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INTRODUCTION GENERALE 
 
 

 Aujourd’hui, un détecteur ou avertisseur autonome de fumée est à conseiller 

dans toute habitation, car les chiffres de déclenchement d’incendie ne cessent de 

s’augmenter et les dégâts deviennent de plus en plus graves. C’est pour cela nous 

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

 

 Dans ce travail nous nous intéressons à 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 étudierons par la suite les méthodes et le principe de 

détection de chaque type. 

 

Le deuxième chapitre sera consacré à l’étude théorique des différents composants 

utilisé dans notre circuit électronique de notre projet. 

 

Le dernier chapitre sera une étude théorique 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 envisagées. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CHAPITRE I 

Les capteurs 
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I.1 Introduction  

 Le capteur est l'élément indispensable à la détection des grandeurs physiques, vu qu’il 

permet de  mesurer les effets des phénomènes de toutes natures qui agissent sur 

l’environnement de l’homme, l’évolution de nos jours due à la liaison entre la machine et 

l’homme est le parfait exemple. 

 

I.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. 

 

 

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

 

I.3 Constitution d’un capteur [1] 

 

 

Figure I-2 : Schéma explicatif du rôle d’un capteur.  

 

Le capteur est constituer de :  

 Corps d'épreuve: élément mécanique qui réagit sélectivement à la grandeur à mesurer 

(appelée aussi mesurande). Il a pour but de transformer la grandeur à 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.  

 Boîtier: élément mécanique de protection, de maintien et de fixation du capteur.  

 Module électronique de fonctionnement : il a, selon les cas, les fonctions suivantes:  

 alimentation électrique du capteur (si nécessaire)  

 mise en forme et amplification du signal de sortie  

 filtrage, amplification  

 conversion du signal (CAN,...)  

 

I.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=∆g ∆m⁄ . 

g=  signal de sortie, m=signal d’entrée. 

Etendue de mesure : C’est les valeurs extrêmes pouvant être mesurée par le capteur 

Résolution : Plus petite variation de grandeur mesurable par le capteur. 

Rapidité : Temps de réaction du capteur. La rapidité est liée à la bande passante. 

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

 

I.5 Types de capteurs 

 Si l'on s'intéresse aux phénomènes physiques mis en jeux dans les capteurs, on peut 

classer ces derniers en deux catégories.  

 Capteurs actifs  

 Capteurs passifs  

 

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

des capteurs actifs. 
 

 

I.5.2 Capteur passif : [2] 
 

Il s’agit généralement d’impédance dont l’un des paramètres déterminants est sensible à 

la grandeur mesurée. 

   

Mesurande 

Caractéristique     

électrique sensible Types de matériaux utilisés 
   

Température Résistivité Métaux : platine, nickel, cuivre. 

  Semi-conducteurs. 

Très basse Température Constante diélectrique Verres. 

   

Flux de rayonnement Optique Résistivité Semi-conducteurs. 

   

Déformation Résistivité Alliages de nickel, silicium 

  dopé 

 Perméabilité magnétique Alliages ferromagnétiques. 

Position (aimant) Résistivité Matériaux magnéto-résistants : 

  bismuth, antimoniure d’indium 

   

Humidité Résistivité Chlorure de lithium. 

 Constante diélectrique Alumine ; polymères. 

   

Niveau Constante diélectrique Liquides isolants. 

 

 

Tableau I-2 : Tableau qui rassemble les différents mesurandes et caractéristiques électriques 

des capteurs passifs et les matériaux utilisés. 

 

 

Grandeur mesurée Effet utilisé Grandeur de sortie 
   

Température Thermoélectricité Tension 
   

 Pyroélectricité Charge 

Flux de rayonnement 
Photoémission Courant 

Effet photovoltaïque Tension 
Optique 

Effet photo-électromagnétique Tension  

Force   

Pression Piézoélectricité Charge 

Accélération   

Vitesse Induction électromagnétique Tension 
   

Position (aimant) Effet Hall Tension 
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I.6 Capteurs utiles 

I.6.1 Capteurs optique 

 I.6.1.1 Photorésistance  

 Une photorésistance appelé aussi LDR (light dependent resistor = résistance dépendant 

de la lumière) est une résistance dont la valeur varie en fonction du flux lumineux qu’elle 

reçoit.  

Exemple: Obscurité : R0 = 20 MΩ (0 lux) ; Lumière naturelle : R1 = 100 kΩ (500 lux)   

        Lumière intense : R2 = 100 Ω (10000 lux).   

 

 

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

 

I.6.1.2 Photodiode : [3] 

 Une photodiode est une diode dont la jonction PN peut être soumise à un éclairement 

lumineux.   

Courbe : Le graphe I = f(U) pour une photodiode dépend de l'éclairement en (Lux) de 

la jonction PN. 

 

 

Figure I-4 : Caractéristique courant/tension d’une photodiode en fonction de l’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 à une photopile (effet photovoltaïque). 

 

 
 

 

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

 

I.6.1.3 Phototransistor : [4] 

Il s'agit d'un transistor, en général au silicium et de type NPN, dont l'élément semi-

conducteur constituant la base peut être 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. 

 

 

 

 

Figure I-6: Symbole et image d’un phototransistor. 
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I.6.2 Capteur de température 

  I.6.2.1Thermomètre à thermocouple: 

 On constate que si la température T2 est différente de T1 alors il apparaît une tension 

U aux bornes des deux fils soumis à la température T1. 

 Le phénomène 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 à effet 

Peltier). 

 

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

 

I.6.2.2 Thermistance : [3] 

Une thermistance est un composant dont la résistance varie en fonction de la température. 

En première approximation, la relation entre résistance et température est la suivante : 

Rθ=R0(1+αθ) 

Rθ: La résistance à la température 

R0: La résistance à la température 0°C 

α: Le coefficient de température. 

Remarque: 

 Si a > 0 alors on a une thermistance CTP (R↗ quand θ↗). 

 Si a < 0 alors on a une thermistance CTN (R↘ quand θ↗). 

Application:  

On insère à la thermistance dans un pont de jauge. On obtient ainsi une tension V en 

sortie du pont V=K. (θ - θ0). Si on prend θ0 = 0°C, on obtient V=K.θ. 
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On peut aussi alimenter la thermistance avec un générateur de courant. La tension à ses 

bornes sera donc proportionnelle à la résistance. 

 

 

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

 

I.6.2.3 Thermométrie 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 à courant constant ; la tension à leurs 

bornes qui est en fonction de la température peut donc être 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 façon importante d'un composant à l'autre. Ces composants peuvent être 

utilisés dans une gamme de température entre -50°C à 150°C. 

 

 

Figure I-9: Image et symbole d’une thermométrie par diode et transistor. 
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I.6.2.4Thermomètre à résistances métallique : [6] 

Les thermo résistances sont des dispositifs de contrôle thermique avec de bonnes 

caractéristiques de linéarité; possibilité d’utilisation dans une large plage de températures, 

(températures maximales de l’ordre de 900 ° C). L’unique inconvénient réside dans leur faible 

sensibilité. 

Les mesures de température effectuées au moyen de thermomètres à résistance sont, en 

fait, beaucoup plus précises et plus fiables que celles des thermocouples. 

Normalement, les thermomètres à résistance métallique sont identifiées par les initiales du 

matériau utilisé pour sa construction, à savoir Pt = Platine, Nickel = Ni, etc …), suivi de leur 

résistance nominale à une température de 0°C 

La plage d’utilisation de thermomètres à résistance industrielle est comprise entre -200 et 

+ 850 ° C. 

Les thermomètres à résistance sont subdivisés principalement en deux sous-catégories: 

 Capteurs PT100 (communément appelés “sondes PT100”) 

 Capteurs PTC (communément appelés “sondes PTC”) 

 Capteurs PT1000 

 

 

Figure I-10: Image d’un thermomètre a résistance métallique. 
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I.6.2.5 Thermomètre à 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 croît avec la température  

 

 

Où Ea est l'énergie d'activation des porteurs de charge [Ea] = joule, kB = 1.38 1023 J K 

est la constante de Boltzmann et A₀ est un paramètre caractéristique du semi-conducteur 

[A0]= Ω. 

 

I.6.2.6 Thermomètre à 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 

donnée par l’équation : 

 

Où Io est le courant inverse de la diode et est généralement très faible de quelques p A 

(pico=10-12) jusqu’à quelques n A (nano=10-9). Ce courant dépend également de la 

température tel-que: 

 

Eg est la largeur en énergie de la bande interdite (1.18 eV pour le silicium à 0 kelvin), T 

la température exprimée en kelvin, kB est la constante de Boltzmann qui vaut 1.38 10-23 J K-1 

et e = 1.602 10-19 As la charge élémentaire.  

Aux alentours de la température ambiante (150 K à 300 K), on peut considérer A comme 

indépendant de la température, et l’équation (2) devient en tenant compte de (3) et du fait que 

eV >>kB T :  

 

……………(2) 

……………..(3) 

……………(1) 

……….….(4) 
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Sur un graphique V en fonction de T, on a une droite de pente négative (-2 à -3 mV/K) et 

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

 

I.6.3 Capteur de position et de déplacement 

   I.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 mécaniquement à une pièce en mouvement 

(déplacement à mesurer). La tension mesurée (Us) entre le curseur et une extrémité de la 

résistance est proportionnelle au déplacement mécanique. 

 

 

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

 

I.6.3.2 Capteur capacitif : [9] 

 Un capteur de déplacement capacitif est une famille de capteurs utilisant l'effet 

capacitif pour détecter une variation de faibles distances. Il est très généralement réalisé avec 

une électrode, en forme de disque, plane entourée d'un anneau de garde isolé de l'électrode 

centrale. L'électrode forme avec la pièce à 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 l'équation : 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Capteur
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Effet_capacitif&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Effet_capacitif&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89lectrode
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Avec :  

ε : est la permittivité du diélectrique existant entre le capteur et la pièce à mesurer 

 S : est la surface de l'électrode du capteur 

d : est la distance à mesurer 

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

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

  

Cette tension est proportionnelle à la distance d, ω = 2πf est la pulsation du courant 

d'alimentation. 

L'électrode de garde qui est placée autour de celle de mesure a son potentiel qui est porté 

à la même valeur afin d'améliorer la linéarité en rendant les lignes de champ normales à 

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

 

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

 

I.6.3.3 Capteur à proximité inductif  

Les capteurs inductifs produisent à l’extrémité de leur tête de détection un champ 

magnétique oscillant, ce champ est généré par une self et une capacité montée en parallèle. 

Lorsqu’un objet métallique pénètre 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. 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Permittivit%C3%A9
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Figure I-13: Image et schéma d’un capteur à proximité inductif. 

 

I.6.4 Capteur de force  

I.6.4.1 Capteur à effet Hall : [10] 

Un barreau de semi-conducteur soumis à un champ magnétique uniforme B et traversé 

par un courant I, est le siège d'une force électromotrice UH sur deux de ses faces c’est l’effet 

Hall (Figure I-15)  

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

UH=RH 
I.B

e
 

RH : constante de Hall (dépend du semi-conducteur) 

I : intensité de la source de courant (A) 

B : intensité du champ magnétique (T) 

e : épaisseur du barreau de silicium. 

Si on maintient le courant I constant, on a donc une tension UH proportionnelle au champ 

magnétique B : 

UH = k.B avec k constante égale à RH.
1

𝑒
 

 

 

Figure I-14: Schéma  représentatif de l’effet de hall. 
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I.6.4.2 Capteur piézoélectriques: 

On appliquant une force à une lame de quartz cela provoque une tension électrique due à 

une déformation. 

 

 

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

 

I.7  Conclusion 

 Dans ce chapitre nous avons  expliqué brièvement  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. 
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II.1 Potentiomètre [3] 

 Un potentiomètre est une résistance que l'on peut faire varier. Il possède trois bornes, 

la première pour la tension d'alimentation, la seconde connectée à la masse, et la troisième 

nous permet de faire varier sa résistance. 

 

 

Figure II-1 : Image d’une résistance variable (Potentiomètre). 

 

 

Figure II-2 : Symbole du potentiomètre. 

La résistance variable possède trois caractéristiques : [4] 

 La valeur maximale de la résistance.  

 L’intensité maximale. 

 La puissance admissible. 
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II.2  LDR : [5] 

 LDR (light dependent resistor) Résistance variable avec la lumière. 

Une photorésistance est un composant éléctronique(capteur photorésistance) qui est sensible à 

la lumière, sa résistivité varie en fonction de la quantité de lumière incidente, plus elle est 

éclairée, plus sa résistivité baisse. 

 

                                 

                                           Figure II-3: Image et symbole du LDR. 

 

 Les matériaux utilisés dans les photorésistances sont le plus souvent des composés des 

colonnes II-VI de la classification périodique des éléments. Pour une utilisation dans 

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

le séléniure de cadmium (CdSe). 

 

              

Figure II-4: Structure de base de la photorésistance. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Tableau_p%C3%A9riodique_des_%C3%A9l%C3%A9ments
https://fr.wikipedia.org/wiki/Domaine_visible
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sulfure_de_cadmium
https://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9l%C3%A9niure_de_cadmium
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II.3 Condensateur 

 Un condensateur est constitué de deux armatures conductrices placées face à face et 

séparées par un isolant. 

 

    

 

Figure II-5: symbole et structure du condensateur. 

 

     II.3.1  Condensateur en céramique  
 

 Les condensateurs en céramique sont surtout destinés à une utilisation en hautes 

fréquences. Les pertes peuvent être importantes en particulier aux fréquences basses. Les 

valeurs comprissent entre 1pF et 100nF environ. 

 

 
 

Figure II-6 : Condensateurs en céramique. 
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     II.3.2 Condensateur électrolytique  
 

 Pour les fortes valeurs de capacité, on fait appel aux condensateurs électrolytiques à 

l’aluminium, plus simplement appelés condensateurs chimique. On trouve ces composants 

pour des capacités comprises entre 1μFet quelques mF. 

 
 

Figure II-7 : Condensateurs électrolytiques. 

                                 

II.4 Diode 

  La diode est un composant éléctronique actif, constitué de deux élécrtodes : l’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. 

 

 
 

Figure II-8: Image et symbole d’une diode. 
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Figure II-9: Caractéristique d’une diode. 

 

    II.4.1  Diode de commutation (1N4148) 

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

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

 

                   
 

Figure II-10: Symbole et image de la diode 1N4148. 
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II.4.2  Diode électroluminescente (LED) [6]  

 La diode électroluminescente ; LED (light emitting diode) est un composant opto-

éléctronique,elle est capable d’émettre la lumière lorsqu’elle est alimenté par un courant 

électrique. 

 

 
 

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

 

 

Figure II-12: Boitier et symbole d’une LED. 
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II.5 Transistor [7] 

 Un transistor est un composant électronique actif constituant d’un matériau semi-

conducteur, il s'agit de trois pattes deux pour l’entrée sortie de courant et une troisième pour 

la commande. 

 

 

Figure II-13: Symboles et type de transistor. 

 

Figure II-14: Les familles de transistor. 

 
Tous les transistors utilisés dans ce projet (BSR50, BF244, 2N2907) sont du même 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, l’encapsulation est réalisée principalement en époxy ou en 

plastique , ce qui conduit à une taille compact et un cout très réduits. 

 
   II.5.1 Le transistor BSR50 (type Darlington) 

 C’est un transistor de type NPN darlington (bipolaire), il est conçu pour les application 

d’un gain extrèrement élévé à courant du collecteur.  

 

 
 

Figure II-15: Symbole et boitier du transistor NPN Darlington BSR50. 

   II.5.2  Le transistor BF244 

 C’est un transistor de type N-channel ( à effet de champ), Il est utilisé pour amplifier 

les radio fréquence fonctionnant jusqu’à 450MHz et pour la commutation analogique 

nécessitant une faible capacitance. 
 

 
 

Figure II-16: Symbole et image du transistor BF244. 
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    II.5.3 Le transistor 2N2907 

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

fréquence audio. 

 

               
 

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

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

differents boitiers. 

II.6 Les circuits intégrés  

 II.6.1 Le circuit intégré LM311 

 Le comparateur LM311 est un circuit intégré spécialisé dans la comparaison 

analogique de tension, ou c’est un circuit qui sert à comparé entre deux tension. 

Le LM311 ce present dans un boitier suivant la configuration DIP (Dual in line package) de 

rangés de 4. 

 

  

Figure II-18: Boitier et branchage du LM311. 



CHAPITRE II                                                             Choix des composants 

 

 

27 

     Le (+)VCC correspondant à la pate 8. 

      Le (-) alimentation correspondant à pate 1. 

      La sortie du comparateur correspondant à pate 7 

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

 

 

 
 

Figure II-19: Schéma bloque du LM311. 

   II.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. 

 
 

Figure II-20: Schéma bloque du CD4093. 

 

 



CHAPITRE II                                                             Choix des composants 

 

 

28 

II.6.3 Le circuit intégré NE555 

Le NE555 est un circuit intégré utilisé pour la temporisation ou en mode astable 

(généralement) ; le NE555 peut être  considéré comme un timer universel de 01Hz à 200KHz. 

 

Le NE555 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 à la broche 8. 

Le (-) alimentation corresponde à la broche 1.  

                                         

 

Figure II-21: Image et Brochage du NE555. 

 

 

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

 3 résistances configurées en diviseur de tension (vert). 

 Une bascule SET-RESET contrôlée par les comparateurs (violet). 

  inverseur (rose). 

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

1 GND Ground Masse 

2 TRIG Trigger Gâchette, amorce la temporisation - Détecte lorsque la 

tension est inférieur à 1/3 de VCC  

3 OUT Output Signal de sortie  

4 RESET  Remise à zéro, interruption de la temporisation (Délai 

avant l’exécution). 

5 CONT Control 

voltage 

Accès à la référence interne (2/3 de VCC)  

6 THRES Threshold Signale la fin de la temporisation lorsque la tension 

dépasse 2/3 de VCC  

7 DISCH Disharge Borne servant à décharger le condensateur de 

temporisation. 

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

 

 

Application du circuit NE555 

 Le circuit NE555 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' à un état logique '0'. 

Exemple : un signal carré. 

 
 

 

Figure II-23 : Schéma à base NE555 montage Astable.  

 

Grâce à ce montage on va pouvoir générer des créneaux dont on pourra modifier la fréquence 

ainsi que les temps t1 et t2 correspondant au temps à l'état bas et haut.  
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t1= temps à l'état bas =  0.693 × 𝑅1 × 𝐶 

t2= temps à l'état haut = 0.693(𝑅1 + 𝑅2)𝐶 

T= t1+t2= 0.693(𝑅1 + 2𝑅2)𝐶 

Donc : fréquence =  

F=1/T= 1.44 ((𝑅1⁄ + 2𝑅2)𝐶) 

Et donc : rapport cyclique = 

a=t2/t1= 1 − (𝑅2 (𝑅1⁄ + 2R2)) 

 

II.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.  

 
 

 

Figure II-24: Image d'un haut parleur. 
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III.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 à la présentation de notre circuit détecteur de 

fumée, à la simulation de son fonctionnement sous l’environnement ISIS-Proteus et à la 

réalisation de son typon sous l’environnement ARES-Proteus. 

Dans la partie réalisation et test pratiques, nous nous intéressons à la réalisation du circuit sur 

plaque d’essai pour tester son bon fonctionnement. 

III.2 Présentation [1] 

 La mission du détecteur de fumée se décompose en deux temps : la détection des 

fumées émises par un incendie, puis l’émission d’un signal d’alarme chargé d’attirer 

l’attention des occupants et d’enjoindre à ces derniers d’aller se mettre à l’abri. Il prend la 

forme d’un petit appareil de forme circulaire, en plastique, et se fixe au mur, non loin du 

plafond, là où les fumées ont le plus de chances de s’accumuler rapidement lors d’un départ 

de feu. Il dispose le plus souvent d’une sirène sonore, parfois doublée d’un témoin lumineux. 

Ces signaux auditifs et visuels se mettent en route dès que le composant chargé de la détection 

a identifié la présence de fumées. 

 C’est pour cette raison qu’on parle de détecteur avertisseur autonome de fumée : 

l’appareil est capable de fonctionner seul.  

 Enfin, on peut choisir un détecteur de fumée connecté à un système d’alarme. Dans ce 

cas de figure, le détecteur envoie son signal de détresse à la centrale d’alarme qui pilote alors 

le déclenchement de la sirène ou l’appel au secours en direction du centre de télésurveillance. 
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III.3 Schéma bloc du circuit 

Le schéma bloc de notre circuit est représenté sur la figure III-1. Il est formé de quatre étages 

différents :  

 

 

Figure III-1 : Schéma électrique du circuit détecteur de fumée. 
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III.3.1  Oscillateur  

 Il est mis en œuvre pour diminuer la consommation électrique du montage  vue qu’une 

pile de 9V chute rapidement. Le circuit intégré NE555 monté en astable (U1 : modèle 

CMOS) a pour rôle d'activé réellement notre circuit une période d’une seconde toutes les 

trente secondes environ, en d'autres termes, l'état logique haut dure bien moins longtemps 

que l'état logique bas. 

 Des modifications pourraient avoir lieu sur les valeurs des composants liés au NE555 

tel-que : R1, R2 et R3 ainsi C1 pour changer la durer d’activation de notre détecteur. 

 

III.3.2  Générateur de lumière  

 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 œuvre construit avec un transistor à 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. 

III.3.3  Comparateur avec signalisation lumineuse  

 Cette section est composée d’un capteur lumineux, constitué de deux LDR (Light 

Dependent Resistor) ou photorésistances (R6 et R7) associé a deux potentiomètre (RV1, 

RV2) l’une à l’autre formant deux diviseur de tension connectés respectivement aux 

pattes 2 et 3 du comparateur LM311 (U2), ce dernier a pour rôle de comparer les deux 

tensions issues de ces diviseurs résistifs d’une façon que :  

• Si la tension présente sur la patte 2 de LM311 est supérieure à celle présente sur 

sa patte 3 on aura un état haut à sa sortie 7, ce qui impose à la led d’alarme D6 

d’être éteinte. 

• Si la tension présente sur la patte 2 de LM311 est inférieure à celle présente sur sa 

patte non inverseur 3, la sortie est à l’état bas et la led D6 s’allume. Cette 

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

III.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. Dès que le signal d’alarme présent au point AI (voir figure III-1) qui 

est d’un état logique négatif, passe à 0 en présence de la fumée, la première 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 deuxième porte U3:B a pour 

mission d’entrecouper la tonalité sonore créée par la suite. La troisième porte NAND 

U3:C est un inverseur du signal précédent, elle commande aussi la dernière 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 ». 

 

III.4 Simulation  

 Après avoir déterminé les composants qui constituent le circuit de notre détecteur de 

fumée dans le deuxième chapitre et expliqué son fonctionnement, nous avons simulé notre 

circuit en premier temps sur le logiciel ISIS pour tester son fonctionnement (Figure III-2). 

 

 

Figure III-2 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur l’environnement ISIS. 
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La simulation de notre circuit sous environnement ISIS se fait comme suit : 

• En augmentant le flux lumineux intercepté par le capteur lumineux R7, la led D6 reste 

éteinte et le haut parleur ne délivre aucun son. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure III-3 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur l’environnement ISIS en 

augmentant le flux lumineux.  
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• En diminuant le flux lumineux intercepté par le capteur lumineux R7, la led D6 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’arrêter. 

 

 

 

Figure III-4 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur l’environnement ISIS en 

diminuant le flux lumineux. 
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• En appuyant sur le bouton JP1 (voir figure III-5) la patte 1 du LM311 sera branchée 

directement à la masse (en d’autre terme elle est alimenté directement à la pile 9V) la 

led D6 reste allumée et l’alarme sonore activée jusqu'à la disparition de la fumée.  

 

 

 

Figure III-5 : Simulation du circuit détecteur de fumée sur l’environnement ISIS en 

diminuant le flux lumineux. 
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III.5 Visualisation des différents signaux de sortie de chaque étage  

 En deuxième temps, nous avons vu nécessaire de visualiser les signaux de sortie de 

chaque montage en simulation et en pratique  pour mettre fin à toute confusion. 

• Le signal de l’oscillateur est pris de la patte 3 du NE555  

 

 

Figure III-6 : Simulation du schéma électrique du bloc oscillateur. 



Chapitre III                                         Simulation et réalisation pratique 

 

 
40 

 

Figure III-7 : Réalisation du circuit électrique du bloc oscillateur. 

 

Figure III-8 : Signal de sortie de la patte 3 du NE555 sous ISIS proteus. 
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Figure III-9 : Signal de sortie de l’oscillateur pris de l’oscilloscope. 

 

• L’étage du générateur de lumière est présenté sous ISIS dans la figure III-10 et sous plaque 

d’assai dans la figure III-11 

 

 

Figure III-10 : Simulation du schéma électrique du bloc générateur de lumière. 
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Figure III-11 : Réalisation du schéma électrique du bloc générateur de lumière. 

• L’étage suivant est constitué d’un comparateur LM311 et de deux potentiomètres (RV1, 

RV2) qui sont relié au deux LDR (R6 et R7). Le premier diviseur de tension contenant 

(RV1, R7), fournie un signal qui attaque  l’entrée inverseuse (patte3) du comparateur, 

par-railleur le deuxième diviseur de tension  (RV2, R6) donne un signal qui sera injecté à 

l’entrée non-inverseuse (patte2) du comparateur, et aura à la sortie (patte 7) du 

comparateur  un signal visualisé sous ISIS et sous oscilloscope, dans les figures III-14 et 

III-15, respectivement. 

 

Figure III-12 : Simulation du schéma électrique du bloc générateur de lumière. 
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Figure III-13 : Réalisation du bloc générateur de lumière sous plaque d’essai. 

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

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

• En présence de fumée : 

 

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

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

d’un obstacle (ou fumée).   

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

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

buzzer. 

 

 

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

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

III.6 Représentation des différents schémas électriques et leurs 

circuits imprimés 

 Après avoir vérifié le bon fonctionnement de notre circuit sur la plaque d’essai, nous 

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

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

 

    III.6.1 Etapes de réalisation du circuit imprimé sous ARES  

 Vu que notre circuit est chargé de composants le câblage 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 III-20 : Schéma de notre circuit imprimé obtenu sur ARES. 

 

Finalement notre typon du détecteur de fumée est montré dans la figure III-21. Il reste de 

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

 

Figure III-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 

l’environnement ARES proteus. 

 

 

Figure III-22 : Vue 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 perçage des trous et en fin la soudure des 

composants utiles. 

III.7 Nomenclature 

Liste des composants  

Résistances : 

R1=10KΩ ; R2=1MΩ 

R3=18KΩ ; R4=22KΩ 

R5=470Ω ; R8=22KΩ 

R9=220KΩ ; R10=220KΩ 

R11=4,7KΩ ; R12=470KΩ 
 

Photorésistance : 

R6, R7 : LDR 
 

Potentiomètre : 

RV1=RV2=100KΩ 
 

Condensateurs : 

C1=47µF 
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C2=1μF 

C3= 4,7nF 

C4=22μF 
 

Diodes : 

D1 ; D2 ; D7 : 1N4148 

D3 ; D6 : LED vert 

D4 ; D5 : LED rouge  
 

Transistors : 

Q1 : BF244 

Q2 ; Q3 : BSR50 

Q4 : 2N2907 
 

Circuit intégré : 

U1 : NE555 

U2 : LM311 

U3 : CD4093 

 Divers : 

JP1 : Bouton poussoir 

HP1 : Haut-parleur (8 Ω) 

 

III.8 Conclusion  

 Dans ce chapitre nous avons présenté notre projet de fin d’étude  en expliquant le 

principe et le rôle 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 GENERALE 
 

 
 Les détecteurs jouent un rôle essentiel dans notre vie quotidienne vue qu’ils 

permettent de capter et de mesurer un corps ou un phénomène cachés. 

  

 Cependant, Ce projet de fin d’étude a été consacré à 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 système : son 

utilisation comme indicateur de flamme  ainsi, son prix moins couteux. 

 

 La simulation du fonctionnement du système (détecteur) a été faite sous 

l’environnement ISIS-PROTEUS, en réalisant les différents étages avec la 

visualisation des signaux nécessaires et sous l’environnement ARES-PROTEUS, on a 

pu réaliser le circuit imprimé de notre projet. 

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

électrique, 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 même temps de 

façon à 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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BF244A  

BF244B  

BF244C  
 
 
 
 
 
 
 

S TO-92 

G D 
 

 

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. 

 

Absolute Maximum Ratings* TA = 25°C unless otherwise noted  

Symbol Parameter Value Units 
    

VDG Drain-Gate Voltage 30 V 
    

VGS Gate-Source Voltage - 30 V 
    

ID Drain Current 50 mA 

IGF 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. 

 
 

Thermal Characteristics TA = 25°C unless otherwise noted  

Symbol Characteristic Max Units 
    

  BF244A / BF244B / BF244C  
P

D Total Device Dissipation 350 mW 

 Derate above 25 C 2.8 mW/ C 

Rθ JC Thermal Resistance, Junction to Case 125  C/W 

    

Rθ JA Thermal Resistance, Junction to Ambient 357  C/W 
    B

F
2

4
4
A

/B
F

2
4

4
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 ملخص 

 

فهو يحتوي   كاشف الدخان هو جهاز يصدر ردة فعل سريعة في حالة استشعاره لوجود دخان في الهواء 

و بهذا فانه يحذر الملاك بسرعة وهدا ما   ,ن يغمر الدخان هواء الغرفةأعلى مطلق لجهاز إنذار يعمل قبل  

  يحد من خطر حدوث حريق. 

   مفاتيح:تطور,تكنولوجيا,اختراع.

 

Résumé 

 

Le détecteur de fumée et un appareil qui réagit immédiatement en cas de 

présence de fumée dans l'air. 

Cet appareil dispose d’un déclencheur qui permet d'actionner l'alarme 

d'avertissement sans attendre que la cellule détectrice ait rempli son office, de 

façon à 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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