1} 5] s 5 s:]= 35| s
® Input &n tesminely 1581200 209,13 ather mnvoo,
Binput on termenals 1300 2, 5 and 6.8 and 9. o 124nd 13; other inputs 10 V.
= | —
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STATIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONT'D)

CHARACTER- CONDITIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C)
1STIC UNITS
Vo Vin |Voo! +25
W | vifiv)|-55 |-40 [+85 |+126 [min. | TYP. [mAax.
Output Low (Sink) | 04]105] 5] 064 | 061 | 0s2| 038| o5 1] -
Current, 05{0.10]| 10 16 15 1.1 09 13 26| -
o, Min. 15joas| 15| a2 a| 28| 24| 234 68| - | .
Output High 46|0os| 5 |-064 |-061 |-042 |-036 | -05 1] =
{Source) 25/05% 5 -2 ] <18 | -13|-118]| 18 -32| -
Current, 9s5fo00] 0] 16| <15 | 1| —os| 13| -26] -
'OH Man
135 [01s] 15 | <42 -4 | -28| -24| -34| -68] -
Output Voltage - los]| s 008 - 0 |oos
Low Leve, - loao| 10 0.05 - 0005
Vo Max - oas] 15 005 - ofoos |
Output Voltage - Jos| s 4.95 495 5| -
High-Level, - lo.0f 10 9.95 9.95 0] -
Vou Min - loas] s 14.95 14,95 =
Input Current,
Tin Max - |0a8] 18 | 01 | 00 3] 21| - [2107% 201 [pA
DYNAMIC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
At T4 = 25°C; Input t,, tg = 20 s, Cy = 50 pF, Ry = 200k
TEST CONDITIONS LIMITS
CHARACTERISTIC UNITS
Vv,
00 | yyp MAX.
VOLTS
Propagation Delay Time: 5 190 380
PHL: 10 20 180 ns
PLH 15 65 130
5 100 200
Transition Time, tyy. 10 50 100 ns
ITLH 15 40 80
Input Capactance, Cypny Any Input 5 75 pF

Toan T Tal 0T, 3 T~

LOAD CAMCITANCE (G o

e
Fig 11 ~ Typical transition time vx. losd
capecitance.

SPPLY VOLTAOE (Vpg) = ¥

Fig 12 = Typical trigger threshold voltage vs. Voo
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A 10~ SOUNCE VOA NG Tgg) Y

: B
11
H
3
W e
Fig 8 ~ Typical output high (sowrce) current
charactevistics,
SRAN-TO-BOMRCT WOLTASE (vg) ¥
ol 1’ s ?
:
: T i
¥ l
it F
i ii ¥

NN Ay
Fig 9 — Minimum output hgh (source) current
chavacteristics.

Fig. 10 = Typrcal propegetion delay time

vi supply voltage.
! !
¥
A3
—f .l :::n. Tt L
BUPRLY VOLTAGE tvggl-¥
e
Fig 13 = Typicel per cent hysteresis v
wpply voltage.



Highly Flexible Voltage Comparators

The ability to operate from a single powersupply of 5.0W1to 30V or 215
Vsplitsupplies, as commonly us edwith operational amplifiers, makes the
LM211/LM311 a truly versatile comparator. Mareover, the inputs of the
device can be isolated fram system ground while the output can drive

loads referenced either to ground, the VCC or the VEE supply. This
flexibility makes it possible to drive DOTL, RTL, TTL, or MOSZ logic. The
output can also switch valtages to 50V at currents to 50 mA. Thus the
LM211/LM311 can be used to drive relays, lamps or solenoids.

ANNEXE

LM311
LM211

HIGH PERFORMANCE
VOLTAGE COMPARATORS

SEMICONDUCTOR
TECHHNICAL DATA

Typical Comparator Design Configurations = 1
Split Power Supply with Offset Balance Single Suppl N SUFFIX
P PRy g PRy PLASTIC PACKAGE
LA - oV CASE 626
E'Bk. At L
' 2 %= ,
i z R o =7 SRL
T 5.‘ el Inputs 3 ey ot
L o 4, . [ 3 o ¢ 1 ﬁ
. WA 3 MR
|FEL1' 3 1 Cutput EE{ 4 -+ 1
- 1
T4 : D SUFFIX
‘.”'l.-" PLASTIC PACKAGE
EE CASE 751
GroundtRefered Load Load Referred to Nepative Supply [S0O+8)
e Vo o
5 L L
- ] g - - [ ® -
- - ] inouts A
j. 3. i N .- - 3L ¥ cupe
L= Dupu L= "2 PIN COMNECTIONS
L 4 2
] R 4 2RL
— * M [ Wer
= Gnd- e GG
Vee = VEE N
npet polasty |5 Peversed when Inpul poiarnity ks ravarsad whan Inpu S = A
nd [pin ks usad 35 an oulput =nd jpin ks used 35 an Gulput l_.' J BelamelSibe
7"*'rEE‘r" _':l Balance
Load Referred to Positive Supply Strobe Capability
Vow (Top View)
L.
" | 1
| o e ¥ b3
[ 2 . [ E R _B - AL
ZsgE SAL WE 3|, g7 t0utput
. 74 » O =
e 1 . _>—o—+—eOutput 4 & = ORDERING INFORMATION
s vee( Operating
4 EE' . PFIL Strobe Device | Temperaturs Range Package
. & = sEar 1
Ve ok LMZ211D TA =I5 1 45T S0+E
LM3110 N O+8
LM311N TA =010 70 Flastic OF
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ANNEXE

LM311 LM211

MAXIMUM RATING 5 (T4 =+25°C, unless otherwisa noted )

Rating Symbol LM211 LM311 Unit
Total Supply Vollage VOO +VEE 36 36 Vde
Cutput to Megative Supply Violtage Vi SVEE 50 40 Vdeo
Ground to Megative Supply Vaoltege ""rEE 30 30 Vde
Input Differential Voltage I"'r|: 3 3 Vdeo
Input Volsge (Note2) Vi 215 215 Vo
Voltage at Strobe Pin + VDRV | VOO u VDS Wdo
Power Dissipation and Themnal Charadernstics
Plastic DIF a0 ] 625 i
Derate Above T, = +25°C TiglA ] 5.0 mi" C
Crperating Ambient Tempersture Range TA 125 o #55 Ot 470 T
Orperating Junction Temperature I,_;-rax; #150 #1850 T
Storage Tempersture Range '51; ##5 o +150 +65 to +150 ¢

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (vC(C=+15V, VEE =£15V, TA = 25°C, unless othenwise noted [Nate 1)

LM LM
Characteristic Symbaol Min Typ Max Min Typ Max Uit
Input OffsetVaoltage (Mote 3) Yia | | m
R 51K, Ta = +25°C + ar 30 ] : | 20 75
RS=30KW. Tlow=TA £ Thigh® + + 40 1 1 10
Inpul Oftsal Curranl (Mol 3) T4, = +25°C ha + 17 10 i 17 50 nA
Dow = 1a= Thign + + o | o= | = 7
pul S35 Curan T, = +25°C ha + 45 100 [ = | 45 250 né
Liow = 145 U igh + + 150 t t 300
“Voltage Gain Ay 40 0 i 40 200 + Wi
Response Time (Mote 4) + 2: 1 200 + :
Saturation Voltage YL
VD =450 my, I = 50maA, Ta = 25°C + 0.78 15 i i +
VD =10 my, g = 50mA, Ta = 25°C + + 1 1 0.75 15
Voo = ASVVEE = 0. Tlow=TA =Thiah™
W] D 6550 MV, lgink 5.0 mA + 0.23 04 ] z E +
VID =10 mY, Igink =8.0mA + + i i 0.23 04
Strobe *On? Cument (Mote 5) 5 + in 1 1 £l + ma
Cutput Leskage Cument
Vip® 50 mv, vig= 35V, Ta = 25°C, Isprgbe= 30 ma E- 0z 10 t £ + né
Vo= 10 my_vo- 3V, T = 250 lsfrpbem 20 MA e e = ] = ] oz 50 nA
Vozanmy VT FEY gy TS gt + o 05 t t + it
Input vaitage Range (Tigw= TA = Thiagh™l I"'Ilci +14.5 E14.7 to #130 +14.5 |£14.7to| #1330 v
13.8 13.8
Puositive Supply Cument IC-E + +2.4 +6.0 S +2.4 +7.5 i
Megative Supply Cument IEE + +1.3 +5.0 1 +1.3 +5.0 ma
“Tiow = 225°C fr LM214 Thigh = +85°C for LM211
= "G far LM31 = +700G for L3N

NOTES: 1. Offisal wailaga, oftsal cumranl and Diss cumram spaciicaions 3ppiy for 3 supply waoilage range fram 3 singla 5.0 W supply up 1o 215 V' suppilas.
2. Thisraing applas for £15 VW supplias. The positive Inpul waitage Bmitls 30 V' abve 12 nagaiive supply. The nagalive inpul woiage Bmil ks aqual o
2 nagative supply waiiage or 30 W Dow e positive supplly, whichaver s less.
3. The offsal waitagas and offsal cumrams givan are 2 madmum wvalles raquirad o dive e oulpul within 3 voil of Sfthar suppily With 3 1.0 mA kaad.
Thus, Mes2 parameiars define an anar band and 1ak2 imo accoum e “warsl C3s<° affacts Of Wailage gain and inpul impadanca.
4. The raspans2 Bma spaciliad ksfor 3 100 m' inpul stap Wil 5.0 mh' awandriva.
. Danal sharl a2 strab2 pin %o ground; Ashoukd D2 cuman drivan 31 30 mA 1 5.0 mA

th
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ANNEXE

[S72

®

NES555

SAS555 - SESS55

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

« LOW TURN OFF TIME

= MAXIMUM  OPERATING
GREATER THAN 500kHz

= TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS

« OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

= HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

= ADJUSTABLE DUTY CYCLE

= TTL COMPATIBLE

FREQUENCY

« TEMFERATURE STABILITY OF 0.005%
PER°C
M D
DESCRIPTION DIPS s08
The NE5S55 monolithic timing circuit is a highly stable (Plastic Package) (Plastic Micropackage)
controller capableof producing accurate ime delays
or oscillation. In the ime delay mode of operation,
the time is precisely controlled by one external re-
sistorand capacitor. Forastableoperation asanos-
cillator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately controlled with two external ORDER CODES
resistors and one capacitor. The circuit may be tng- Part Temperature Package
gered and reset on falling waveforms, and the out- Humber Range N D
put structure can source or sink up fo 200mA. The . .
MES55 is available in plastic and ceramic mindip EE::: _ﬂ;i :T:;C
packageand in a 8-lead micropackage and inmetal - L * *
can package version. SESSS —55°C,125°C . .
PIN CONNECTIONS (top view)
E 1 8 :I 1-GND
2 - Trigger
3 - Output
E 2 7 j 4 - Reset
5 - Control voltage
6 - Threshold
E 3 6 :I 7 - Discharge
g -Veco
L]« 51




ANNEXE

BLOCK DIAGRAM

DHSCHARGE

RESET

SCHEMATIC DIAGRAM

THRES (L

O ARATOR: .
i
o . - T N i

THRESHOLD o

TREKIER
RESET 4 o
[HECHARGE U
q.-_.]_ :
aND T -
TRIGIER COMPARATOR FLE FLOF
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vi Supply Yoltage 18 W
Toper | Operating Free Air Temperature Range for NESS5 0to70 I
for SAS55 —A0to 105
for SES55 —S5t0 125
T Junction Temperature 150 ic
Tsig Storage Temperature Range —£5to 150 I




ANNEXE

OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter SE&5S MES55 - SALRLS Unit
Voo Supply Voltage 4510 18 451018 | ¥
Vi, "-'rmg, Ve, Vieged | Maximum Input Voltage Vo Ve W

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamb = +25°C, Voo = 45V to +15V (unless otherwise specified)

SE555 MES55 - SALS5
Symbol Parameter Unit
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
ko Supply Current (RL =) {- note 1) A
Low State Yoo = +5V 3 5 3 G
WVee = +15V 10 12 10 15
High State Yoo =5V 2 2
Timing Ermor (monostable)
(Ra = 2k to 100k€}, C = 0.1uF)
Initial Accuracy - (note 2) 0.5 2 1 3 e
Drift with Temperature 30 100 50 ppmi~C
Drift with Supply Voltage 0.05 0.2 0.1 0.3 Yl
Timing Error (astable)
{Ra, Re = 1ki} to 100k, C = 0.1pF,
Yoo = +15Y)
Initial Accuracy - (note 2) 15 225 %
Drift with Temperature 90 150 ppmi®C
Drift with Supply Voltage 015 0.3 Sl
Voo Control Voltage level W
Veog = +15Y 9.6 10 104 9 10 11
Voo = +5V 29 333 35 26 3.33 4
Vi Threshold Voltage W
Yoo = +13V 9.4 10 10.6 B.5 10 11.2
Voo = +5V 27 333 4 24 3.33 4.2
Iin Threshold Current - (note 3) 0.1 025 01 0.25 _ nA
Ving Trigger Yoltage W
Yoo = +15V 48 5 5.2 4.5 3 5.6
Ve = +5Y 1.45 167 19 11 1.67 22
ling Trigger Cumrent (Vg = 0V) 0.3 0.a 0.5 2.0 nA
Vresat | Reset Voltage - (note 4) 04 0.7 1 0.4 07 1 W
Ireset Reset Current .,
Wresat = +0.4V 0.1 0.4 01 0.4
Wresat = OV 04 1 0.4 15
Voo Low Level Output YVoltage W
Veg = +15V,  lgggngy = 10maA 0.4 D15 0.1 0.25
leyging), = S0mMA 0.4 0.5 0.4 0.75
loygsingy = 100méA 2 2.2 2 25
lowsinky = 200mA 23 25
Voo = 45V, lodsnk) = BmA 0.1 0.25 0.3 0.4
loysing) = SmMA 0.05 0.2 0.25 0.35
iou High Level Output Voltage W
Yoo = +15V,  logsource) = 200mA 125 125
lovscuree) = 100mA 13 13.3 12.75 13.3
Voo = +5V,  lojource) = 100mA 3 33 275 33

Motes - . Supply curment when output is high is typically 1m& less.

. Tested at Ve = +5V and Vie = +15W.
3. This will determine the madmum value of Ra + Re for +15V operation the max total is R = 2084 and for 5V operation
the max total R = 3.5M0.

[



ANNEXE

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter SESSS MNESSS - SAS55 Unit
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max. _
lnzjom | Discharge Pin Leakage Current 20 100 20 100 né
) (output high) (Vas = 10V) _
Wazaty | Discharge pin Saturation Voltage mYy
(output low) - (note S5)
Voo = +15V, las = 15mA 180 480 180 480
Yoo = 45V, las = 4.5mA 80 200 20 200 _
tr Output Rise Time 100 200 100 300 ns
tr Output Fall Time 100 200 100 300
torr Tum off Time - (note B) (\Vresat = Voo 0.5 0.5 us

Motes : 5. Mo protection against excessive Fin 7 curment is necessary, prowviding the package dissipation rating wall not be exceeded.
6. Time mesaured from a positive going input pulse from 0 fo 0.8x Vi info the threshold to the drop from high to low of the
cutput trigger is tied to treshold.

Figure1 : Minimum Pulse Width Required for Figure 2: Supply Cument versus Supply Voltage
Trigering
: -0 ' 0 -5aE
r:u | _ ! [ Irn-:; |.“L= Al
"2 | ! L
s &
o0 -55°C
-1
] #::T;_ .
] e
| ] P - ' -
— w0 |
[F2E . J I
a o -4 ay Wy vh Ll o 15 g I
Figure 3 : Delay Time versus Temperature Figure 4: Low Output Voltage versus Output
Sink Current
[ sl_'pn:r
e I I Col o Vg
1O =
, =
oS — - JI. H !
— ——— 3 |
| - i
!
.m; i ! ! [+1=1]
=850 -8 o 25 k1) TS Tk ['CH 1 F 5 Li] 20 r.s“"mll



Package Dimensions

e

TO-92

ANNEXE

'.5|E_,:-
I
“y i
i
~ 3
045 2040
a
3
W oW 1 L
127Tye 127TYR R H0
H3ZF 2oum] H3ZF 2oum]
_3.'33:0;‘)_3_.
| -
1 1
[ i
a =
g 2 f ﬂﬂ%
8l o
- (=] =]
PDIP-&
8 A =
~ . ] PDIP-8
1 ri1ri1i1 Diimi Min Max
A 83.02 9.53
-, B 6.15 6.35
= C 3.10 3.50
) 0] .35 0.56
ST LU LT 13 L F 1.40 1.65
t e | G 2.54 typ.
I . H 0.71 .87
- —l e i 0.20 035
i I f { o 29z &1
M he e L 7.62 £8.26
N M - -_EI:
[ | I I H 0.38 (pnin}
= All Dimensions inmm
- -
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ANNEXE

b

o

POIP-1&
11
A | T |
i~ c PDIP-16
1 A CHmi Min | Max | Nom
i | i i A [360 [400] 3@
. | Al |0.51 -
- A2 |3.20 i
I b = A3 |1.47 152
--."2-- - — Ela ] ] =
EX b2
- C - (] -é--é:':: 210
E1 |6.15 ]
R LW B
I E2b |7.62 .
) Ekc_|0.00 -
11 E 8
) L [3.00 -
1 All Dimensions inmm

| Tl Tl Tolle Toll Toll Tolle !
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Résumé

Le détecteur de fumée et un appareil qui réagit immédiatement en cas de
présence de fumée dans 1'air.

Cet appareil dispose d’un déclencheur qui permet d'actionner 1'alarme
d'avertissement sans attendre que la cellule détectrice ait rempli son office, de
facon a ce que les propriétaires soient avertis plus rapidement se qui diminue les
risques d'incendies possible.

Mot clés : ENV,DTC,FME,TEP.

Abstract

The smoke detector is a device that reacts immediately to smoke in the air.
This device has a trigger that allows activating the warning alarm without
waiting for the detector cell to fulfill its function, so that the owners are warned
more quickly and reduce the risk of possible fires.

Key : INV,DTC,DLM,LMR.
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