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Ce projet de fin d'études , intitulé " Etude et Réalisation
d'une Serrure Codée " consiste en 1'étude et la réalisation d'un dispositif
€léctronique remplagant la serrure classique & action manuelle.

la clé de la serrure est un code " Secret " composé de
quatre chiffres qui peut Etré modifié & tout moment dans le but d'augmente.
la sécurité de son utilisation .

Avec un grand nombﬁe de possibilités de codage , cette
gerrure €léctronique se révéle plus!sﬁre et surtout plus pratique qu'une
clé classique que l'on risque d'égarer ou que d'autres peuvent copier ou
iwmiter. .

Le principe se carqotérise par un code que nous forumons
par 1'intérmediaire d'un clavier digital.3i le code " Entrée " est en con—
formité avec celui qui a été préalablement programmé , un relgis d'utilisat

-¢ion se férme pendant quelques secondes , les contacts de ce dernier sont

montés en série avec l'alimentation d'une gache éléctrique qui cotrdle la

fermeture d'une porte.



CHAPITRE I~

Les circuits de base




[ I. PRINCIEE__DE POCTIONNEMENT

@ L'appui sur une touche du clavier génere une succession
' d'opérations pouvant etre éxpliquée comme suit:

a)'Un transcodeur décimal / BCD délivre sur ses quatre sortiss des
] états hauts et bas représentant en binaire le chiffre décimal sollicité
f sur le clavier.
! b) Un circuit d'identification compare ce chiffre sollicité & un

autre programmé au préalable.

! c) S8'il y a cohérence entre les deux chiffres y 1l'horloge H2 agira
j pour avancer le compteur 2 dit " Compteur de Polarisation ".

d) L'appui sur une touche déclenche 1'horloge H1 qui fait avancer

le éompteur 1 dit " Cogpteur Codeur ", mais avec un retard y c'est-a-dire
juste aprés la fin des opérations a) , b) , c) .

Dés que le quatrieme chiffre soit formé s le compteur de
polarisation envoie une implusion au circuit de commande du relais.

Le relais ainsi actionné va commander une-gﬁche éléctri-
que dont 1l'alimentation est en série avec les deux contacts du relais.

L'appui sur une touche donne naissance & des opérations
autres que celles décrites précédements considérées comme des éléments de
[ base du systeme , mais qui améliorent les performances de la serrure:
a) Un circuit de sororisation émet des bips sonore a chaque appui

sur une touche du clavier . Il est utilisé principalement comme un circuit

d'alarme lorsqu'un manipulateur arrive & découvrir le premier chiffre du

code programme .,

b) Un temporisateur de sécurité limite le temps nécéssaire a la for-
mation de quatre chiffres sur le clavier j ce circuit se déclenche au premmier
QFPuisur une touche du clavier.

¢) Un circuit détecteur d'érreur d'appui remet le systeme & zéro dés

l'appui simultanné smr deux ou plusieurs touches .

le schéma synoptique de la Figure (1).

|

|.

I Tout le fonctionnement de la serrure est représenté par
|

|
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II. STUDE DES COLMPTEURS

IT.1 GENBRALITES: ,
L'association de plusieurs bascules de méme type forme

un registre capable de mémoriser un mot . Suivant la nature des couplages
entre ces bascules et suivant les entrées et les sorties , nous distin-—
guons les registres a décalage , les registres arithmétiques et les
registres compteurs.Ces derniers sont des circuits séquentiels répondant
a une séquenc: dYwpulsions d'avancement ou " horloge ".

Un compteur comprend en général des bascules de type
J-K , R=S ou D et un réseau logique de commande ; il prend un cértain état
a la suite de chaque signal horloge , donc une succession d'état lui est
imposé par le circuit logique de commande.

II.2 BASCULES:
Les bascules sont des opérateurs permettant la réalisation de

circuits séquentiels pour lesquels l'état des sorties dépend a la fois de
1'état actuel des entrées et des sorties et des états passés.Dans ce qui
suit nous allons résumer le fonctionnement des bascules R-5 , J-K et D sous

forme de tables de vérité et de chronogrammes.
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La compéraiuqn des deux tableaux de vérité de J-K et R-S , montre
qu'une bascule J-K n'est autre qu'une bascule R-S plus élaborée et ne possé;
dant plus d'indétermination . Le circuit R-S a été oompliqué.et modifié de
fagon & ce gque la configuration R =S = 1 , ou plus exactement J = K = 1 ,
entraine la'changemant d'état de la bascule.

II.2.3 BASCULE D:
Elle est assimilable & une bascule J-K & laquelle il a été

ajouté un inverseur entre J et K.

D ok H=4
(9] 0}
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IT.2.4 MODE D'EXITATION DIS BASCULLS:

Une bascule D est active uniquement
sur le front montant du signal horloge , c'est-a-dire dés que 1'horloge
prend la valeur 1 . L'état de la bascule est conservé et ne peut 8tre chan

~-g¢é que lorsque H retombe 4 " O " et prend " 1 " de nouveau , car la valsur

de D = 1 est mise en mémoire par des bascules R-S & portes ¥ A N D de sorte
que toute variation de D est sans action sur la bascule.

La bascule J-K satisfait aussi cette propriété de ne prendre
en compte l'etat des variables que pendant un temps trés court ce que nous
; traduisant & tort par " est active sur le front descendant " ; La mémorisaw
-tion des valeurs du variables J et K se fait dés que 1'horloge a pris la
valeur " 1 " ( partie maitre d'une bascule maitre-ésclave ).
i : Une bascule R-S ne satisfait pas cette propriété.Ln effet ’
si la valeur d'une variable d'entrée change , la variable de sortie changera
quelques monosecondes aprés ; 81 la nouvelle valeur de la variable d'entrée
lui impose de changer 1'état.Il n'est donc pas possible de dire qu'une basc
-ule R-5 est active sur le front montant .
| IT.2.5 ASSOCIATION DE BASCULES:

Afin de clarifier le fonctionnement des compte

| -urs utilisés dans cette réalisation , il est nécéssaire d'étudier qQuelques
: associations de bascules D et J-K dont le fonctionnement est semblable & celui
f duMC14017.,
| Goneidérons le schéma de la figure (5); d'aprés la table
| de vétité d'une bascule D , le signal horloge fait passer Q1 a 1 (puisque
| D1 est soumise & 1 ) ; toutes les autres bascules ont leurs entrées
' Di (i =2, N)a"O0"; elles gardent par conséquent 1'état " O " ;
| A la duxiéme impulsion d'horloge Q2 passe & " 1 " et Q1 prend " Q " 5 les
autres sorties conservent les états " O " . Ala troisiéme impulsion d'horloge
Q3 passe " 1 " et Q2 prend " O " sans aucun changement des autres états des
autres bascules.

La successicn d'impulsions d'horloge se poursuit et a chaqus
impulsion , Qi prend 1'état " 1 " et Q i — 1 passe a " 0O " ,

Ce fonctiomnement est illustré par les chronogrammes de la

Figure (6).




Notons que pour démarrer le systeme , il faut que 1'entrée D1 de
la bascule " 1 " soit soumise & " 1 " , par contre l'exemple de la Figure (7)
nous montre un déviseur par quatre appelé compteur en anneau g car c'est un

compteur bouclé: la sortie @ , de la bascule J-K N° 4 et reliée & 1'entrée J1
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de sorte que les quatres bascules soient connéctées de fagon rigoureusement
identique. Il em résulte que le compteur est une chaine fermé , donc un anneaw,
chaque bascule constituant un maillﬁn de chaine.

Dans la téchnologie C-MOS , nous choisissons le circuit intégré
" MC14017 " dont le brochage est donné sur le Figure (8).

I1 sagit en fait d'un compteur décodeur & dix sorties (S0,51..59)
Seule une sur les dix sorties est a 1'état logique " 1 " , les autres sont a
1*état " O " ,

Lorsque nous appliquons une impulsion sur 1l'entrée (horloge),la
sortie qui est a " 1 " repasse a " 0 " et c'est la sortie suivante qui passe
de " O "am™1" ; toutes les autres restant & " O " .L'état haut se déplace
ainsi de sortie en sortie dans 1l'ordre :50,51,52,....459,51,52,etc.au rithme

des impulsions sur l'sntrée horloge.
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Cet avancement n'est réalisé que si l'entrée *V" (devalidation)est
saumise & un état bas ; lorsqu'elle est soumise & un €tat haut y le compteur
reste bloqué.

La broche (15) =" RAZ "~ remet toutes les sorties a " O " et la sor-
-tie SO a " 1 " ( c'est 1'état initial du compteur ).

Le tableau de la Figure (9) , et les chronogrammes de la Flgure (11)
résument le fonctionnement du " MC14017 .

Notons que la connéction d'une sortie Si ( i=1,9 ) avec l'entrée
" RAZ " permet de limiter le comptage a " i " états ; en effet s pour compter
Jusqu'a quatre , nous devons connécter la sortie " S4'" avec " RAZ " 3
la remise & zéro se fait dés que " S4 " passe a " 1" , et nous obtenons le
comptage : 50,51,52,53,50ye00eeseceescss( Flgure 10 ).

Dans les paragraphes suivant nous allons étudier le circuit " codeur "
et sa réalisation , ainsi que le transcodeur et le circuit d'identification.

La réalisation du compteur de polarisation s dont 1'étude a été faite

sera introduite dans les paragraphes III et V du second Chapitre .

IT.3 PROGRAMNATION:

Aduettons qu'une sortie S i du compteur soit & 1'état " 1 "
$ lorsque la partie commune de quatre interrupteursest connécteé & cette sortie
Si , npus récupérons sur les parties non commnes des interrupteur des états
hauts et bas selon que 1l'intérrupteur est ouvert ou fermé ( Figure 12 ).

Le tableau de la Figure(13) donne toutes les positions possibles des
interrupteurs pour programmer des chiffres de "0 "a " g ",

Nous avons ainsl. réalisé un " codeur " permettant le codage de chaque
sortie en binaire.
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Le montage proposé du " codeur " est representé par la Figure (14) ,
ou nous avons utilisé les quatres premieres sorties ( $0,51,52,53 ) du

MC14017 afin de programmerquatres chiffres entre O et 9.

Hec I
" MCA4047 NN ) 43
L S 1
%o (3) 5a.(2) e (%) S5 (%)
I A
SFI( ¥ ~ Sﬁ
Ys
¥ Yz‘
4xR I L]
AW 1o
T

{ :lﬁdﬂ& 14 ~__CObpeur

L'ét8t initial du compteur est telles que SO = 1 ; S1 =0 5 S2 = O ;
53 = 0 3 le premier chiffre a programmerse trouvera sur le groupe G1 des in=
-terrupteurs . l'état suivant est SO = 0 ; S1 =1 3 S2 =53 = 0 ; le deuxieue
chiffre sera donc programmé sur G2 j nous trouvons de la méme fagon que le
troisieme et le quatrieme chiffre seront programmés respéctivement sur C3 et
G4 .

Dans notrs cas et d'apres la Pigure (14) nous avons pris " 0001 "
sur G1 5 " 0010 " sur G2 3 " 1000 " sur G3 ;3 et " O10C " sur G4 , ce qui cor-
-respond a " 1284 " en décimal. .

Les diodes sont nécéssaires afin d'éviter 1l'influence d'un groupe

d'interrupteurs sur l'autre , il sont du type 1N4184 ( diodes signal )

-13
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Le choix de la valeur de } n'est pas arbitaire , mais tient compte de

§

la consommation des circuits intégrés C=MOUS utilisés dans cette réalisation.
Dans notre cas la résistance R joue le role suivant :
"Forgage des lignes (yO , y1 , y2 , y3 ) & zéros pendant le repos , c'est-a-
dire lorsque yi (i = 0 , 3 ) présente un état bas " .
Mais pour assurer un bon fonctionnement de C-MOS il famut que R soit suf-
- fisament grande afin de ne cogsommer qu'un trés petit courant , c'est-a-
dire lorsque yi présente un état haut.
E n général , ce courant et 1limité a 1/10 du courant total ; IR & I/10
la valeur R = 33 K a donné de bons résultats dans l'expérience prati-

que , et IR est de l'ordre de 0,3 mi lorsgue 1l'état 1 est égal a 9,5 V .

IIT. CIRCUIT D'IDENTIFICATION

ITI.1 GENERALITES:
La comparaison arithmétique de deux nombres binaire X et Y

est la classification de la différence (X-Y)dans l'un des trois cas ci-dessous:
ler cas: X-Y< O ; 2eme cas: X-Y>O0 3 3eme cas: X-Y =0
Cette comparaison peut se subdiviser en deux types d'opérations:
— Une identification X-Y = O
— Une comparaison X-Y % 0
III.2 CIRCUIT D'IDENTIFICATION:

Soient deux nombres binaires X et Y exprimés par
guatre bits ( ce ci est valable pour les nombres a n bits ) s i1 s'agit de
trouver une fonction logique f telle que :

* £ =1 si X =Y X
avec:

*f =0 si XA Y Y

X3 X2 X1 X0

]

Y3 Y2 Y1 YO

Dans le cas ou Y = X , nous avons i

x X, et L x @‘1 e %
4 \

» 3(.1(-_9 ‘31:{) ; xﬂ@‘atzi

4 X3Py, r0 = %“5_65_%[5 =4




Le tableau de vérité de la figure (15) montre que:

X Oy 0 &= XL=Y Mowmw XY 4 &> XY

A | Y /é x ® % % i O

o | o Z/ 0 Z 4 g < 1

0 1 é A VI///K 0 Ta%{m dj}_ f\&é)\ih:
A 0 é ! é 0

BN

E n faisant le produit logique suivant :

(156‘39-(mt) o mA} . (xoo‘ﬁ.,) s nous obtenons une foncticn
logique f égale & 1 pour X =Y et égale 2 "0 " pour X # Y .

En effet , si au moins 1l'un des termes est nul , la fonction f

s'annule.

% ! (m,}(jmx)‘(xl@ 34) (_‘r:. ED\%")

Lla fonction f est la sortie dune porte A N D a quatres entrées

(Figure 16 ).

Le montage pratique que nous proposons est un peu différent de celui

de la Figure (16) , mais donne le méme résultat.
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Compte tenu de ce qui est exposé dans le paragraphe (II.3), 1z valeur
R est de 33 K.
Les quatres portes " OU-EX " sont intégrés dans un circuit intégré
C-MUS " 1C14030 " dont le brochage figure en annexe .
Les diodes D sont du type 1N4184 et sont des anti-rabons.
Dans le montage de lu Figure (17) , il suffit que Xi £ Yi
pour qu'un état haut apparaisse & la sortie commune des quatres diodes cet état
est inversé en état bas et nous retrouvons f = O . Ce montage verifie bien 1'i=
-dendificatiog : X £ Y ++3f = 0
X=1Y ==3f =1

IV; CL.VICR LT TRANSCODLUR
IVe1. TRANSCODEUR: :
Nous appelons transcodage le processus de passage d'un systéme
de base B1 a un autre systéme de base B2 . Le circuit qui réalise ce processus
est appelé"¥ranscodeur".
Un transcodeur décimal /BCD est un circuit logique a dix entrées décima-
-les et quatre scrties binaires: une entrée par chiffre et une sortie par poids
binasre. le transcodage se fait dans le code BCD naturel , dont le tableau de
correspondance est indiqué Figure (18).
L'examen de ce tableau montre que:
si 8 ou 9 est & 1'état 1 ==> D =8 + 9
8i 4 ou 5 0ou b6ou7estal'état 1 == C =4 +5+ 6+ 7
gi 2ou3oubou7™" " "o ox B=2+3+6+7

Bi 1Tou3ouS5ou7Jou9 estal'état 1 == A=1+3+5+T+9

g Q J
]
— —_ — —

Le circuit logique permettant l'obtention de ces fonctions est
donné par la Figure (19). |

IV.2. MONTAGE PRATIQUE DU TRANSCODEUR:
Dans nojre réalisation nous avons

utilisé le montage de la Figure (20) faisant appel & des diodes-signals type
184184 « Ce circuit donne le meme résultat que celui de la Figure 19.
Les diodes D€wilent 1'influence d'un état sur l'autre ; les résistan-
-e3s R forcent les sorties X0 , X1 , X2 , et X3 a zéro au moment du repos.
Pour les mémes raisons ( expliquées au paragraphe II.3 ), nous prenons

R=33K .
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IV.3 CLAVILER:
I1 s'agit d'un ensemble de boutons poussoirs (touches non matricées)

nunérotés de O & 9 ., Dans notre cas nous avons utilisé un clavier a 8 touches

(Figure 20-a).

o o

Vil Tl e PEEBlale o
e e Al KRN R R
o | o | o o | o '
A 0 0 0 1
2 lololalo L:Di
3 (o] o} I\ 4
y ol 4] o] o | ‘)>_C
A 0 1 o] 1 :
G 0] 1 1 o) :)>_§.
e 0 4 4 1
g | 4 o | o] o —-v4:::%i>*mli_
9 A 0 (o) 1 FIG.19 :

FiG.18 i

apaa | |||||[/|[t==t~

Q O T )|
alfa e e
ad o T e AN
Fig. 20.a _ Tx
”y_ﬂ_;__ AW
mrr
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CHAPITRE T

Les circuits de commande et de lialson
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I.2 REFONSE D'UN CIRCUIT R C A UNE INMPULSION RECTANGULATRY s

¢V;&)

Sk LA

———

— Nsit)

C

e

FI‘?m 2)1

L'impulsion rectangulaire peut-étre considérée comme la superposition

de deux échelons dao tension.

AVelt)
Veley= §6)+4 ©)
o JH‘. E(o
Ouaste {Z g
&ALS E 4 too
> &
. |
A k@t | A4,¢) i
b& %1&): %O < & ' ) |
E Mty I :
| .
I
Nous trouvons: !
gy kb - A5:4) ;
. = = SREC T '
AR)= -EL:’:' LQ, - e ) i&_
_E bl St
Velt)= E(4-e 4)-&(1-& T )
AVg )
Ao e s e o D i 4\\‘5&)
ME e e e e .
— £ VC"Q‘I _____ |
|
|
] P |
T BE

[Frqure 22
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I.3 CIRCUIT R C DIFFRRENTIATEUR:

Le filtre RC passe haut et souvent appelé
differentiateur ( dérivateur ) lorsque sa constante de temps est inférieure &
la durée de 1'impulsion ( ti > T == R.C )

La principale utilisation de ce circuit est la création des impulsions

étroites positives et négatives .

Ce processus est appelé différentiation , car la tension de sortie rep-
-resente la vitesse de variation de la tension d'entrie .

I.4 CIRCUIT R C INTLGR.TEUR:

Le filtre RC passe bas et souvent appelé intégrateur

lorsque sa constante de temps ( T =T = KC ) est tres grande devant la durée (ti)

de 1l'impulsione.

+E -
» C
| ¢, te
In Le%fmm
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. II. CIRCUIT DE MISE EN FORME:

Le temps d'appui sur une touche varie ; c'est

pour cela que nous devons concevoir un circuit capable de délivrer des impulsions
E dont la durée est indépendante de la durée d'appui sur toute touche du

] clavier. Ce circuit est donné par la Figure;(25) .I1 a pour fonctions :

! %a) - Générer des impulsions de base pour le circuit dérivateur

! ( rR2 ~Shde 2 ) afin d'attaquer un monostable capable de délivrer & sa sortie une
J impulsion de durée propre a ses €léments ( R3, C3 ) « En effet , le suiveur I
i donne une impulsion rectangulaire qui est prise en compte par le dérivateur

: ( rR2 y C2 ) qui la transforme en une bréve impulsion positive correspondant au
i début de 1'appui sur une touche ( Figure 26 ).

i A 1'état stable du monostable l'entrée A et la sortie S
sont a 1'état " O " ; la sortie de la porte N A N D et 1l'entrée de 1l'inverseur
sont a4 1'état " 1 " . D3s l'apparition de l'impulsion positive a la sortie du
dérivateur , la sortie de la porte N A N D passe a 1'état " O " ainsi que

,Ebntréa de 1'inverseur étant donné que le condensateur ( C3 ) est en début de

charge & travers R3 j la sortie S passe donc & 1'état " 1 " ( ainsi que B ).
Le codensateur C3 se charge pendant un temps $ = R3 . C3 et 1l'entrée de 1l'inve-
~rseur passe & " 1 " ; il s'en suit 1'apparition de 1'état " O " & la sortie
' s ( donc B ) ;3 la sortie de la porte N 4 N D passe de mouveau & " 1 " permet=
«¢ant la décharge du condensateur C3 qug se trouve ainsi prét pour le cycls
suivant.
Nous obternons & la sortie du monostable des impulsions
de duréeCT.z 0,69 R3 . Ci)indépeudante de la durée d'appui sur une touche.
Cette impulsion attaque les circuits de sonorisation ,
les horloges H1 et H2 , sa durde et d'environ 70 ms.
== T =0,69 R} o C3 = 70 ms8 ==% R3 C3 100 ms
Prenons R3 = 33 K , nous trouvons C3 = 3,03 PJF
=== R3 =33K et C3=3,3 F

Avec ces valeurs normalisées la durée de l'impulsion est de 75,1 ms.
? b

2D
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* b) - La deuxiZme fonction du montage de la FPigure (25) est de
i retarder 1'impulsion qui fait avancer les deux compteurs par rapport & 1'imp
-pulsion qui déclenche le circuit d'identification : c'est le role du condens
“fateur C1 qui a pour effet la montés progressive du potentiel & l'entrée du
suiveur I ; le basculement de celui-ci se fait avec un léger retard qui dépend

de la constante de temps G = R1.C1 . Figure (27) .

R1 = 10K et C1 =2,2 F
+v

| Avec une constante de temps T= R1.C1 = 22 ms , nous trouvons
|
|
|

+V
| T Yers Ha
i J - 2 ® 2 Q.0 e o3
l{ L Vers Hy
| ; NI .
| l : Vers sonorisation
i
|
|
| Hauwn 25 Circuit de vise en forme
|
|
|

1 2 2 2

O [ o B

_Figwa .26 (0.0 0)
EL.%&“‘. 2% ®

E‘t ‘_LQ. 2-8 @
(S i T
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Les €léments du dérivateur ( R2 , C2 )sont définis telle-que la constante

de temps Z&? R2 . C2 soit trés petite devant la durce de 1'impulsion 3 (durée Ti)

[ Nous prenons G&f = 3,3-ms-<< Ti

| Fixons R2 a 33 K81 , nous trouvons C2 = 0,1 P F
I
|

REMARQUE :

Une porte N A N D, ou une porte O R , est assimilée & un suiveur lorsque
| ses entrées sont réunies. Ainsi une porte ¥ A N D, ou une porte N C R , est assi-

-milée & un inverseur lorsque ses entrées sont réunies

|} -—1’:[)~ — )~ = I\ Adiveur
‘E:DD—" = _:D — ~DO— Lwverseyy -

i

ITT. HORLOGE DU COMPTEUR DR FDLARIS&TEgg

L e schéma de la Figure (29) montre que 1l'impulsion émise par le circuit

de mise en forme se trouve transmise par la porte A N D seulement si la fonction

| "f"présente un état haut ( donc cohérence entre le chiffre programmé et celui com-

: ~Posé sur le clavier )

| Dans ce casget dans ce cas seulement , 1'impulsion apparait sur 1'entrée

| du circuit de commande ( horloge ) du compteur 2 y dit compteur de polarisation.
Cette horloge est un montage simple - trigger - qui est employ¢ principa=-

-lement pour obtenir des signaux bien réctangulaire.

-Sion 3 ce niveau n'est pas le méme pour le basculement de " O " & " 1 " gt le

|
I
' ' Notons que l'entrée d'un trigger est sensible & un cértamn niveau de ten-
I
|
|  rebasculement de " 1 " a " (Q ",
| Ce dernier se produit & un niveau trés légerement inférieur (Figure 30 ) ; mais
| la fréquence du signal de sortie du trigger est la méme que celle de 1'entrée.
b Les seuils de basculement sont définis tels que :
W\ o~ K4 . .

Seuil(s) -_%LA-t—_Qz 3 5€J..u\(..-)'_\_«%_()\_._%‘

avec V = tension d'alimentation .
Pour les C-i0S , le seuil ( + ) est légerement supérieur a la demi-

tension d'alimentation , le seuil ( - ) est légerement inférieur a la demi-tension

d'alimentation.

e .




Dans notre cas V = 9,5 Volts === V/2 = 4,75 Volts
Prenons seuil ( + ) o~ 5,2 Volts
et seuil ( - ) ~ 4,2 Volts

e

Enfin nous trouvons : R2 A~ 10 R1 == R2 = 100 K5) et R1 = 10 KS5L

.F' T QLRVbLL Clcalion -
- +
Ra ?L
Ry [T 16 Comereue be
_ 4(‘! -Rc)lari's.qk{o“
j_ Mcayoqy”
c1 C2. 1 3
a 1
| L=
| M[SQ e'l'\l:()rmg W
Jers
s, commande
Yalaws
P{%m 29
thew{'w;
Sy | T —
|
I
S+ —+ — —

e

L

[ Fl’c&ure 50
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IV. IORLOGE_DU_ COLTTIUR " CODIZUR

C e circuit excite le compteur 1 aprés chaque appui sur une touche du
clavier , c'est-a-dire que 1'avancement du compteur 1 doit 6tre efféctué ds que
le monostable de mise en forme repasse a son &tat stable ( ce qui correspond &
la fin de 1'impul;ion de mise en forme ) y dans le but de retarder cet avance -~

-ment par rapport a l'impulsion qui déclenche le circuit d'identification et
d'assurer un fonctionnement normal de la serrure.

Cette opération est assurée par l'inverseur I , le circuit ( Rt C1)
dérivateur ot le monostable de la Figure (31).

En effet , 1l'inversecur I inverse 1'inpulsion émise par le circuit de
mise en forme , prise en compte par le dérivateur , la transformant en dsux

impulsions , positive et négative — chronogramme de la Figure 32 .

Le monostable n'agit qu'au front montant : il est déclenché par la
deuxieme impulsion ( positive ) envoyé par le dérivateur (BT €1 Da

la durce instable du monostable ect déterminée par la résistance R2
et le condensateur C2 , donc par la constante de temps G = R2 . C2 .

lais nous pouvons la fixer & 1 ms j durée sufisante pour avancer le compteur 1

Dans ce cus nous trouvons 3 R2 = 33 KSL et C2 = 0,47 PF
la constunte de temps T,= R1 C1 peut Gtre fixé a 3,3 ms
( 3,3 ms << 75 ms = durée de 1'impulsion de mise en forme ).
===> R1 =33 K et C1 = 0,1 pF
Pour avoir un signal d'horloge de bonne qualité , nous avons intercalé
un trigger entre le monostable et l'entrée H du compteur 1 j il est identique a

celui de l'horloge H2 .
===3 R4 = 10 R3 goient R3 = 10 KSLtet R4 = 100 KStr
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Ve CIRCUIT DE COLLANDE DU RELATS

D&s la formation du quatridme chiffre la sortie S4 du compteur de pola~
risation passe a 1'état " 1 " qui dure un temps €gul & la durée d'impulsion de
mise en forpe ( 75 ms ) « Cet état est pris en compte pur un circuit commamm-
~dant un relais pendant une durée fixe.

Le montage proposé est un monostable identique aux autres étudiés
dans les Chapitres précidents 5(Eigura 33).
A 1'état stable la sortie S de 1l'inverseur est a " 0 " , le transistor
( T ) ne conduit pas car Tg =~ O , il est bloqué.
Lorsque le monostable est excité par S4 il apparait un niveau " 1 "

& la sortie S qui polarise la base du transistor travers R2 a ( + V ) y 11 en

H [T

résulte la saturation du transistor j un courant I = Ic traverse le bobinuge du
relais connécté au collecteur de ( T ).

A ce-moment les contacts du relais se ferment pendant une durés égale
au temps de saturation du transistor qui est égal a la durée instable du monos-—
table,soit T = 0,69 R1 . C ' :

C'est pendant ce temps que la gache éléctrique est alimenté ; nous
avons fixé ce temps auxenvironsde tr@is secondes pour permettre a l'usager
d'ouvrir la porte sans aucun probleme.

' T A 3 Secondes
Prenons R = 68 KSL nous trouvons C = 47 NF
Le transistor Testun 2 N1 7 1 1, son gain F est compris entre 100

et 300 avec un courant collecteur maximum Ic = 150 mi.

Vs -Vge

e
Le courant Ic est limité par la résistance R3 et la résistance de ...
hbing%e. Ry

1

Vo =Nge = RaIg = Qg%i_ - R,

IL(Q?’*‘ZL} = VA_VE_E

= IC = Vd—\/C.E
Q&*QL,

-928 -




Le relais utilisé supporte une tension continue de 9 V et comporte un
bobinage de résistance Rl = 29042.
V1 est de 17 Volts ({ voir alimentation )
VS est de 9,5 Volts .
Nous prehons 4 la saturation de T 1l'approximation :
Vce & Vbe = 0,6 VOLTS.
D'ou les valeurs de R3 et R2 :
R3 = 1508 et R2 = 3,35, : -

Role de diode D :
La diode D et mise en paralléle avec la bobine du relais pour

é¢viter qu'un éventuel retour de self lors de la coupure d'alimentation ne puisse
endomager le transistor T . En effet , le bobinage du relais posscéde une induct—
ance L , et selon la Loi de Lenz une variation de courant dans la bobine induit
a ses borngs une tension telle que e ==L di/dt .

Lors de la coupure du courant dahs la bobine une tension " e " duns le
sens inverse et schématisé dans la Figure ci-dessous ; elle est dans un sens telle
qu'elle risque de détruire T par application de polarités inadéquates a ses
bornes "E " et "C " , La diode D court~circuite la bobine dans le cas ou une
tension de polarité non convenable et de valeur supérieur & V seuil apparait

a ses bornes . )C
- []

Horloge Hy CbF’”“iE’ mise em forme

+V dePuis identification -

16 Ay

COMPTEULR DE

|

Gache éJQC}Z\’EQuQ—{

POLARISATION q| S4

WO 4y g | | BN =
i

7

+V

I Fiéurc 33 I
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CHAPITRE 3

SECGURITE

s -



I. CIRCUIT DE

SECURITE

— L —

C'est un dispositif qui limite le temps de formation d'un cod: de quatre

chiffre dans le but d'éviter toute tentative de cambriolage ou cas ou le circuit

d'alarme n'est pas en position " ON " de fonctionnement .%e schéma de ce circuit

est schématisé sur la Pigure 34.

Le principe de son fonctionnement est de mettre a zéro les deux compteurs

de polarisation
I1 s'agit

la durée de son

et de codage dés la fin d'un temps " ts " dit temps de sécurité.

donc d'un temporisateur , réalisé & l'aide d'un monostable dont

état instable est égale a " ts " .

Notons que ce circuit ne doit atre actionné qu'au début de manupilation

de la serrure , c'est-a-dire dds que le premier chiffre est formé et au moment

ou les deux compteurs sont & 1'état initial ( SO =1, S1 =52 =S3 =0 ) .

Nous avons vu précedemcnt que toute sollicitation d'une touche se soldait

par une breve apparition d'une impulsion positive a la sortie du dérivateur

( r1, C1 ) « Cotte impulsion ne se trouve transmise par la porte AND qu'a la

condition de la présence d'un état haut sur la sortie SO du " compteur codeur "

( donc sur l'entrée 1 de la porte AND ) ce qui revient & dire que 1'impulsion en

question est uniquement disponible sur la sortie de la porte AND lors de la solli<

—citation de la touche correspondant au premier chiffre d'un code de quatre chif=

~fres .

Cette impulsion fait démarer le monostable qui délivre a sa sortie une

impulsion positive gui est inversé en une impulsion négative par l'inverseur II

qui permet & R2 de forcer les entrées RAZ des deux compteurs a zéro et donc de

leur permettre d'etre opérationnels pendant un temps " ts " .

Dans cette étude nous avons fixé ce temps & 10 secondes.
ts ~ 10 8 = 0,69 R.C

Soit alors

=ﬂt> R.C L 14’5 S6C.

En prenant R = 330 K5t , nous trouvons C = 47 NF

B n pratique aprds chronoméirage , nous avons trouvé que ts = 8,5 secondes.

+V
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I. DETECTEUR D'ERREUR. D'APPUI

; Te1 GENuRALITES SUR 53 CCMTARATEURS DE TENSICN:

Le comparateur de tension ést un circuit qui permet la comparaison de
deux tensions el et o2 . |

L'information e1 = plus grande ou plus petite que e2 - est délivrée en
sortie sous forme de signal logique compatible avec les series existantes ( oL ,
ML 5 BTLy Co0S 5 ECLyesas sesmssia)s

Le shéma fonctionnel d'un comparateur de tension est representé par la

Figure ( 35 ) .

:f
G— +
T lat
7 P WO e
fl i

!
i
¥
|

Nous y distinguons une partie analogique constituée par un amplifica-

f~t8ur opérationnel , et une partie logique constituée par un translateur de niveau
logique qui doit 6tre capable d'alimenter les famlilles logiques existantes.

le fonctionnement d'un comparateur de tension est schématisé par la

i
|
| “Figure (36).
a

Aguoaizey
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I.1 LONTAGE

PRATIQWE :(Figure 37)
Rappelons que ce montage a pour effét d'éliminer les

érreurs dues & des appuis simultanés sur deux ou plusieurs touches du clavier.

En effet , le comparateur de tension délivre & sa sortie S

o

un signal logique

" 9 " Jorsque nous appuiops sur deux ou plusieurs touches , et un signal logi

—-que " O " lorsque nous appuions sur une seule touche.

 +\
l
CoOMmpreue2
2 Do ] A5
] ¢ Y3
~c‘~6{>|~—v;fm . Ca :\
1 Mop VAT l
) 1
| - {.\{ i o Q_ 0 >“i ~{ S
| | ! SUiveur 243
f : Logique 15

ComuTigy A

7T

péterminons ( RO , R1 y eceeeesey R9 ) , R , RA et RB .

(1)

32=V-

doit vérifier 1'dnegalité e1 <« e2 .

Dans ce cas ,

1=(Vv-Vvai)

Nz 0,6 vobke

3=

Ra + Rb
Si nous appuions sur une seule toucke i ( i = 0,9 )

e potentiel e1



Si nous appuions sur deux touches ( ou plus de deux ); deux résistances

Ri et Rj ( i=09 , 3=0,9,if j ) sont en parallele.
Ri Rj
=Ri // Rj = e
R
Dans ce cas , 1 = ( V = VOi ) e ( 3)

D'apres le fonctionnement d'un comparateur de tension schématisé sur

la Figure (36) , nous devons aveir 3

: R R
V-V s PO
( D\) e < N Wt Vi

et
R+ R

Q
ou encore , A +R6

_(V_\fm) QL+Q 5 e @erQ < -y Vo) ot -+Q b))

Leg éléments qui donnent les meilleurs rdésultats ek weriFienk .LL

r&\a_lriOnU-;j Aronk
Ro=Ryi=... =Ry =Rp=40KL Lk R=-R,-56¥K5 .

Y.CIRCUIT DL SONORISATION: U
NOus préferenajouter a notre réalisationVeircuit de

répitition sonore des appuis sur les touches. Le montage proposé est un
mul tivibrateur utilisant un circuit intégré, le NZ 555 (Figure 38).

La représentation de ce circuit et son schéma interne sont donnes

en annexe .

Schewma du montage: — +V :
J . .

* - AAN'\N‘T '

Yy
Clavier Mise en L : J: I |
fovrme - c” mm

HP




IPONCTIONNEMENT

La sortie 3 est connéctée pur l'intermédiaire de C au haut

parleur dont 1'impédance n'est nullement critique(par exemple 2,5 ; 4 3 5 ;
83 16 ).

Lorsqu'aucun signal n'apparait & la sortie du circuit de mise en
forme ( présence d'un état bas ~ OV ) , les sorties 7 et 4 sont portée 3 un
potentiel nul , la sortie 3 ne délivre aucun signal ( étant donnée que le
bistable intégré dahs le 5 5 5 posséde une sortie forcée d un potentiel nul
par la broche 7 , ) ( voir schéma et présentation du 5 5 5 Y

Sinonsappuit’8ur une touche un état haut apparait &4 1. sortie de
circuit de mise en forme , le transistor ™ ( intégcrs dans le 5 5 5 ) se
trouve polarisé par R , et le 5 5 5 commence a uxﬁWer

La fréquence d'axillation est : £ = ——%——
T =0,693 (R+2R'") . C

Nous prenons :

R- M:)M.ﬂ_j R'-33¥s ek C -AdomF

=» '-1?: 1,93 M’QE ek T= O Smse

REMARQUES: 1) On peut intercalaf entre C" et le haut parleur une résistance
ajustable pour régler l'intensité du son ¢mis par le huut
parleur. '

2) Le 5 5 5 entre en oxillation seulement pendant 1'impulsion
positive émise par le circuit de mise en forme y donc pendant
70 ms .

CHRRONOGRANMIIIS ¢

AT ou e v Towda 3T TowchAa ot bancla .

|
|
|
|
! <« Migo e —;orme
|
|
|
|
|
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Rapport cyclique : . T ) 0,693 « R'.C =
7 0,693 « ( R + 2R").C
D= 2
R + 2u?

EEE&E:EE‘ Le condensateur C" prot3ge le haut parleur contre la couwposante

continue présente & la sortie 3 du 5 5 5 »
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CIRCUTT  D'ALARME

Le circuit d'alarme assure la protéction du local et de.la serrure elle—
méme o nous avons utilisé le circuit de soporisation décrit dans ce Chapitre au
paragraphe III , avec une 1légére modification ( Figure 40 ).

Le principe s'articule sur le diclenchement d'une alarme lorsqu'un manue

-Pilateur arrive a découvrir le premier chiffre du code " gorrect ".

En effet , si les interrupteurs I,K et K. sont en pogition " ON " , et si
le premier chiffre du code correct est formé , le compteur de polarisation avance
d'une position ( SO, 81 =1,582=583=0 ). Comme la broche 13 de validation
est reliée a 51 ( donc & un état haut ), le compteur de polarisation se blogue et
n'avance plus. La broche 4 du Y E 5 5 5 est zussi reliée a 51 a travers D1 :
le circuit intégré 5 5 5 entre en aklllation et délivre sur sortie un signal dont
la période a été calculée dans le paragraphg II1Ide ce Chapitre . Le haut parleur
restitueun signal audible avertisseur.

Notons enfin que l'intérrupteur K élimine 1'éffet du temporisateur de
sécurité lorsque l'alarme est en position active ( on ) sdans le but d'assurer la

continuété du signal avertisseur.

+V

e

1 mwy

COMPTEUR DE POLARISATION LA

ol Y Mmeaypdy! 'K'_W
Mise en Foene [T | HORLOGE H2. - . 13 ¥ !
I Hem i)
5 A 54 \'| OFF i
2
+v 1 i ON
s K =
oF¢ e
oul

3 u 33 '
3 U MONOSTABLE ‘—D‘__l o
DE__sSecua T K OFr

Y 5‘3“)_ o

HP

W

* douy

2 16

GH CompreuR CoDEUR - 5 The
Lo ] 154F il ¢

SR e >

- 33-



SERRURE

Les Figures ( 41 ; 41-a 341-b ; 41-c ; et 41-d ) reprisentent le schéma
du montage de la serrure codée sur lesquelles nous pouvons rujuyter les remargues
suivantes: '

1- Figure 41 - ¢

Elle reprisente le temporisateur de sécurité (circuit de sécu-
rité) qui comporte deux circuits dont nous n'avons pas encore parler:
a~ Le premier , constitué de R3 , C2 , D3 et la porte NOXR V , est un

systéme de protection lors de la coupure de 1'alimentation et au moment de réap-

=

~ Parition de celle—ci.bn effet , lorsque le potentiel passe de "0 " a " + V " le

condensateur C2 se charge a travers R3 ; il en résulte une impulsion positive
d'initialisation delivrée par la porte " NOR " et transmise également sur 1'untré;
| de neutralisation de la porte NOR IT du temporisateur de sécurité par 1'inter-
—médiaire de la diode D3 « Le teporisateur re.te donc , dans ce cas , a son
état stable mulgréYinstabilités généralcmenﬁ engendrées lors de la réaliuentation
qui risqueraient de provoquer accidentellement le départ du monostable constitué
par les portes " NOR I " et " NOR IT " .
Les compteurs 1 et 2 restent donc bien blogués sur leur position initial.
b- La deuxieme , formé par C1 , R1 , D2 et la porte AND II , consiste
3 remettre le monostable de sécurité 4 son état stable si une impulsion apparait
sur S0 du compteur 1 . |
Aprés que le code comphket soit formé , le compteur 1 est initialisé
par la sortie 54 (relide a RAZ ) , SO est donc a 1'état 1 , et le monostable est
soumis au repos. Notons que ce circuit n'intervient que si le temps néeéssaire
pour former le code complet est inférieur au temps "ts”

2-Iigure 41 = d :
Elle représente un circuit " indicateur de position de repos "

du compteur 1 ; en effet ; la position 50 du compteur 1 a pour conséquence la
saturation du transistor " T " qui comporte dans son circuit collecteur une LED

rouge dont le courant est limité par la résistance R2.
V-Ve

R2

Vs - Vb =R1Ib = 1/B R1Ic

le transistor " T "™ est un 3C 109.

Ic =

ﬁmU&a-?nunan Sdoms L cos

R, = 4ousL ek R, =410

~38_



i CIRCUIT DE COLMANDE DE RELAIS:

Nous remarguons que la deuxieme porte ' NAND "
de ce circuit regoit égzalement une impulsion positive d'initialisation au moment
de la réapardtion de 1'alimentation aprés une coupure du sécteur.cette pricaution
évite ainsi toute entrée en action inopinée de la bascule & ce moment , qui se
traduit d'ailleurs par un fonctionnement accidentel de la gache é¢léctrique , ce

gqui n'est vraiment pas souhaitable.

-39-
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V1-ALIMENTATION

L'énergie est prelevée du secteur 220 V par 1'inter-
médiaire d'un transformateur dont l'enroulement secondaire dé-
livre un courant alternatif de 12 V. Cette tension est redres-
sée par un pont de diodes suivi d'une premitre capacité de
filtrage C,. Le transistor NPN T, monté en régulateur de ten-
sion piloté par la diode Zener " Z ", fournit au niveau de son
emetteur une tension de l'ordre de 9,5 V que la capacité C
acheéve de filtrer.

2

Le condensateur C3 €coule les €ventuelles fréquences
parasites en provenance du secteur ou du montage.

A 1'état de veille, le courant délivré par le pont re-
dresseur se limite 2 une vingtaine de milliampeéres. Il augemen-
te quelque peu lors du fonctionnement temporisé du relais d'u-
tilisation.

Le courant nécessaire a la fermeture du relais est direc-|
tement prélevé en amont de T si bien que leddébit correspondant
au potentiel regulé reste extrémement faible.

- Le schema du montage est illustré par la figure ( 42 ).

Yy
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Figure 42 SCHEMA DE L'ALIMENTATION

COMPOSANTS

REJ 33082

(GRS % 2200 PF/ZS Vv .
G2 220 PF/Tﬁ V

C3: 0,1 PJF

Pont a diodes : 24 V/0,5 A

T+ BD 135

f
!Z : Diode Zener 10 V

Transformateur 220\!/1 2V

Sl



'}?‘* WM o s it ok

(=

MCM W - a) Module Auqprieur

b) Module i/u{fn

— 4G



CONCLUSTICOCN

La réalisation de cette sérrure codée nous a permis de confronter " le monde
de la pratique " qui est en fait " un monde de reflexion et d'analyse " , comparé
4 la théorie qui représente " le monde d'analyse et du réve scientifique ".

Nous voulions concretiser la masse de connaissances acquises sur la logique
combinatoire et séquentielle en utilisant les méthodes de travail enseignées , et
cela & partir des circuits intégrés de la technologie C-liOS.

Quelgue soit la simplicité de ce projet de fin d'études , nous devons recon-

-Mmaitre que nous y avons tiré¢ des intéréts et des apports scientifiques extrémement
riches , en particulier les applications des 8-)0S dans le domaine pratigue.
bdlgru quelques difficultés , rencontrées lors de la réalisation de la serrure

y l'objectif demandé est atteint et nous sommes arrivés a réaliser un systeme

presentant une bonne ‘sécurité et pouvant facilement commander une gaohe cléctrique
placée sur une porte dont la sécurité doit 6tre assurée j ce qui rend notre
serrure facile & utiliser.

Notons qQa le code peut etre modifié & tout moment par simple soudure de

quelques fils de connexion entre 1l@ssortiesSi (i=0y3) du compteur " 1 " , et

les lignes ( ¥3 , ¥2 , ¥1 , ¥0 )e

Il est a noter que ces fils peuvent etre remplacés par des " micro-switch "
de programmation constitués par quatre contacts pouvant etre ouverts ou formés a
volonté , malheureusement ces éléments ne sont pas disponibles sur le marché.

La serrure et programmé au code " 12 8 4 "

PERFORMANCES DE LA SEHNRURE:

Les circuits étudiés au Chapitre III ont pour but
d'augmenter les performances de la serrure , donc donner un minimum de " chance "
aux opérateurs hésitangs et non détenteurs du code , ce qui revient & diminuer la
propabilité d'ouvrir la porte concernce.

La premiere mesure de sécurité a pruﬁdru et de mettre l'alarme en position
active , si cela n'est pas fait , en cas d'oubli par exemple , d'autres circuits

A3 - 2 i
assUraient en pérmanance la sécurité:

~ g



-~ Le circuit de sonorisation envoie !, & chague appui sur une touche y un
bip sonore qui est considiré par le détenteur du code comme une"confirmation"
lors de son utilisation de la serrure , et aussi comme un"avertisseur" lors de
non utilisation.

~ La remise & zéro " automatique " du systeme,dés la formation du quatri-
—-eine chiffre,annule toute combinaison précédente.

- Le circuit de sécurité limite le temps de formation d'un code & moins
de dix secondes ( pratiquement 8 a 8,5 secondes )e Il convient i noter que l'usa-

- .4er moyen forme le code de quatre chiffres pendant une durée ginéralement trés

inférieur au temps alloué global,

— Le circuit de commande est temporisé : les contacts du relais se
ferment pendant unedurée de 3,5 secondes , durée pendant laquelle doit s'ouvrir
la porte concernde.

Notre serrure serait plus performante si nous avons utilisé une technique
Plus avancé surtout celle qui fait appel & des microprocesseurs y mais ( conmime
nous 1l'avons signulé au début de cette conclusion ) le but éssentiel de cette
étude perderait sa valeur et san contenu.

Notons enfin de cette conclusion que le prix de revient de la sérrure ne
dépasse pas en tout cas 200 Di ( tout tuxe compris: tatif douanes + TU G F +

redevances douanieres + redevances forfaitaires )e

- 8-
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I. GENERALITES SUR LOS MOS LT LES Cl.lds
| o e — o e et

1. COHPARATISOY EWTRE 1IR3 FRT LT I1IEBS LOS :

Représenté de fagon trés simplifiié

le transistor FIT de la Figure (1) est un modzle & canal N. La grille (éléctrode

i de commande ) est fermée d'une zone de serbe-conducteur de type P.
En fonctionnement normal , la jonction PN - formé par la transition entre
les deux types de semi-conducteur - est polarisée en inverse ( grille négative
|  par rapport & la partie du canal qui lui fait face ). le seul courant traversant
‘ cette jonction est dopge le courant inverse de la diode , d'intensit’ extrémement
| fuible.
| Le transistor I'ET offre ainsi une forte impédence d'entrie de plusieurs
centaines de KSL .
Maisnousarrivesa des iupédances encore plus elevées avec les transistors

MOS ( métal oxyde semi conducteur ).

dvoin VT Eﬁk vL:ro.in
§ )

|
|
| e
|

Yibstrat ()

|

La Pigure (2) illustre la structure d'un MOS & canal N dans un substr.t de

)

type P ( silicium ) dopé comportant un excés de trous ), on a diffusé deux zbnes
types N , fortement dopées.l'ensemble est surmonté d'une trds mince couche de
silice (5I102), qui constitue un isolant quasi-parfait.les zones N trés fortement
dopées , se comportent comme des contacts ¢léctriques , nommés source et drain

comme dans le FLT.

La grille , ici , est formé d'un dépdt métallique sur la silice.

| Bien que non déposé lors de la construction , le canal N se forme , en effet
| sous la couche de silice , grace a une attague chimique @u cours de laquelle la

i silice capte des porteurs dans le substrat.Nous obtenons ainsi le canal N , liwité

d'un c6té par la couche isolante , et de l'autre par la lignc de pointillis (Fig 2)




Fondamentalement , le fonctionnement d'un 105 ne différe pus de celui d'un LT
une polarisation variable de la grille s bar rapport 4 lu source , entruine un
étranglement variable de la séction utile du cuanal y donc de l'intensit<é du
courant drain-source.

Comse pour les FAT , il existe des WuS a canal N et des LUS & canul P ,

( Figure 3 ).

. — dain x l._—— drain
-?]nlk B— Subitrat 3.-,’“2 Jea— substrmt
B— source . }— Soucce -

Mos acConal P 1 Mos acanal N

La différence principale entre un b0S et un FIT , ti%nt a 1'impédance
d'entrie élevies des premiers : elle atteint couramment 10 MJS) pour le continu
puisque la grille est totalement isolée du canal . Remarquons cependant que cette
impédance diminue en alternatif et d'autant plus que la fréquence devient plus
grande.En effét , la grille et le canal forment alors , avec 1l'isclant qui les
sépare , un condensateur dont 1l'iupédance Z est inv%rsemunt proportionnelle a
la fréguence.

La plupart du temps , le substrat est relié & la source:

le MOS n'offre donc que trois éléctrodes de sortie , tout comme un FET ( voir

I"igure 4 ).




Le réseau de la Figure 5 montre les variations de ID en fonction de VDG

pour différente valeur de VGS ( 1OS canzl N ).

i
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Tout comme pour les FRT , les MNOS sont utilisés comme des " intérrupteurs "
purement €léctronique . Cet emploi étant & la base du fonctionnement des portes

nous 1'éxaminons de plus prés dans le paragraphe qui suit.

logiques j;

-52 .



I.2 1IES ASSEMBLAGE C-l0S:

T
A

'assemblage obtenus par la réunion d'un MCS 4 canal

N et un LOS & canal P est appelé C-MOS , ou parfois CUS-MUS ( complementiry sym-
-metry YOS ).le montage de la Pigure (6) synbolisé par la Figurse (7) illustre un
exemple de regroupement de deux transistors ( T1 : canal P et T2 : canal N ) ,
réalisant un inverseur.

La designation " inverseur " se justifie par le fonctionnement logique
du circuit.en effet , supposons , d'abord que 1l'entrée E soit portée au potentiel
+ VDD . Dans ces conditions , la tension VGS de T1 s'annule y €2 qui blogue le
transistor . Au contraire , T2 est conducteur , puisque sa D.D.P VGS égale VDD.
Nous trouvons donc une tension pratiquemcnt nulle sur l'encemble des deux drains,
c'est-a-dire sur la sortie S . L'inverseur se comporte alors comme le circuit a
intérrupteurs éléctroniques de la Pigure (&) y avec I1 ouvert , et I2 fermé.

5i maintenant , au contraire l'entrée L est portée au potentiel de la
masse , T1 devient conducteur ( son VGS = VDD en valeur absolue ) , tandis que T2
se blogue. L'ensemble se comporte comme son €équivalent de la Pigurs (9) , et la

sortie S est sensiblement¥au potentiel VDD de l'alimentation

+bp

: T, (Canal P) _
e 0 = Yap ==
£ E'— 5 : T ; 1‘5

w

[Figue G| [Figuee ¥ |
N pp
%It
me=sy _ =
=3 rﬁ% S

+\NDDb

LFiguat]
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IT.3 TENSION D'ALIMENTATION ET DE  BASCULZNENT

Dans la logique en tecnologie , qui s'alimentent exclusivement sous °

> volts , les fourchettes des état O et 1 , définis en valeurs absolues , sont

donnée par le diagramme de la Figure (10).

v ! ;
 ewkeets | 50"“5 +Sy

—

i ;;i;‘:;f/ T

NT%%\{HH}LE :r,nu't".\,rsABLE /
sty oy // W
- L jelat bas oV

Il est important de noter que les limites tolérable s sont plus restre
—-ctives pour les sorties que pour les entrées.ln effet , il est extremement fréqu-
~ent de brancher des portes en cascade , de telle fagon que la sortie d'undkjégzghe
une (ou plusieurs) entrdée de la porte suivante.Pour que cette entrée passe - pur ex
-mple - & 1'état 1 , il faut lui appliquer au moins 2V , de la méme fagon , 81 C,4
volts constitue la tension maximale pour garantir un état bas sur une sortie , nous
devons appliquer 0,8 volts au maximum a 1l'entrée.
Dans le cas des portes logiques C.MUS , 1la tension d'alimentation peut
prendre toute valsur entre 3 V et 15 V . Dans ces conditions les limites des niveau
. 0O et 1 sont en pourcentage de la tension d'alimentaticn VDD (Figura o
L'un des avantages de la technologie C-lUS , est qu'elle donne , a
1'état O , une tension de sortie trés voisine du potentiel de la masse et , a 1'étal
-1 , une tension pratiquement égale a + VDD. Cela tient au fait que les transis-

~tors MOS utilisés , se comportent pratiquement comme des intérrupteurs parfaitse

+Vnn—_£nke£¢,, — ;__ Soekaes. E:Nm
o | howk A~ Voo
/i /”’%: /;.{/ ) / /
IR
397 Voo | .
MASSE . | . ‘ i bas =~ masse
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RATIQULVMENT tous
P'IE!& iyrands  construc-
teurs de composants
électroniques ont leur 741,
célébre amplificateur opera-
tionnel « tous usages ». On le

trouve sopus les réferences
suivantes |

|
Fairchild - [ A 741
National : LM 741 C
Motorola i MC 1741
SGS/ Ates: LS 141
Sescosem;: SFC 2741C
Texas: UA 741

|

@ circuit [monolithique pos-
ede de bonnes performan-
es qui le rendent ideéal
omme amplificateur som-
ateur, cgmme integrateur,
omme « dalculateur » analo-
Ique. Notons que la compen-
ation en frequence est
terne, qulil est protége
ntre les courts-circuits:
tons aussi la possibilitée
annuler sp tension d'offset,
surtout Je fait qu'il n'y an
cun basculement quand les
ites de| fonctionneement
nt depassees.

brocha%;e des différents
itiers figure ci-contre.

l'on se reporte au schéma
resentant sa structure
constate la pré-
20 transistors, 12
istances,| 1 condensateur
stituant| 2 amplificateurs
pedancg dentrée élevée
2] don{ un amplifie sans
nger del signe et l'autre
hfie e!J mversant. Ceci
ique lek entrées inver-
€ et nop inverseuse.

alons [toutefois deux
icaps, s l'on peut dire:
ut daberd une réponse
rt:quen:‘%c mediocre qui
crit un qeu son utiisation
1-Fi, [
necessité d'une alimen-
n (qubif': de valeurs pou-

varier de * 5V A
BV environ (selon
wsion da la tension de
desien).,

Caractéristiques slectrique: i
AVg =k 15Vel T, = b
R T e e ey l N N
Caracténsllques I Conditions % i 1Y | AKX

Tension d'offset entrée N, < 10 k12 1.0 50 m
Courant d'offset entrée 20 200 n#
Resistance d'entrée 0,3 2 Mj‘
Capacité d'entrée 14 pF
Echelle de réglage de la tension
d'offset # 15 m\
Résistance de sorue 75 i
Courant de court-circuit (sortie) , 25 ma
Courant d'alimentation 1.7 28 mA
Puissance consommee 50 85 m\.
Réponse transitoire temps de | R = 2 k&2 03 /S
gamn unite montee | Vi, = 20 mV

Overshoot | C, < 100 pF 50 e

LT

oft all

AL

A A
| — ]
LIRS TWTLIGRE

il el

v

De nombreux montages
réclament non pas un mais
deux, et souvent plus, 741,
Les fabrnicants y ont pensé et
commerciahisent, sous la

réterence 74/ (uA 747, LM

\

747, etc), un double ampli
operationnel qui est exacte-
ment un double 741. Seule
I'abimentation est commune
aux deux AQP

~6.



|

155 independants dans un

1| A société Signetics a 614
[ la premiere 3 introduire
| =g ymer NE 555 sur le

vdrché. Depuis, pratique-
ent tous les grands cons-
| ucteurs ont commercialise
| \r version sous differentes
rcrences. Notons:

xar: XR 555
| wrchild : NE 555
| otorola; MC 14655/MC
i .55
Lational : LM 555/ LM 555C
jCA A 555/ CA 555C
(ka8 Instruments :
2655/ SN 75556,
: 555 est un circuit intégré
wonolithique de type umer
amporisateur),
S8 prosenta sous trois for-
es différentes ;

en boitier rond métallique
nroches,

an boiuer mini-dip 8 bro-
138,

in boftier dip 14 broches.
tons que plusieurs copns-
LCleurs ont encapsulé deux

SN

il boitier et l'ont appelé
)

puce d'un 5565 représente
‘quivaleant d'environ
' transistors, 2 diodes, 15
sistances. Nous disons
wiron, car cela varie d'un
nstructeur a l'autre.
1 référence au tableau des
iractéristiques  lechniques,
1 Constate qua ca umer pos-
de un haut niveau de préci-
on et de stabilité, Un mini-
\um de composants exté-
jours permettant son utlisa-
on en muluvibrateur monos-
'ble ou astable (génerateur
3 Signaux carrésl,
g circuil, par ses capaci-
ps, reste I'élement de base de
83 nombreux circuits, que
s avons trés largement
srits dans une rubrique qui
‘titulait : Les applicavons
1 565 », sous la plume- de
. Juster. Pour de plus
nples renseignemants, nous
Wurivns Irop vous consail-
Cu vius y reporter,

Caracteristiques electriguas (temperature ambiante 25 °C)

-
Conditions
Paramétres d: l;::; MIN TYP [T PN Unités
Tension d'alimemation 45 16 \"
Courant d'alimentation Ve =5VAR = 3 6 mA.
Ve = 15 VR, =
Precision initiale Ha = Ry = 1 k42
a 100 k&2 1 'f-
C=0 1k
Dérve en température 50 ppm/°C
Denve due a !5 tension
dalimentation 001 w/ valt
Tension de seul 2/3 x Vi
Tension de basculement Ve = 15V 5 "S v \
Vie= 6V 167 15 t v
Courant de basculement 05 WA
Tension de remise 4 0 04 0.7 1 v
Courant de remise a 0 0.1 T omA
Courant de seull . 0.1 0.25 A
Nivead de la tension Vee = 15V 9 10 1 v
de contrdle Vee = BV 26 33 4 v
Duree du passage & l'etat 1 100 ns
Duree du passage a ezt O 100 ns |
J
S e e T T

et

G-

[

S S

e
'\1)_1..-.-—._ -
Ll ¥
s
e 1
st | |
v

T -

_5Z-

! Decharge Ve
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