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~-INTRODUCTTION -

Des statistiqués réalisées par une revue spéecialisde¥® emt nontré de
var le Munde que neuf fois sur dix lors du cembriolage d'un local( bijouterie,
résilence particuli®re, banque...) llaccés se faisott par la porte, soit en la
détruisant, svit en furgant la serrure ou en employant de fausees clés.

Un noyen efficace le se¢ protéger contre le vol est de doter la porte
l'une serrure électronique qui cormandera une giche électrique sous le respect de
certaines conditivns qui seront connues des seuls propriétaires.ln autre moyen de
protection encore plus courant serait la réalisation d'un dispositif de surveillance
la protection elle-néne pouvant s'exercer & divers niveaux: protecticn externe en
volune( radars externes, barrages optiques.) protection en périmdtre portant sur des
issues avec des capteurs appropriés( contact de choc) protection interne en volume
( radar, ultrasons, infrarouge) ou simples contacts dis@irulés sous un tapis en un
puint de passage obligatoire.

On conviendra: aussi efficace soit la serrure électronique, il est
nécessaire le la munir d'un systéme d'alarme; 1'expérience nontrant qu'une siréne
retentissant dans la nuit a toujours été un moyen de dissuasion pour le r8deur le
plus andacieux.

Bn outre, les qualités essentielles requises d'un systéme de protection
devraient 8tre les suivantes:
~Simplicité d'exploitation : cormmandes sinples, ne demandant aucun apprentissage et
ne crcant aucun risque de confusion.
~Finbilité & toute dpreuve:sle taux de pannes doit &tre treés faible.

—dutononie: le fonctionnenent totalenent autonome est favorable, encore faut-il que
le systénme consomne trés peu en régime de surveillance.Une faible consommation anélicre
la fiabilité le surgouit.

(*) Science et Vie ( N° 79 Aofit 1977).
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~Inviolabilité: le systeme de protection doit lui méme 8tre protégé,cela signifie que
que la coupure ou l'arrachement des fils doit provequer l'alarme et que celle=ci
doit entretenue.
En essayant de respecter le maximum de critéres précédemment ennéncés,
nous nous somnes aipsi proposés de réaliser une serrure électronique destinée

initialement & la protection du laboratoire de composants.

Le respect de ces critéres dépend lui-méme:
~de 1'objectif premier qui est la réalisation d'une serrure.
-du temps iﬁparti a4 cette tiche.
~enfin de la disponibilité ou pliitot de 1iindisponib1ité de certains composants,

Une recherche bibliographique nous a ammené a répertorier divers
systimes de serrures électroniques et dispositifs de sécurité existant de part le
Monde.

Dans une premidre partie de notre travail, nous avons ainsi exposé
briévement la plupart de ces dispositifs.

Une deuxictme partie a été consacrée a 1'étude et la réalisation d'une
serrure électronique codée.

Enfih, en annexe, nous avons jugé nécessaire de donner la documentation
technique de deux circuits intégrés peu communs: il g'agit de 1l'encodeur de clavier
( MM 74 C 922 ) et du comparateur 2 X 4 bits = MM 74 C85, d'autant plus que cette

documentation est indisponible & 1l'éccle.

sus/sue
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4. -Serrure électronique avec émetteur-récepteurs accordés sur deux fréquences et
protection par circuit auxillaire:

La solution préconisée dans la plupart des cas, fait appel a un
petit émetteur agissant sur un dispositif récepteur accordé sur la meme fréquence.
I1 suffit alors de placer & proximité de la porte l@metteur calé pur la fréquence

voulue pour libérer la ghche électrique.

Ce dispositif ne présente en réalité que peut de sureté; en dispo-
gant en effet d'un générateur de fréquence wvariable on arriverait & libérer la
giche.

Pour obtenir une plus grande sureté, il est possible de réaliser
une serrure ne s'ouvrant que lorsque son cepteur regoit deux fréquences de fagon:
gimltanée ou séquentielle.

En poussant encore plus loin notre raisonnement,cette solution
n'est 2 considérer que comme principe de base car elle n'offre plas plus de
sécurité que la premiére.Il suffit en effet d'exposef les deux batonnets d*antenne
de rdéception au chanp créé par un multivibrateur suffisarment puissant, pour que
la serrure s'ouvre.

Un multivibrateur rogomne simultanénent un spectre trés dense dtfune
multitudes de frégquences, et il est facile de faire en sorte que deux de ces
fréquences tenbent dans la plage d'accord des deux circuits oscillants.

Pour se prémunir contre ces applications " inattendues et nalhonndtes"
dv multivibrateur il suffit de disposer d'une troisene antenne accordée, par
exenple, sur we fréquence constituant la valeur noyenne des deux fréquences,
et destinée & bloquer la serrure en cas d'attaque par multivibrateur.Puisqu'un tel
générateur dtoscillationsproduit un spectre de fréquences trés dense, l'une de ces
fréquences tonmbera nécessairenent oussi dans la plage d'accord du circuit auxil-
liaire, et il suffit de lui donmner priorité pour &tre sur que la serrure reste

bloqudée.



J . Télécommande par Infrarougess

Le rayonnement infrareuge est un rayonnement électromagnétique du mdme
type que la lumidre, laissant cependant insensible le nerf eptique de 1l'&tre humain.

On peut faire appel 2 ce type de rayonnement invisible pour la réalisa-
tion d'une serrure électrenique utilisant ce qu'on appelle communément un émetteur et
un recepteur 4 infrareuges, ou encore peur déclencher un gystéme d'alarme par rupture
d'un rayon I.R. invisible.

On subdivige assez grossi2rement le spectre I.R. en quatres partiess
proche ( de la lumidre visible); moyen, lointain et trés lointain(Fig.N°1)

Les deux parties nommées en dernier lieun correspondant au rayonnement de

chaleur tel qu'en le sent en approchant la main d'un fer a souder eu un blec de glace.

RAYONNEMENT INFRAROUGE (FFOam 3 1mm)
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/ Figure N°1 - Spectre Electromagnétique des I.R. /

L'infrarouge proche est la plus petite des quatres parties de subdivisien,
c'est pourtant le domaine le plus utilisé et surtout celui qui se préte le mieux 2 la
réalisation d'applications électroniques simples telle que la télécommande.
¥ Ce rayonnement est généralement produit par une LED, IR dont la longueur d'onde varie
entre 850 et 1000 nm.

Les LED IR étant lilités & un courant de quelques dizaines de milliam-
péres en régime continu, dans ce cas d'utilisation leur pertées ne dépasserait guére
une dizaine de centimdtres.Certains mod2les de haute gamme sent pourvus d'une petite
lentille de focalisation, afin d'ebtenir un faisceau plus directif et a4 plus longue

pertée.



A la réception on dispese d'une photodiode ou d'un phototransistor sensible
au rayonnement regu.Ils sont mentés en boitier filtrant 1'IR uniquement; néammoins,
1'utilité pratique de ces filtres est assez restreinte, car le rayonnement ambiant
celui du soleil ou des lampes d'éclairage contient aussi des composants I.R. qui ne
se distinguent en rien de ce qu'emet une LED I.R.

Une séparation est cependant possible en modulant le rayonnement I.R.

A la réception, il suffit alors de disposer d'un circuit qui se trouve accordé

sur cette fréquence de modulation.

En outre le fonctionnement en régime impulsionnel permet d'alimenter la LED
par un; intensité de forte valeur(1 2 plusieurs amperes suivant le modéle), et ce
pendant une durée trés br2ve. La puissance rayonnée en est beaucoup plus importante,
mais vue la bridveté du phénoméne ceci ne peut porter préjudice a la LED.

Le synoptique simplifié ainsi retenu est le suivant:

L'émetteur: Il génére de trés brefs mais intenses éclaire infrarouge 2 une cadence

de repos T= 0,5 ms. De ce fait la consommation et 1l'échauffement de 1'émetteur

regteront acceptables.

MULTIVIBRATET AMPLIFICATION o LeE.Do=I.Ka

SYNOPTIQUE SIMPLIFIE DE L'EMETTEUR

Ce montage fait appel 2 un circuit intégré ( ex: NE 555) utilisé en multivibra-

teur dans la fréquence peut-&ire ajustée a l'aide d'un potentiométre .Un dtage de

-

puissance commande les impulsions de l'ordre de 120 mA, réclamés par la diode-

dmettrice.
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A la sortie du récepteur on disposera donc un rayennement I.R. modulé par

un signal basse fréquence de 2 KHZ.

Récepteur:

PHOTOTRANSI S
TOR

DEMODULATEUR
| S AMPLIFICATEUR |—ua BoFe

MISE EN FORME
ET

INTEGRATION

44— UTILISATION

SYNOCPTIQUE SIMPLIFIE DU RECEFPTEUR

lumigére ambiante pour mm laisser passer que les rayons

A la réception on dispose d'un phototransistor filtrant 3 bloguant la

infrarouge. Un étage amplifica-

teur amméne les impulsions de la diode réceptrice & un niveau décelable.

Cette opération est suivie d'une démodulation pour en extraire le signal

utile de 2 KHZ .Celui ci mis en forme et intégré de maniédre i 8tre exploitable servira

a4 actienner un relais électromagnétique.

5Tl



3 Télécormande par Ultra-sonss

Une vibration sonore énise par un émetteur quelconque, par exenple
une nenbrane de klaxon, sc tronsnmet de proche en proche & la vitesse de 340 nmétres
par seconde.Si 1l'on considére un point fixe de ce milieu sounis a cette action du
son, on constate une succession de pressions et de dépressiéns de fréquence égale
4 celle du son et ces pertubations, grice & 1'élasticité du nilieu se transmettent
en staffaiblissant progressivenent.lorsque la fréquence de ces ondes atteint
20 KHZ , le tyupan de l'oreille humaine est incapable de vibrer & une telle
période et lé son devient inaudible: c'est le dopaine des Ultrasons.Dans les
télécormandes les plus courontes, on utilise des ultrasons de fréquence F =40KHZ
environ, ce qui correspond 2a une période du signal de 25 nicro-seconde et une

longueur d'onde de 8,5 um.

T= 1 =: 1 — 25 us (_\:?.‘I‘.:B,5m
f 40

* Dans un nilieu déterminé de dinension infinies, les ultra-sons se propogent
corme des ondes accustiques . Vie & vis de la propagation chaque milieu peut-&tre

coractérisé cu noyen d'un coefficient appelé impédance caractéristiques Z.

* Si un générateur d'ultragons énet on direction de la surface de séparation de
deux milieux, il est possible d!observer un faiscean réfracté et un faisceau
réfléchi . On pveut ainsi ddéfinir un facteur de réflexion 32—Z1 rapport des
anplitudes respectives des ondes réflcchie et incidente( Z2,Z$+§;pédances caracté-
ristiques respectives des deux nilieux).

Ce résultat est intéressant chaque fois que lo rupture de continuité

d'un nilieu est détectée par réflexion d'une onde ultrasonore , et peut &tre _ZSQ

utiligé pemr’ ‘déclencher un systéne d'alarme par tupture d‘'un rayon inviaible,\

g



La réflexien se fait suivant les leis de réflexien d'un rayen lumineux.

* Les générateurs les plus utilisés dans le cas de la télécemmande, sent les trans-

ducteurs pieze-électriques.La Pieze-électricité peut &ire mise en évidence avec

certains cristanx anisetrepes cemme le quartz.Dans cdrtaines cenditiens, une lame de

quartz Seumise A4 une pressien eu A une tractien se pelarise électriquement et réci-

prequenent elle se dilate wu se décentracte lersquielle est placée dans un champ

électrigue.

* Enfin la pertée de 1'émetteur ultrasenique n'étant pas exigée, en peurra denc se

limiter a un syneptique des plus simplifiés, et A un générateur pieze électrique,

les générateurs 2 magnétestrictien et & électrestrictien étant utilisés peur des

pertées beaucoup plus impertantes.

Gﬁhtfﬁt&fs OA!'SULE W5Uk—a HISE EN
\ [ : ‘
c ce Ah\raﬁ,?r'cd - ULTRA~- - ULTRA- Am’,L.Bca - FORME ET _‘P-er‘usa-no
L e o SoMIQUE | | SOMQUE tioh INTEGATION
YokHE | — !
' \
| _Y_ ‘Y 1
RMETTEUR AR AMBIANT RECEPTEUR

L'émetteur:

/ Syneptique d'un Télécemmande par Ultrasens /

Des signaux sinuseidaux de 40 KHZ sent générés, puis amplifiés et dirigés

vers un transducteur pieze-électrique, dent le rdle censistera i transfermer les

escillatiens électriques en escillatiens mécaniques de méme fréquence.

Le transducteur pieze-électrique atteint sa puissance maximale qu'a la

gsenditien de travailler 2 la fréquence neminale de 40 KHZ qui est en fait sa fréquence

de résennance .Par censtructien sa bande passante est relativement étreite( de 1'erdre

de +_ 0,5 KHZ ) .



Comme générateur de signaux on peut utiliser a4 cet effet un classique
miltivibrateur astable & transisters, délivrant des escillatiens de fréquénce
f = 40 KHZ;
Amplifiés par un simple étage & transister, les signaux sent ensuite
- dirigés vers un transducteur, piezo~-électrique et ce suivant le scheéma du

synoptique précédent.

Le Récepteur:

A ce niveau se preduit bien entendu le phéneméne inverse, & savoir la
transformatien des vibrations ultrasens de l'air ambiant en escillations électriques.
Ces ondes ultraseneres sont captées par une capsule pieze-électrique.Par
construction un tel él2ment n'enregistre que les signaux dent la fréquence est de
40 KHZ.Cette propriété est particulidrement interessante étant donné qu'il se
produit & ce niveau un véritable filtrage, ce qui simplifie beaucoup la ceonstitution
du recepteur.
Ces signaux seront ensuite amplifiés, mis en forme,intégrés de fagon a

dtre exploitables et capables de fermer un relais peur actionner une giche

électrique.

- 1o -




L'une des qualités principales d'une télécommande (ultrasonique) réside
dans l'extir8me simplicité du montage et en:particulier celle de 1'émetteur nécessi-
tant irés peu de composants.

Cependant la serrure est facilement violable et ceci est i 1la portée de
toute personne avertie, en effet il suffit de disposer d'un gén<rateur basse fréquence
et a'une capsule ultrasonique pour arriver 2 actionner le relais de commande,

vette probabilité reste cependant trés théorique du fait de la grande
discrétion de ce dispositif. L'utilisation des ultra-sons s'avérent par contre trés
efficace dans les installations de surveillance ou la présence d'intrus peut=-8tre
détecté par rupture d'un rayon ultrasenique,

Du fait de la directivité des I.R., et de leur grande discrétion la:remarque
précedemment faite pour les ultrasons peut leur 8tre appliquée,,

L'avantae essentiel est cependant la possibilité de moduler le rayonnement
qu'emet une dicde & infrarouges; ce qui augmente la sureté d'un dispositif de surveil-
lance,

Pout aussi efficace est la serrure fonctionnant avec émetteur récepteur

décrite précédemment mais sa réalisation nécessite une mise au point délicate et elle

ne peut 8tre utilisée dans le cas de porte métallique,

Enfin notre choix e'est porté sur la réalisatien d'une serrure électronique
a logique cdblée sur laguelle n;us avens incorporé un systéme d'alarme,

Elle utilise des circuits logiques & technologie C.MOS Particularisés
par une tres faible consommation au repes; qualité principale requise pour ce genre

d'application, ol la mise sous tension du dispesitif est quasi-permanente,

~41_



F . /J= TUDE ET REALISATION D'UNE SERRURE ELECTRONIQUE

CODEE, MUNIE D'UN DISPOSITIF D'ALARME

0.
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%] {- Principe de la Serrure Codées
On peut dans une certaine mesure faire une comparaison entre une
serrure conventielle et une serrure électronique.Dans les deux cas, il existe une
clé, pour le premier, il s'agit d'une clé métallique telle que nous la trouvons
dans tous nos trousseaux, dans l'autre il s'agit d'un code numérique rangé dans

une mémoire.

La clé portant une information par sa forme ou par la succession des
chiffres constituant le code est introduite dans la serrure par le trou de serrure
ou par le clavier.Dans le modéle mécanique, l'empreinte de la clé est comparée a
une matrice qui en reconnait les formes et l'autorise & tourner si ces formes se
complétent, le péne est ensuite actionné.De méme , dans le modéle électronique,
le code est comparé au contenu d'une mémoire et aﬁtorise ou non le déclenchement
d'une giche électrique.le séhéma synoptique de la figure "1" détaille la fagon dont
s'enchaine les différentes étapes & 1l'intérieur du circuit électronique conmii-

tuant la serrure.

Le clavier transmet les informations & un encodeur de clavier qui
les codes en un nombre binaire de 4 Bits, oélui—ci est alors comparé par un compa=
rateur logique & un autre mot de 4 bits contenu dans une mémoire.Cette mémoire est
adressée par un compteur & sorties décodées en décimal qui avance & chaque fois

qu'une nouvelle touche est confoncée.

A la sortie du comparateur 2X4 bits est établi un état haut a
chaque fois qu'il y a égalité entre les deux mots présents aux entrées du compara-
teur, ou un état bas si cette égalité n'est pas réalisée.Cette information constitue
la donnée appliquée a l'entrée d'un registre a décalage, les six sorties de ce
registre sont ensuite décodées et si six égaktités donc six niveaux hauts ont été
introduite , une impulsion est fournie au systéme de puissance qui commande la

giche.

oan/ooo
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J_ Le Clavier:

Le clavier que nous avons utilisé est un clavier lexadécimal 3 16 touchéé,
prévu initialement pmur des applications micro-informatiques.

I1 est du type rangée commune, colonne commune,

Les touches sont organisées en matrice de quatre fois quatre(4x4)
et sont repfrées par une notation hexadécimale soit de 0 2 9 et de A § F.

Neuf sorties sont disponibles sur ce clavier, mais nous n'utiliserons
gue les huit correspondants aux quatres cclonnes et qux gquatre rangées.La derniére
est une électrode de garde situées autour de chaque touche,On la connecte & la masse

pour minimiser les courants de fuite de surface.

Lorsqu'aucune touche n'est pressée, les entrées rangées sont ramenées au
plus par des résistances( de 1l'ordre de 50 kSL) intégrées & 1l'encodeur .
Quand une touche est enfoncée un état bas apparait sur cette colonne

ainsi que sur la rangée placée a l'intersection.

Par exemple: touche 1 enfoncée, état bas sur X 2 et Y 1

K& Mg Xy Xy s 1 Vee

T_,L‘L.,\L\T—o\ . 0|1 |23
5 |6 |#
TR R R e * -
NS N\ .\ LR 8 |1 |A =
€. DiE
N RN BN NP

/ Organisation Interne du Clavier /

~AC—



3. L'encodeur de clavier :

I1 s'agit d'un circuit intégré en technologie C.MOS portant la
référe: ce MMT4C922) qui permet d'encoder un clavier dé 16 touches,

Son brochage est donné a la figure ci-dessous:

Rangée Y1 4 v E Vee

Rangée Y2 2 @3] Sortie A

Rangée ¥4 [ 4€] Sortie B

Rangée Y4 [Z _T_ﬁ Sortie C
Oseillateur E E Sortie D
L SR (€] 8]  Contr8le trois états(non utilisée)
Colonne X4 [E E Sortie validation
Belenne X3 II 44 Colonne X1

E E Colonne X2

Masse

Fig.2: / Brechage du MM74C922 /

Ce circuit assure le passage du systéme héxaodécimal 4 une code
binaire modifid,

La visualisation & l'escilloscope des états logiquesSdes sorties D.C.3.A.

a donné les résultats suivantss
Touchwe | 0| 1127|4516 |T|8|9|A|B|C|D|£|F
NomprE 10 (113 |2 4|5 | F| 618|972 \73\T|#
D 0 lojo|lololoe [lelsed| 217z |72 727 |7
L 0lolololzl7 |21t lolo]oje 75 7 7
5 |olol1l1|loelo|7|7|olo|7|7|0|0|7]|7
A 0 173l Zivalio | 7 ziile e | 2| 2] el o717 10




Un seul condensateur placé a 1l'extérieur lui permet de générer ses
propres signaux d'horloge, mais il peut également &tre piloté par une horloge exter—

ne. L'utilisation d'un condensateur de 10 wF , fixe sa fréquence a:

/ Fh =/1O KHZ /

Aucune diode n'est. nécessaire dans le réseau de touches pour éliminer
les impulsions de rebond: Le circuit comporte en effet un circuit anti-rebond qui

ne nécessite 1'adjonctioh que d'une seule capacité-extérieure( C,= 0,22 A F ).

Une impulsion de validation " état haut " est envoyée lorsqu'une
information est disponible & la sortie du clavier, ce signal retourne & 1'état
bas quand la touche est relfchée, Les informations restent, elles, disponibles en

sortie.

C'est cette impulsion qui nous servira d'horloge asynchrone pour tout
le systéme.

La fréquence horloge est appliquée & un compteur deux bits internes
dont les sorties sont décodées par un décodeur 2/4 bits.Ce sont les sorties de ce
décodeur qui serutent en permanence les quatre colonnes du clavier.Lorsqu'aucune
touche n'est préssée, les entrées rangées sont ramenées au plus par des résistances

qui ¥ sont intégrées.

Lorsqu'ane touche est enfoncée et lorsque la séquence qui sarute le
clavier arrive sur la colonne de la touche concernée, un état bas apparait sur cette

colonne ainsi que sur la rangée placéee & 1'intersection.

Le compteur est & cet instant inhibé, le décodage des états de ce
compteur et le décodage de la logique suivant les entrées rangées sont appliquées

aux bascules de sorties.

L'information de smowtie se fait sur 4 bits et correspond au eode

héxadécimal entré au clavier, soit 1'un des 16 mots Binaires de O & 15,

_’1&-— ..-/---



3) LA MEMOIRE

Elle est constituéed'un réseau de 24 interrupteurs groupés quatre
par quatre.Le principe de fonctionnement esttrds simple comme le montre la figure
ci-dessous.Lorsque la partie comm#gde chague groupe d'interrupteurs est portée & un
4tat haut, on récupére sur les cathodes des diodes 1N 4148( diodes de commutation)
montées en série avec ceux—ci un état O ou 1 selon que l'interrupteur est ouvert
ou fermé.

Chaque diode est polarisée par une résistance qui limitera le courant
4 une intensité non préjudiciable.

Ltutilisation d'une résistance de 15 KJ2 fixe ce courant is

I = E-VD = 12 0,6 . 0.8 mA
R, 15.103 '

d'od /R,= 15 KJ2__J/ 0,25 W/ 5% /

Les diodes sont nécessaires pour éviter les interactions d'un
groupe d'interrupteurs sur un autre.
L'adressage de chaque groupe est fait par un compteur CD4017 qui

avance au rythme de la sortie validation de lencodeur de clavier.

L L L l Sur notre exemple nous avons paf le
\_) \ jeu des interrupteurs composé le mot
| T binaire 0000 correspondant au
1 {_chiffre O.
§7_ iz iz Di d D‘-l
e
51. i
B ¢—— “
é R‘t 5 Rq = 45 kJZ

=



:5;/ Adressage de la mémoire

Comme cité précédemment l'adressage de la mémoiro gse fait par un cempteur décodeur
décimal portant la référence CD 4017. Il avance au rythmede la sertie validatien de
1'encedeur de clavier, cette sertie étant relide & l'entrée herlege du cempteur. C'est
A dire A chaque feis qu'une teuche est pressde sur le clavier, il apparait un état haut
sur la sortie validatien de l'encedeur, un .greupe d'interrupteur est ainsi adressé et

un met B de 4 Bits se présente sur les entrées B3, B2, Bl, BO du cemparateur.

4

S5s [4 U %] Ve E ioso;gi%s%s;?%;?ij
St [z 5] RAZ [F 2lolololololo]ololo |
4 olalolo|0]|0[0 [0 |00 |
> B R S olo[1]olo[o[ofo o0
» 5  pu [kl
| 0 |
= B 232
=e[= E_S-" i 0-000000100E
55 [ e | olololololololof1]o
> i) T olololololololo|ola
P 2

Fr‘%’f; Brochagc et Table de verite
du CDLOIF

Le compteur avance pas & pas au rythme des impulsiens pesitives présentes sur

1'entrée herlege (E), par déplacement du nivean legique " " sur les différentes smerties
80, S57... etc, lecs antres serties restant an niveau legique 0. Cette avance du cempteur

se produit uniquement si l'entrés U de validatien se treuve au niveau O. C'est l'entrée

GAata enablZi reliée 2 1'entrée (7), le comptage sera ainsi blequé au beut de septidme

impulsien d'herlege, il ne sera déblequé qu'aprds une impulsien d'inhibitien teouche (E)

qui remet 1l'ensemble du systéme & zére.
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g/ Le comparateur 4 Bits 3

I1 s'agit du circuit intégré MM T4 C85 dent le brechage est denné & la figure

c¢i dessous.

[ R [ U ] Ve
Entrées v :
Az [Z] 5] Az
y Entrées
Sortie ‘A=B [3] 4] B
(A>SB [4] B A>B ]
Serties adlection > j | Serties
cascade. 1/—\43 E E AL B |
LA - B E’: E Bo g
Entrée Al. As [Z] 10 | Ao F Entrées
Masse. __—E g Bi |
77777
FIGYs BROCHAGE DU MM T4 C 85 |

Ce circuit cempare un met A de 4 b5:t3 présents sur ses entrées A0, A1, A2, A3
3 un autre mot B de 4 bits présents sur ses entrées BO, Bf, B2, B3, il peut indiquer sur
une sertie si L> B, sur une autre si A <B et enfin sur une treisidme si A = B.

Trois entréesi> B, 1<B, A = B permettent de selectionner l'une eu les treis
sorties pessible. Ce sont les entrées " cascading imputs™ appelées communément "Entrées
sélection cascadables".

L'étude de la table de vérité du circuit mentre teutes les pessibilités de
fonctionnement du comparateur suivant que 1l'en ait sélectiemné l'une de ces trois serties.

Pour notre part nous aurens & utiliser la sertie A = B du comparateur de ce fait

le cablage se fera de la manidre suivante 3

Entrées cascade 9 B ramenée & la masse (Etat bas)

2

A =B ramenéde au PLus

S



A chaque fois qu'une touche est appuyée sur le clavier, le cemparateur voit
deux mots binaires B3 B2 Bl BO (provenant de la mémeire) et A3 A2 A1 AO(provenant de
1'encodeur de clavier ) présents sur smes entrées. Dans le cas ol ces deux mots égaux
la sortie A = B passe & 1'état haut dans le cas centraire elle passe & 1'état bas.

Le tableau de vérité du circuit est donné en annexs.

-2



:zj" Stokage des résultats de la comparaisen s

On utilisera & cet effet un registre 2 décalage, il s'agit du CD 4015
double registre statique & décalage de 4 bits. Son brechage est denné & la figure
n“ﬁ;#, le fonctionnement est du type entrées serie/sorties paralliles.

Chacun des deux registres est indépendant de l'auntre et pessédde : une
entrée horloge C, une entrée de remise & zéro R, une entrée de dennées D et 4
sorties Q1, Q2, Q3, Q4. Comme la figure ™ & ™ neus l'indique, chaque registre est
conatitué de 4 bascules de type D mises en cascade, la sortie Q de la premidre étant
1l'entrée de la suivante et ainsi de suite.La mise & zére des 4 bascules est simulta-
née puisque la ligne R est cemmune.Celle—ci a lieu lorasque l'entrée R receit un
niveau logique ™", _

A chaque trensitien d'un état bas vers un état hant du signal d'horlege
1'état hant eu bas présent sur l'entrée dennée, est transférée dans la premidre

bascule dont le centenu est lui m8me transféré dans la seconde etc...

Horlege B [1] YV [7e] vee
%. B[] EDmnéa B
Q3. A E _' 7;] RESET B CLA bR | Qlon
e O EIR 0|0 0|Qu
“. + [5] P I 11101 |
RSET. A EE: Eil Q3. B —_i_ X |0 Cgﬂ (Dh,
Donnée. - A Ez Eﬂ Q4. A XIx|11|lolo
Manze. [z] 3] Horloge A. PSR

X3 DONT CARE CASE,

7
FIG5: BROCHAGE ET TABLE DE VERITE DU CD 4015.
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Figés Organisatien interne de 1l'un des deux registres centenus dans un beitier CD4015

La dernidre impulsien &riﬂa affectant, bien sur, la sertie de poids le plus
faible soit ici Ql1, 1l'association teujours en cascade des deux registres contenus dans
le beitier 4015 permettrait de cenvertir 8 bits du mode série au mode paralldle.

Pour netre part neous aurens a steker le résultat de six opérations de cemparsai-
sen arrivant sur l'entrée dennée D et représentant une cembinaisen, on aura donc 2

cabler les deux registres en cascade avec utilimation de six des huit serties et ce

de la manidre suivante 3

Qiaf——»

MORLOGE , . |c %’*_“"
W
R' AZ 4 R QHA. et

[: D Quap

Qug——>

(]

N

FIG 7

Cablage des deux registres en cascade avec utilisation de six des huit merties.
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8/ Circuit de remise & zéro R.A.Z.

7-a

La remise & zéro du systime et en particulier celle du compteur
d'impulsionset du registre & décalage, s'avire nécessaire avant 1l'introduction de
toute combinaison.

A cet effet est prévu un monostable & C MOS qui sera déclenché

manuellement de l'extérieur 2 chaque‘ fois que la touche E est appayée.

i/ Cbyoi2
D mlcnqou Gy A/ CDYDI Yy €DGON
€ -
Al -{:{:)>--¢ RA.Z
A~ ¢
_ . n g
1 Fie §-9

Pour que le monostable se déclenche, il est nécessaire qu'il
détecte un front descendant 3 1l'entrée, lequel apparait lorsque les entrées de la
quadruple porte NAND( % CD4012) sont portées & 1'état haut.

Fonctionnement et calcul de la période T: ( veir chronogrammesde tensiorg

A 1'état stable aucun courant ne circule dans le condensateur
par conséquent Vép = O ={> Vs = VDD
A t =0, appliquons une impulsion négative sur Ve , Vsl, passe & 1'état haut(VDD)
Le condensateur C4 transmet cette discontinuité sur Ve2 et Vs2 passe 2 O .
Ceci maintient Vsl & + VDD quelle que soit 1'évolution de Ve qui peut revenir &+VDD
Puis le condensateur C.’se décharge & travers Rset Ve2 évolue exponentiellement avec
T = RCs en partant de Ve2= VDD et en tendant vers O.
A t=T s Ve2 = Vth= VDD | Vs2 repasse & VDD ,(].e basculement du signal de sortie

se faisant lorsque le signal d'entrée atteint la moitié de la valeur de la tension

d'alimentation).
Ve2 = VDD exF(—-b/Z) avee T = RsCy
Sk =uT Ve, = Vg = Vop

o 1



T=1Y E,.,,( VM/VTH) = Yzl ps

Te 069Rs Cy
En prenant R5 = 68 KIiL et C4 = 1/1- F, la période T du monostable de

R.A.Z, est fixée Az

T=0,69 68105, 406 . 46,9 uS

f.b Chronogrammes de Tensionss

Ve
[
Voo |
v
4Vsy _-'E
V.a
\ 7
— ] - e 8-4
V.
vml ey t
Z; ES- le
V»/?_ A
- ~ =
| t
\hi]j_ '_ ]
1>V55
L’imrulsioh délivr € Far lt: mano_sf-able.
est ﬂffli!-}.ue:e. Aux entrees RAZ dy
Coyol¥ et dy C.DLrDIF
— e
= QG"ﬁm,S
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%/DESODAGE DU CONTENU DU REGISTRE A DECALAGE ET VALIDATION DE LA GACHE

Le déclenchement de la glche électrique se fait par 1l'inter—

médiaire d'un monostable commandant un relai électromagnétique via un transistor
2N 1711.

Le monostable utilisé détectant les frogts descendants du signal

présent sur son entrée, nous avons été ammené 2 synsthétiser le circuit comhinataire

ci-dessous:
1/2 CD4012BP
il 5*““————-—-1 1/6 CD4069EP
M Q@A p——— )
B+ [
E e ;_—-— — Vers le monestable
SR
Eﬂ 1/4 CD4011EBP ¥
] —
S ms 1/6CD4069EP /4 CD4O11EP
V. %
e F, =~ HE& 9-—

La sortie de ce circuit passe 2 1'état bas dans le seul cas ol
188 entrées Q44, Q3A....Q2B sont A 1'état logique ™"

En d'autres termes le basculement ne s'opire que =i le contenu
du registre & décalage est le suivants 111111, et ce aprdés introduction d'une
combinaison compléte et correspondant am cede juste.

On remarque que ce circuit réalise une fonction NAND 2 six

entrées.

ﬂ__

F= Q4A. Q3A, Q2A.Q1A.Q1B.Q2B

I1 existe évidemment plusieurs manidresde le synthétiser, pour
notre part on aura retenu le schéma préc‘hemnsnt cité, choix découlant de la dispo-
nibilité de composants assez courants tels que le CD 4011 BP ou le CD 4069 EP d'une
part, d'autre part du fait de la présente d'un boitier 4012 dans le circuit de RAZ

et dont 1l'une des moitiés est inutilisé.( On rappelle que le CD 4012 BP) est un
circuit intégré comportant deux portes WAND k(4 )entrées).
_94—



Le circuit censtitué par une porte NAND 4 entrdes( % CD4012 EP)

et d'un inverseur( 1/6 CD 4069 ) réalise une porte AND & 4 entrées.

| =EAA. Q3A. Q2A.Q1A = Q4A. Q3A. Q2A.Q1A,

De méme pour le circuit constitué d'une perte NAND deux entrées(1/4 CD4011

et d'un inversewr { 1/6 CD 4069 ).

F2 = QIB. @B =QIB . @2 B

Enfing F=M.F = QjA, Q3A, Q2A, QI1h, QIB.Q2B

‘10/ Monostable de déclenchement de la he électriques

4/|' Cbyoll
ididad e
D'-——D Immm :D°
4y Colyon /& Loy ol
o R¢. ﬂ’qu?z. i/y cdyon
_#6 10 -

Le monostable utilisé 3 cet effet, est du m2me type que celui utilisé
dans le circuit de R.A.Z., I1 est déclenché 2 chaque fois qu'un front descendant est
détecté 2 1'entrée. |

La période de ce monostable est fixé par le proeduit R6 C5 et plus
particuli2rement:

T = 0,69 R6 C5

Son fonctionnement a déja été exposé dans le paragraphe précédent’

Le choix d'une résisance R6 = 154 KS2L et d'une capacité 05==47/J- F fixe

sa période d'instabilité is

T =0,69 .154.10% | 47,166 - 4399 s ¥ 5s

—2% _



4?f Transistor de commande de la gliches ( calcul de la résistance de

comnande )

Le relais électromagnétique commandant 1'ouverture dt la fermeture de
la giche sera placé dans l'espace collecteur d'un transister travaillant en régime

de commtation , et ce suivant le dispositif de la figure euivantes

4+ 12

bEobine duy PEJ&'fS § R = 1k Ic,l Rep
z LED VERTE €

Ry-%5un T8 &

Tse 2N 1344 = F—] ; J Vee
E
e
W 7
~-F G 44 ~ &

Le transistor utilisé est le 2N 1711, il présente un gain en courant
% compris entre 100 et 300 et un courant de collecteur Ic max = 150 mA.

Une LED verte placée sur le boitier du clavier permet de témoigner de
1'introduction d'une cembinaisen adéquate.

La résistance R , limite le courant dans la LED A une intensité nen
préjudiciable, en fixant celui-ci 2 10 mA.et en rappelant que la tension de polarisa-

tion d'une LED verte est de l'ordre de 2,4 volts , la valeur de R8 se déduit du

calecul suivants

E = RgID 4+ VD + Vcesat avec Vecesat 2~ 0 volt.
L 2
Rg . E-Vo . A2-%Yy 36 _ 9¢on Pz ReI x 40) - 100mw
T, = dow” 401672 .

[Bg = 1EKIL JO0,25W/ 5% /

La résistance du relais utilisé est RL = 180 52



La résistance dynamique de la LED est dans ce cass

RJ = Av - A4 P .ZQOI?_
AT 16.10™>

Jer Ret = (Rff Rew Ra) = (018)14024) k2 = 0 157Kk

Rz = E - Vaa = i_'.'_ﬁe_ qP avec Le= fl_g
Ia e
Ve
Keh Kcf  oi5F Yo 7

Notre choix s'est perté sur une résistance Ry de 15 K52

[B = 15KZ 7 025W ] 0,5%/

4J{ Rdle de la diode 1N 4002s

La diode ( 1N 4002) est mise en paralldle avec la bebine du relais, pour
éviter qu'un éventuel retour de self lors de coupure de l'alimentation ne puissae
endomnager le transistor 2N 1711,

En effet le bobinage du relais possdde une inductance L et selon la loi de
Lenz une variation de courant dans la bobine induit 3 ses bornes une tension telle

ques _1 duw®

a= c———
at
Lors de la rupture du courant dans la bobine une tension e dent le sens est
schématisé sur la figure ci-dessous prend naissance.
[ Cc
Ta
=

E
Cette tension se retmeuve aux bornes du transister T1, dans un sens telle

qu'elle risque de détruire ce compesant par application de polarités inadéquates 2
ses bornes de collecteur et d'émetteur.
La diode de protection court circuite la bobine dana le cas ol une tension

de polarités non convenables et valeur supérieure & V seuil apparait & ses bornes.
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1 FONCTIGNNEMENT‘DE LA SERRURE3

L ARan. et

Le Schéna général de la figur;iﬁaus nontre coclient se raccordent
électriquenent les él2nents constituant la serrure.

Le clavier tronsmet des informations 2 1'encodeur de clavier, qui les
transforue en un not binaire.

L'un de ces nots, donc l'une des touches, devra servir & initialiser
la serrure avant da conposer le code.

Pour des raisons de facilité, nous avons choisi de décoder la
touche E, correspondant au nombre 15 soit 1111, ceci est fait par 4 CD4012B,
double porte NAND A 4 entrdes, dont la sortie est suivie d'un nonosteble,
1tinpulsion issue du monostable edt appliqué suxentrées RESET du compteur CD4017
el du registre 2 décalage.

Ceci positionne la sortie décodée M"O" du prenier & ™" et les quatres
bascules du second & 0 .

Inscrivons & 1l'aide des interrupteurs dé la ménoire un code dans
celle~-ci, par exenple ¢ 0.0.5.5.5.8, soit 0000,0000,9101,0101,0101, 10003

Pressons la prenidre touche par exenple 8, puisque nous connaissons
le code, 3 la sortie de l'encodewr apparait le mot 0000 qui est appliqué aux

entrées Ao,A1,A2,A3, du comparateur.

La sortie validation de 1l'encodeur est également passée & ™", ce
signal est appliqué 2 1l'entrée horloge du CD 4017 et fait avencer celui-ci la

sortie décodée™ C" passe & 1'état bas et la sortie décodée(1) passe a 1!&tat haut.

oy Ao
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L'entrée horloge de ce registre regoit l'information validation venant de
l'encodeur mais inversée, en effet nous savens que la dennée ne peut &tre entrée que
sur un front mentant de 1l'herloge.

Compte tenu du temps prepagation de chaque circuit intégré, il n'était pas
certain que l'information"donnée" (résultat de la comparaison entre les deux mots
binaires 4, B ) soit présente avant 1'impulsien d'horlege.

Avec le signal inversé l'entrée horloge passera de 1l'dtat haut 2 1'état bas,
la donnée aura le temps d'arriver sur l'entrée du registre et ne sera transférde que

quand la touche sera relachée @ _1'entrée herleoge passant du niveau bas an niveau hant.

T €< »)
A %+ - N W
Ehbrée Hor'ogg S 1 0: touche af’fuye'c
4 A\
1: Eouche relachée
— — — — —_ o — — — PO, —
Enkrie DONNEE (Etat hayt
Donnee 1 dans (o cas o 4’:&)
La basculed recopie
Serhe QM |

Létat de Vauhée quand
83 You che et l—cfa"cﬂc'e

- HG 12 -

La Pe"rroclc T cJJrc.hcl évidemment oluy mahifu/al{cur’ elle /beué ihre
eshmee & 800 ms (75‘ecm¢/¢. byaan'fnt‘fm)- On l‘lmaf'?.ue. que celle-ci

CS&' C’—-‘(A“(-"M&ncnﬂ' éfcvc/e C;/Cb'ahé {e.s- fc.h,/és d’g_ /éﬁafbﬂjﬂé‘ms oes
sf'ghaax j Idf-qv:ef_s" &S afr'ffpfi‘-ah.fs c:’ra_”'/{s- a(f/ hﬂb"é‘g;,
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Si le code correst est frappé sur le clavier, les opérations
se succédent de la méme manidre, la sortie décodéd(2) du compteur
d'impulsions( CD 4017), passe & 1, puis laf3) puis la (4) 1la (5) et
enfin la(6).

En présence d'un code cjuste:., & chaque opération de
comparaison la sortie A=B délivre un état haut et le contenu du registre
a décalage en est 111111 .Cette information est la seule & faire passer
la sortie du circuit logique de validation situé en aval du registre a

décalage, & 1'éfat bas,

Cet état fait & son tour basculer le mrnostable qui commande
la giche électrique via un relais et un transistor fonctionmnant en régime
de commutation, ( 2N 17 11 ),

S
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Aq/IEﬂCAGE DU TRANSFERT DE DONNEES DANS LE REGISTRE
A DECALAGE ATINSI QUE LE COMPTAGE

On a vu apres avoir étudié le mécanisme de déclenchement de la ghche
électrique que celle-ci étatt actionnée si les bits Q14,Q2A,Q34A,Q44,Q1B,Q2B, du
registre & décalage passaient & 1'état haut.,

Une fois la combinaison introduite il est impératif de bloquer le
transfert de données dans le registre d'une part, et d'autre par le comptage
d'impulsiong,pour éviter gqu'un déclenchement intempestif de la glche se produise
gsans introduction de la combinaison adéquate.

En effet aprés avoir introduit une combinaison de six chiffres et si
une septidnme, (huitiéme...) touche venait 3 8tre appuyée sur le clavier aucun
groupe d'interrupturs ne serait i adressé et il apparaitrait le mot binaire 0000
sur les entrées BO Bl B2 B3 du comparateﬁr.

I1 suffirait alors d'appuyer sur la touche "O" pour qutun état haut
apparaisse sur la sortie A=B du comparateur, cet état est transféré dans le
registre une fois la touche relachée.

En supposant par exenple que le nanipulateur se trompe sur les deux

preniers chiffres de la combinaison,le contenu du registre & décalage eB c¢st:

A A O T e S

On peut renarquer qu'en appuyant deux fois sur le touche " 0", le

contenu deviendrait: /1 /1 /1 /1 /1 /1/ 3 ce qui entrainerait 1'ouverture

de la glche sans que le code correct n'ait été introduit peur autant.

Pour éviter ce probléme nous avons retenu le shhéna suivant:
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darufs la sorhe

validation de | Jeruis la sorkie décod ae @
Uencodeur du CbyoiF
Yycoyon 4% cpyoco
4fy CD Yol
Y4 Coyon
()
cCbyolis
(2
L
_ FE ity -

Entrée (1) : Horloge A

Entrée (9) s Horloge B

¥ Apreés initialisation du syst®me ; tant que la combinaison compléte n'est pas
introduite, la sortie décodée(7) du compteur est & 1'état bas.

A travers l'inverseur (1/6 CD4069) et 1la porte AND( réalisée igi 2
1'aide de deux portes NAND(1/4 CD4011) cet &tat autorise la transfert de donnde dans
le registre sur les fronts montants de 1'horloge & chaque fois que la touche est
relfchée.

* 51 une septitme touche est enfoncée sur le clavier, un &tat haut apparait sur la
sortie validation de 1l'encedeur, & travers 1'inverseur(1/4 CD4011) et la porte AND,
1'entrée horloge du CD3015 détecte un frent descendant.Entre temps la sortie "7 " du
CD4017 est passée & "1", un état (0) se trouve appliqué 2 1'entrée hérloga et persis-

tera méme quand la touche est relashée.
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B~ /ETUDE DU DISPOSITLF D'ALARME /

La serrure réalisée a été munie d‘un systéme d'alarme dont le déclenche-

ment est 1ié aux conditions exposées dans ce paragraphe.
Ce dispositif comporte trois parties essentielless

-Un circuit logique de validation
~Un circuit de temporisition

- Un générateur de tonalités qui est en réalité une siréne modulée.

I - / LOGIQUE DE VALIDATION:

I1 aurait été possible de déclencher le systéme d'alarme, dés la premidre

erreur du manipulateur, mais pour des raisons d'ordre pratique cette solution a &té

volontairement écartée.

En effet le prapriétaire en question pouvant par inadvertance introduire
une erreur, il n'est pas question de déclencher 1'alarme pour autant,Tolérer trois
erreurs semble du point de vue pratique un choix raisonnable, d'autant plus que la

probabilité de trouver la combinaison adéquate reste trés fortuite.

On a prévu & cet effet un comptage d'erreurs opération synéhronisée avec

les signaux d'horloge délivré par l'encodeur de clagier & 1l'aide d'un monogtable,

4 chaque fois qu'une touche est appuyéé sur le clavier, il apparait un

état bas sur la sortie A=B du comparateur.

En reliant cette sortie & travers un inverseur & un compteur tel que le

CD4017 ( actif sur un front montant du signal d'horloge) )

c-o/-oa
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Le systéme ne pourra comptabiliser deux, trois ou plusieurs erreurs
consécutives du manipulateur,

En effet la sortie A=B dans ce cas garderaitil'état logique bas; a travers
1'inverseur un état hout persistant serait appliqué & 1l'entrée horloge du compteur,
alors que celui-ci avance uniquement lors de la transition d'un état bas vers un

état haut du signal d'horloge.
Pour résoudre ce probléme la solution préconisée est la suivante:

-Détecter un niveau bas présent sur la sortie A=B, en synchronisme avec le
front montant du signal d'horloge.
-Commander un monostable

~Compter les impulsions délivrées par le monostablet

A.a CIRCUIT DE SYNCHRONISATIONs

Le monostable utilisé est un circuit intégré en technologique C.MOS portant
la référence CD 4528, ne nécessitant que l'adjonction d'une capacité et d'une
résistance extérieures.Sa période est déterminée d'une maniére graphique gréce a
un réseau de courbes proposé = par le constructeur, son brochage ainsi que sa table

de vérité sont données a la figure.suivante.

Ce circuit permet d'obtenir des périodes d'instabilité extéémement courtes,

dans notre cas elle est de l'ordre de 80 micro-secondes.

—-3a-
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Le monostable est utilisé selon le schéma de la figure./{é-b-
~L'entrée B est forcée & 1l'alimentation ce qui nous place dans les condi-

tions de fonctionnemcnt de la.dernidre ligne du tableau de vérité.

—Sur 1'entrée L du monostable est appliquée le signal d'horloge inversé
délivré par la sortie validation de 1'encodeur decdld¥iam.binsi a4 chagque fois

qu'une touche est relachée on y enregistre un front montant.

-Sur 1'entrée Cp est appliquée le signal présent sur la sortie A=B du

comparateur mais inversé,

Deux erreurs succesives se traduisent par un état haut persistant, sur

1l'entrée Cp, mais l'autre entrée A aura enregistré geux fronts montants.

Ainsi & chaque erreur du manipulateur, le monostable se déclenche et une

impulsion est disponible sur sa sortie Q

A.b CIRCUIT DE COMPTAGE D'ERREURS:

L'impulsion issue du monostable est appliquée & 1'entrée horloge d'un

compteur décodemrdécimal analogue a celui déja utilisé dans la partie "Serrure "

-

ot dont le fonctionnem.nt & déja été exposé.

Le CD 4017 est utilisé suivant le schéma de la figure suivantes

ceofene

_L‘/I...
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Peur éviter qu'un audacieux puisse remettre 4 zére le comptage d'erreurs

ie 1'extérieur, méme involentairement,sur son entrée RAZ est appliqué le signal

inversé présent sur le collecteur du transistor de la gache électrique.

Aussi la remise & zéro du comptage ne pourra s'effectuer qu'en présence
si le transistor T1 est saturé.

de la combinaiscr adéquate; c'est a dire

A la quatriéme (42me) erreur, la sertie décodée "4" passé a un état

logique "haut'".Comme on le verra par la suite cet é&tat commandera 1'alarme

via un circuit de temporisatien et un relais électromagnétique.
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CHRU:OGRAMMESDE TENSIONS

Touche appuyée: impulsiecn
S S i S d'herloge délivrée par 1l'encodeur
( sortie validatien )

Impulsion d'horloge inversée
appliquée a 1l'entrée A du
__monostable, CD 4528

. — — i— . - - — —

Signal en sortie A=B dans le cas
ol A # B

Signal précédent inversé
appliqué & 1'entrée Cp du
monestable,

{—“ ] Impulsiensen sortie Q
|

Impulsionsen sortie G




2. (- Protection par centacts

Bien que banal, le simple contact( bouton pousseir, lames en regards,
relais i lames noyées dans le mercure) joue un rdle impertant dans les systémes de
sécurité.Dans notre cas, il permettrait notamment le déclenchement de 1'alarme si la
porte venait 2 8tre forcée sansg l'intreductien de la ceninaisen adéquate.

Les contacts utilisés pour assurer la surveillaﬁce sont de plusieurs types:
micrerupteursy contacts de feuillure et contacteurs de chocss
* Le contact en feuillure est #estiné & 8tre encastré dans le wontant . des pertes ou
des fenétres.Lorsque la porte est fermée, le poussoir iselant est enfoncé, et selon le
type,Boit ferme, seit ouvre le contact électrique interne.A 1'ouverture, c'est le

phénoméne inverse qui se preduit.

Mortan & de |2 porte

/

x
‘4‘.501-&7&5
5".'“"- . — blLoe Iso lan E

S
bnd

A
~ T}

3
-

’ .
Lo

Contact mobile
ey Conkgagctk Fixe
Pousseir isSolant

14 )

=1
pa— TR

Ff(? - 13.a- /—STRUCTURE D'UN CONTACT EN FEUILLURE /

I1 est encastré dans le montant d'une perte ou d'une fendtre, et seul le

téton du poussoir ( isolant ) en dépasse. La porte fermée le contact s?établit.

- 4y -



le contact 4 choc, lui est destiné & &tre fixé sur des vitrines , des
portes ou des parois; lorsque €e support subit un chec, l'inertie de sa masse
provoque l'émission d'une impilsion de courant suffisante pour déclencher un
systéme & auto-entretien. Généralement le contact & choc est protégé en ce sens qu'un

“ ¢
contact supplémentaire s'ouvre si le capot est arraché (- Fig !9.})

J

\,__r—(;arot'

__Cohtact de Pr‘ofec.f lonw

SUPPO'f —_—_ Bhe——Masce d'inertie

rece van- b chare
Contact Fixe

! =

F}'g_ 19.56 DEBTECTEUR bHE CHOC

C'est une masse d'inertie qui commande l'ouverture de contact sous

l'effet d'un choc.Un second contact surveille..... l'éventuelle effraction du

boitier.

Le microrupteur est un sipple interrupteur fortement miniaturisé qu'en

peut encastrer dans le montant d'une porte.

La porte fermée;le contact s'établit suivant le shhéma de la figure

ci-déssous: ( Le point P est ramené> & la masse ).

Vv
t Porte fermée: en P état logique
Bas ( P =
R Porte ouvertes en P état logique
Haut ( P = 1)
Bt >

W &
7 Fire *19-cC

=5



3.4 SYNTHESE DU CIRCUIT VALIDATION ALARME$

On rappelle & cet effet le but recherché: déclencher le systéme d'alarme

apres cemptabilisation de gquatre erreurs ou encore lorsque la porte est fonote,

Signification des symboles utiliséss

E : signal présent sur ba sortie décodée ( 10 ) du compteur d'erreurs.

G ¢ signal inversé présent sur le collecteur du transistor de commande de la giche

P s Signal présent au point P ( microrupteur)

Le tableau ci-dessous résume toutes les conbinaisons possibles des

des variables E, G, P.

La fonction F relative au déclenchenent de

ginplificatien par la table de KARNAUGH suivantes

= e

VARTABLES RESULTAT OBSERVATION
E.G.P.,
0 1 0 Pas d'erreur GAche fermée.:-ort.

porte fermée. Acceptable.
6 o o Pas d'errceur.GAche ouverte.

Porte fermée. Acceptable
0 0 1 Pas d'erreur.Gfche ouverte.

Porte Ouverte. Acceptable
el k= Pas d'erreur.Giche Fermée.

Porte ouwerte Siréne
1 0 v Erreur: Gilche ouverte

Porte fernée. Inpossible
1T 0 Erreurs:Giche ouverte.

Porte ouverte. W i
1T 0 Erreur. GAche fernée.

Borte Fermée. Siréene
A Erreur. Giche Fernée.

Porte ouverte. Siréne

1'alarne découle de la
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Nous aboutissens ainsi & un circuit logique relativement simple , mais

on a été ammené & synthétiser le circuit suivant vu la disponibilité de portes NAND

et d'inverseurs non utilisés pur le montage.

T = EVGP - E. GP

F = F = E. GP

E 4)6 CpYyo¢9

1y c pyon
A4 coyou > F

G,
Py >
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Le fonctionnenent de ce circuit dépendant de la variable P, il est

£ 3 1 4

nécessaire de digposer d'un nicrorupteur ou A'un contact en feuillures & encastrer

dansg le nontont de la porte et 2 relier au nontage suivont le dispositif de la
¢« »
figure N°.30h .Cependant poir des roisons de stabilité les entrées G et P ont été

tenporairenent relides & la nasse avant 1'installation définitive de la serrure.Ure
entrée "P" est prévue sur la face arridre du Loitier, elle sera relide A& un nicro-
rupteur, un contact en feuillure le cas échéant.
3.b lenargue:s Une fois lo porte cuverte, la ghche électrique devra €ependant rester
ps Je permettre au propridtaire dtaccéder au local 3 protéger et de
referner lo porte derriére soit, pernettant ainsi au nicrcrupteur de se referner.
Lo, variable P possont ainsi Je 1'état " 1 % a 1'état " O ", ce qui nous place dans
les conditions de foncticnnenent acceptables le la deuxigne ligne du tableau 2
saveir:
PAS D!'ERREUR. GACHE  OUVERTE. PORTE FERMEE
Dons le cos ou la glche lectrique se refernait avant la fermeture de la
porte( nicrcrupteur), ceci nous placerait dans les conditions.
PAS D'ERRIUR, GACHE FERMEE. PORTE OUVERTE

Ty

Btat pourtant indésirable puisqu'il correspondant au cas ou la porte

~

venait & &tre forede.

Le ufne probléne se pesera pour l'utilisateur qui veut quitter Res
locaux en commandant la ghche de 1l'intérieur,

On a prévu pour cela le dispesitif suivants

sioref s wis



MONOSTABRLE DE
COMMANDE DE [ %
LA GACHE
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Une simple pression sur le bouton poussoir se traduira par un

front descendant 3 la sortie de la porte AND ( réalisée 2 1'aide d'une porte NAND et
un inverseur). Ce qui fera basculer le monostable, la giche est alors exitée via

le transistor ( 2N 1711) et le relai.

Une temporisation de 10S fixée par le produit T= 0,69 RC.semble
suffisante, dans le cas contraire l'interrupteur de R.A.Z alarme doit rester
maintenu?

Une autre solution serait d'utiliser une temporisation & l'entrdey

~ Y4_




3.¢ Protectien centre les parasites vielents.

En raisen des impédances des circuits et du fait que le réseau de
connexions qui relie le capteur( contact),. alarme... censtitue une antenne
capable de ramasser tous les parasites, il peut &tre nécessaire dé s'en prémunir
pour eviter des déclenchement intempestifs de l'alarme.

Fn pratique, on ne redoute que les transiteires vielentes, par exemple
celles résultant d'éclairs en périede erageuse.Elles se manifestent sur les lignes
électriques par des impulsiens violentes mais de faible durée, cette derniere

caractéristique serviraa les discriminer du signal utile.

Pour cela, il suffit d'implanter en série avec le signal témoignant de

l'alarme une constante de temps servant de filtre passe-bas.

+ Vee
o’
Cq 100 wF
1 / CD406 e e ———
£6:C04809 Ri:GBOkﬁ Ve—————— R'/ sortie haute au repos
S W " basse si alarme

Figdd: Un filtre passe-bas supprime les transiteires dues a des parasites violents

tels que les éclairs.la sortie est haute en 1l'absence d'alarme.

Une variation instantanée du niveau de sortie est abserbée, découplée
par le condensateur.La constante de temps est le produit ﬁg; soit 680.103 x 100.109
ce qui donne un peu plus de cinquante millisecondes.Seuls, les états d'entrée qui
durent plus que ce temps se traduisent alors par un changement de niveau a la

sortie, celle-ci commandant 2 son’ tour le déclenchement de l'alarme.



CIRCUIT DE TEMPORISATION ET DE COMMANDE ALARME:

Le fonctionnement de la sir2ne( ou dispositif d'alarme) est 1ié au respect
des conditions logiques précédemment étudiées.Sa durée de fonctionnement pour des
raisons de consommation energétique lors du fonctionnement sur batterie en cas de
panne du secteur, doit &tre limitée 2 une valeur raisonnable.Ce choix 1lié a2 des consi-
dérations d'ordre pratique( acheminement des secours, isolement plus ou ﬁoing prononcé
du local a protéger) peut &tre fixé a 15 minttes.

La siréne est par conséquent alimentée, par 1l'intermédiaire d'un dispositif
de temporisation actionnant un relais électromagnétique au travers des contacts de ce
relais.

Notre choix s'est porté sur l'utilisation d'un NE 555 pour la réalisation d'un
monostable, il permet en effet d'obtenir des temporisations particuliérement élevées
pouvant atteindre 40 minutes, moyennant 1l'adjonction d'une résistance et d'une capacité
appropriédes, dont le choix découle de la formule T = 1,1 RC est d'un réseau de courbes
proposées par le constructeur.

Ce circuit est sensible & 1'impulsion négative présente sur son entrée N°2,
ainsi chaque fois qu'une séquence d'erreurs est détectég,un état logique "O" apparait
4 travers 1l'inverseur 1/6 CD4069 , qui fait basculer le monostable(NE 555) et déclenche

le dispositif d'alarme.

Ce circuit est utilisé suivant le dispositif de la figure suivante:

Ve CB4GL3




9 * Comportement du circuit dérivateur en présence d'une séquence d'erreurs:

La cellule Rgq Cg est un circuit dérivateur qui servira a mettre
en forme l'impulsion de commande.

L'impulsion positive risquant de détruire le composant NE 555
elle est &éléminée par la diode 1N4148.
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Fonctionnement du NE 555 3(Se reférer anu schéma interne)

Deux étages comparateurs détectent chacun un niveau de tension, le premier
celui de la tension de commande, le second celui de la tension de charge du condensa-
teur extérieur.Les changements d'états de ces comparateurs font basculer un multivi-
brateur bistable, lequel commande d'une part le transistor Ty , et d'autre part
ltamplificateur de sortie.

Si nous considérons le circuit apreés ung remise & zéro, le condensateur Cy
est court—circuité par T4.Lorsqu'une impulsion négative est appliquée sur la borne(2),
le comparateur 1 bascule et entraine le changement d'état du multivibrateur bistable.

A ce moment T, se bloque et l'amplificateur de sortie change d'état.

Le condensateur peut donc se charger et lorsque la tension atteint 2 ses
bornes le seuil du comparateur 2, ce dernier change d'état fait ainsi basculer le
multivibrateur bistable ce qui entraine la saturation de T4 denc la décharge pratique-
ment instantanée de C;gt un nouveau changement d'état de l'amplificateur de sortie.

Le pont des 3 résistances internes au C.I. ( NE 555) fournit des tensions

de référence de valeurss V ref 1, V ref II,

V= 3RI

Vref I=R1I I=— ;ef :

V ref II = 2R_v 3 2 v V vef II = 2 v
3R 3 3

VrefI = 1 R V = 17V Yrel T .. Loy -
3 "R 3 5

—{3-



* Le point (2) du circuit intégré est porté au potentiel ( +V ) par 1l'intermédiaire
de la résistance H:_ﬂ (22 kp—), du fait de la forte impédance présentée par le circuit

entre ee point et la masse.

Le comparateur (I) ne bascule et ne change d'état que lorsque 1'impulsion

présente (2) est d'amplitude inférieure 2 Vref I =1/3 V

v(.(,(‘t) 4
——— N
v‘l'f‘:‘/sv b - = = = = =
- &
Le basculement se produit lorsque cette condition est réalisée.

F,'} \ Q,f.a e

A cet instant, la sortie (3) passe 3 1'état haut et demeure dans cet

état jusqu'a ce que la tension aux bornes de la capacité Czait atteint une tension

suffisante pour faire basculer le comparateur II, c'est-a-dire une tension supérieure

ol égale & Vref I =2 V
VC}(*’) ] >
T - ;?‘HJ C.?.

Zf,,\f' s

L

av

T i F’n’}‘\if.ha
La décharge de C_?es'!: produite par le transistor T, commandé par la sortie

de la bascule bistable.

L'équation de charge de la capacité s'éerivant Ve (t) = V(1 —ex:r-(-%))

le basculement du comparateur II s'effectue lorsque la tension Ve (t) passe de OVa 2 V

3
a t = 0 Ve (0) =0
S Ve(M) = 2V = (1 -exp(—%))
3
- - T .A-T = = m =
1 b ellmsifla o oo
T- ¥ In3 In3 x 414
[ = TRET T= 11 Ry;: G

~- 5y



Pour notre part l'utilisation d'une capacité Ef BEO/LF et d'une résistance

H@= 154 KSfLfixe cette période a:

T=1,1 . 1541043 . 330,106 . 5594

/ T = 56 8 [/

La remise & zéro du NE 555; c'est -a-dire du dispositif d'alarme peut

s'effectuer en appliquant une impulsion négative sur l'entrée N°4 du circuit.A cet
effet est prévu un interrupteur sur la face avant du boitier qui permettra en esutre
de mettre tout le systime d'alarme hors service, lorsqu'il est en position" OFF".

Circuit de commande alarme:

Lersqu'une séquence d'erreurs a été détecté un état " haut " est dispenible
sur la sortie N°3 du NE 555, cet état commandera un relais via un transister en

régime de cemmutation dont veici le calcul de la résistance de commande:

o)
S
-
- 4
-«
RL = 180 fL
) Vece
E
AN F i
Lo dea — F‘l'g_ 2'6...
Riz= E-VBE IB= I C IC = E~VCESAT
IB L U avec = E=VUESAL _ 12 _
B RL —~gp = 66 mA

Le transister 2N 2222 a un gain en courant.@ compris entre 100 et 300 pour

un courant de collecteur maximum égale & 150 mA

R12 = ( _12=0,6 ) 100
66.10~3
R12 = 17,2 KL

Notre choix s'est perté sur une résistance R12 = 15 KL

I R12= 15" K] 0,25V 7/ 5% 7

5




ﬂ@‘/ Générateur de Tonalités /

La siréne utilisée, ne l'est qu'a titre expérimentatif pour faire foi
du bon fonctionnement des dispositifs"validation alarme" et " temporisation” exposés
précedemment.Sa puissance est assez faible et ne peut en aucun cas 8tre utilisé pour

la protection d'un local éleigné.

Le Schéma retenu est le suivant: -
+
v _ 40V
A 9a il
Ve Ciz W
(VS
3
[ A 14 bad 4l 3
Cif == EZ} B
Cic

HP (gli: SR‘)

FTY
°
S

p :if
s

v
0

)

= i E? 21&.

Elle fait appel a un circuit intégré en technologie C.MOS(CD4011) et 2
3 transistors ( T3, T4, T5). |

T4 et TS5 sont a symétrie complémentaire {NPN, PNPDet réalisent ainsi un
étage Pusch~Pull.Pendant 1l'alternance pesitive de la tension d'entrée Ve, le transistor
T4 devient conduct%ur et fonctionne en emplificateur tandis (ue TS5 étant la joncticn
base-émetteur est polarisée en imverse ne laisse passer aucun courant.

Durant 1'alternznce négative de Ve , Ts est débloqué et T4 est bloqué,

les courznts fournis pour les étages ont des sens opposés dars la résistance Ru et

le signal sinusoidal est ainsi reconstitué.

L e L
12
La puissance maximale délivrée est Pu ; Vies = -(-——]-—- 2 225 Wals
{. Ru .9

- Y€ -



-

La puissance maximale dissipée par l'étage Pusch=Pull = Oflﬂﬂax= Ysomw

Toute siréne doit comporter un escillateur a fréquence trés lente qui est

destiné a produire la modulation et un oscillateur & fréquence audible de l'ordre

de " 200 a 1000 HzZ",

»

Le circuit intégré " CD4011" qui est constitué de quatres portes™ NAND"
permet de réaliser les deux oscillateurs précisés.
Pour chaque oscillateur on utilise deux portes et les éléments R16/CH

et R |4,/ Cq3 C,L’,détermined'les fréquences d'oscillationse.

Les signaux sont disponibles & la borne " 4" du CD4011, enfin le condensateur
Geest destiné & couper 1la composante continue et & diriger les tensions B,F. du

haut-parleur,
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/ C— ALIMENTATION /

Les ensembles & semi-conducteurs nécessitent une alimentation du type
continu.On utilisera pour ce faire l'alimentation délivrée par le secteur(220 volts
ou 110 volts) rabaissée & 15 volts efficacesd 1'aide d'un transformateur.Cette
transformation de tension sera suivi d'un redressement bi-alternanceg,puis d'un
filtrage capacitif.

Mais devant aus#i résister aux variations brutales de débits imposées
par les circuits logiques, les relais, les étages de commutation, la siréne, une
régulation est ajoutée de manidre A rendre la tension redresséeabsolument indépen-

dante( dans une certaine limite de courant 1 A) du courant débit dans le circuit

d'utilisation.

TRANSFORMATEUR 3

Le circuit de régulation utilisé ( MC 7812 ) nécessite une tension en
amont de l'ordre de 15 volts , pour notre part le transformateur utilisé delivrant
une tension de 12 volts en sortie , celle-ci s'est revélée insuffisante pour assurer
une régulation efficace.

Le circuit d'utilisation est protégé par un fusible 1 A afin

déviter les surcharges intempestives en courant.

Redressement et Filtrage Capacitifs =

I1 s'agit d'un redressement bi-alternancesréalisé & 1'aide d'un pont
de diodes portant la référence W005.I1 supporte une tension maximum de 50 Volts pour

un courant de 1 A ,
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Fcfs | TEnSIon AUX  BORNES DE el

La capacité de filtrage C1 doit supporter une tension maximum V=12yZ ™R =
16,97 ~ 17 V, valeur & laquelle celle—ci se charge.Afin de récupérer i ses bornes
une tension quasi-continue c'est-a-dire présentant un taux d'ondulation le plus
faible possible, la constante de décharge de cette capacité entre deux alternances
positives du secteur & travers la résistance d'entrée du montage doit &tre la plus
grande possible.En d'autres fermes"g " doit @tre nettement supérieur & 0,01 Seconde.

Cette condition est réalisée en prenant une capacité de grande valeur.

L'emploi d'une capacité de forte valeur permettra aussi un filtrage
efficace du résidu alternatif( ici 100 HZ ). Une capacité de 47TOuF ge comportera

pratiquement comme un court-circuit & cette fréquence.

%f Circuit de Régulations

Ltutilisation de circuits logiques nécessite une régulation en tension et
en courant; 4 cet effet on utilise un circuit intégré portant la référence MCT812 ,
intégrant tous les composants nécessaires a une régulation efficace et performante. .
A savoirs une Zener de référence,un circuit BALLAST, un circuit de protection contre
les surcharges en courant. Il délivre une tension fixe de 12 volts en sortie, et un .

courant maximum de 1 A,
%/ Capacités de découplagess
La longueur de la ligne d'alimentation risque de perturber le fonctionnement

du montage puisque sa représentation électrique ests
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Ce dispositif présente donc une fréquence de résonnance propre qui peut

induire des oscillations parasites.Pour éviter ce probléme un découplage en alternatif
des extrémités de la ligne est nécessaire

f/ Visualisation de la présence du secteur:

Une LED rouge placée sur la face avant du boitier permet de mettre en

évidence la présence du secteur. En fixant le courant qui la traverse & 10 mA on

obtient une luminosité satisfaisante.

'
La résistance Rg limitera 1le courant & une intensité non préjudiciable
pour la LED ( Fig N° 31)

1'intensité maximum.
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fa tension de polarisation est de 1,6 volts pouvant atteindre 2 volts vers
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£) Alimentation par Batteries
/

En cas de coupure éventuelle de courant nous avons prévu une
alimentation délivrée par une batterie de qualité au Cadnium -Nikel .Sa tension

nominale est de 9,6 volta.

Un systéme de commutation tr®s simple la mettrait en serviee dans

ce cas, comme l'atteste la figure ci-dessous:
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* Dans les conditions normales de fonctionnement c'est-a-dire présence du secteurs

~ Le potentiel au point A est suprieur am potentiel au point B , ce potentiel
étant lui méme supérieur 3 celui du point C .De ce fait: Pour la diode n°1; potentiel
d'anode supérieur & celui de la cathode, elle est donc conductrice.

-Pour la diode n° 2: Potentiel de cathode supérieur 2 celui de 1l'anode, elle est

donc bloquée.La batterie est ainsi hors circuit et le secteur alimente le montage.

¥ En cas de rupture de courant , pour la diode n® 2 le potentiel d'anode devient

-

supérieur a3 celui de la cathode, elle devient conductrice et la batterie alimente

aingi le montage.

* Tegt Batterie :

Le bon état de la batterie peut-&tre testé. & l'aide du dispositif suivants

==
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% LED JAUNE

Une simple pression sur le bouton poussoir nous renseignera sur 1l'état

de la batterie suivant la luminosité de la L E D (Jaune).
De méme que précédemment en limitant le courant qui la traverse i 10mA,
en obtient une luminosité satisfaisante et de manigre & ne pas détruire la L E D ,ont

it
est amené & utiliser une résistance RJ. dont voici le calcul!

( On notera que la tension de polarisation pour une LED jaune est de 2,4V)

V"'-‘ = 2| (1_""
y
= v =
T, 10.\6 10
Y x B\ Y

P= RIY x 0% (10.107) = 6 mW

¥ = o
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MMS54C922/MM74C922, MM54C923/MM74C923

Typical Application (cont'd.

Expansion 10 32 Key Encoder (MM74C922)

vce

Theory of Operation

The MM74C922/MM74C923 Keyboard Encoders im-
plenient all the logic necessary to interface a 16 or 20
SPST key switch malrix to a digital system. The encoder
will converl a key switch closer 1o a 4(MM7T4C922) or
5{MM74C923) bit nibble. The designer can control both
the keyboard scan rate and the key debounce period by
altering the oscillator capacitor, Cgsg. and the key
bounce mask capacitor, Cysk. Thus, the MM74C922/
MM47C923's performance can be optimized for many
keyboards.

The keyboard encoders connecl 10 a switch malrix that
is 4 rows by 4 columns (MM74C922) or 5 rows by 4 col-
umns (MM74C823). When no keys are depressed, the row
inputs are pulled high by internal pull-ups and the column
outputs sequentlally output a logic “0". These outpuls
are open drain and are therefore low for 25% of the lime
and otherwise off. The column scan rate is controlled by
the oscillator input, which consists of a Schmilt trigger
oscillator, a 2-bit counter, and a 2-4-bil decoder.

When a key is depressed, key 0, for example, nothing
will happen when the X1 input is off, since Y1 will remain
high. When the X1 column Is scanned, X1 goes 'low and
Y1 will go low This disables the counter and keeps X1
low. Y1 going low also initiates the key bounce circuit
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1 MM74CE22
vee
X KEM
X2 0S¢ — !
C 106~
X3 %
I X4 DA |——e—DATA AVAILABLE
o1z |3 ¥i A f—e—100
4 5 [ 7 Y2 B }—=m0
8|9 |w|mn ) ¢ ——u02
12 13 4 15 = T4 0 p—=03 >;35‘m‘“
i GND
A A ARG
16 |17 |18 |1 28
0| 21|22 |2
=L ua)
24 |25 |26 |21
6|29 (30 |3 MM74C30
> 45-

100 k2

s

timing and locks out the other Y inputs. The key code lo &
be outputted is a combination of the frozen counter value &
and the decoded Y inputs. Once the key bounce circult
times oul, the data is latched, and the Data Avallabic

(DAV) output goes high. :
If, during the key closure the switch bounces, ¥1 inpul %
will go high again, restarting the scan and resetting the %
key bounce circuitry. The key may bounce saeveral times,
but as soon as the switch stays low for a debounce 3
period, the closure Is assumed valid and the data Is 3
latched.

A key may also bounce when it Is released. To ensure
that the encoder does nol recognize this bounce as ¢
anolher key closure, the debounce clreuil must time out ;
belore another closure Is recognized.

L o e e e et e

The two key roll over feature can be lllustrated by as
suming a key is depressed, and then a second key s
depressed. Since all scanning has stopped, and all
other Y Inputs are disabled, the second key Is not recog
nized until the first key is lifted and the key bounce cir
cuitry has resel.

The output latches feed TRI-STATE®, which are enabled g

when the Output Enable (OE) input is taken low.
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MII54C85/MIM74C85 4-Bit Magnitude Comparator

General Description

The MM54CB5/MMT4CBS Is a four-bil magnitude compa-
rator which will perform comparison of siraight binary
or BCD codes. The circuil consists of eight comparing
inputs (AD, A1, A2, A3, BO, B1, B2, B3}, three cascading
inputs {A>B,A<Band A=8), and three outputs (A> B,
A < B and A=B). This device compares two four-bit
words (A and B) and determines whether they are
““greater than,” "less than,” or “gqual to” each other by
a highlavel on the appropriate output. For words greater
than four-bits, units can be cascaded by connecting the
oulputs (A> B, A< B,and A=B) of the least significant
stage lo the cascade inputs (A > B, A< Band A=8)of
the nex!-signilicant stage. In addition the least signili-
cant stage must have a high level voltage (V1) applied
to the A= B input and low level voltages {Vinp) applied
to A> Band A< Binputs.

Features

Wide supply voltage range
Guaranteed noise margin
High noise immunity

Low power
TTL compatibility

Expandable to 'N' stages
Applicable to binary or BCD

The MM54CB5/MM74CB5 follows the
DM54LSB5/DMT74L585 Pinout.

Logic Diagrams
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Typical Applications

Connection Diagram
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