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Introduction 
 

Dans le cadre des projets smart system proposés aux élèves de 5ème année, le projet Smartview 

proposé par Mathieu DELALANDRE nous a été attribué. Ce projet fait partie d’un groupe de plusieurs 

projets dont l’idée principale est de développer un zapping télévisuel. 

Le but de notre projet est en partie de piloter les différents tuners permettant l’acquisition des 

images télévisuelles.  

Ce document est une synthèse du projet expliquant en détails le contexte du projet, son 

organisation ainsi que son développement. 
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1. Présentation du projet 
 

1.1. Contexte 
 

 Comme expliqué dans l’introduction, le projet proposé fait partie d’un groupe de plusieurs 

projets, appelé « Projet station TV », dont le but sera de mettre en place un zapping télévisuel. Il s’agit 

d’un projet école et laboratoire comportant des parties de traitement d’images ou encore 

d’intelligence artificielle. Pour réaliser l’application du zapping TV, l’analyse de 16 chaînes TV sur un PC 

est essentielle. Par la suite, les images seront envoyées sur un serveur afin d’être traitées. Voici les 

différents éléments permettant la capture des images TV : 

 

 

Figure 1 : Eléments permettant la capture des images 

 Un transmetteur se situe à Chissay et communique avec une antenne se situant sur le toit de 

Polytech permettant l’acquisition des images et les envoyer sur différents tuners. 

Comme expliqué, l’objectif est de trouver une solution permettant l’acquisition des 32 chaînes 

TV avec une contrainte, que les différents tuners soient contrôlés sur un PC et non grâce à une 

télécommande. Le projet que nous aurons à développer sera donc de trouver une solution afin de 

contrôler ces tuners sur un PC. 

 

 

1.2. Cahier des charges 
 

La mission est donc de développer une application permettant de piloter les 4 tuners, tout en 

pouvant choisir le tuner à piloter. L’application du PC commandera alors les tuners et les tuners 

enverront les différents flux vidéo au PC. Mais en amont, l’encadrant nous a demandé de choisir les 

tuners à utiliser pour le projet. Le projet sera donc divisé en deux tâches principales, à savoir le choix 

des tuners et le choix de la technologie à utiliser pour piloter les tuners. 
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2. Organisation du projet 
 

2.1. Décomposition en tâches 
 

Afin de répondre au cahier des charges, nous avons dû décomposer le projet en diverses 

tâches. La première tâche sera le choix des tuners. Il s’agit d’un jalon dans notre projet puisque sans la 

réalisation de cette tâche, nous ne pouvons pas continuer le projet. 

 

La seconde tâche sera la recherche de technologies pouvant nous aider à piloter les tuners. 

Une fois le choix technologique réalisé, nous pourrons alors passer au développement de l’application 

permettant de piloter ces tuners. 

Le projet étant évolutif, il est susceptible que des tâches se rajoutent. 

 

2.2. Planning prévisionnel 
 

 

Figure 2 : Planning prévisionnel 

 

Voici comment nous avons décidé de planifier notre projet. Nous avons commencé par créer 

une partie rédaction du cahier des charges, pour pouvoir se mettre en accord avec le client sur les 

tâches à développer. 

Ensuite, une phase d’étude sera nécessaire pour étudier le matériel déjà en place et les 

différents projets en parallèle du notre. 

Suivra ensuite la partie consacrée au choix des tuners puis la partie pilotage des tuners. Le 

projet étant évolutif, nous nous sommes laissé une marge avant la deadline pour pouvoir réaliser des 

tâches supplémentaires. 
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2.3. Répartition des tâches 
 

Les deux tâches principales étant des jalons, à savoir le choix des tuners ainsi que le pilotage 

des tuners, nous avons décidé d’effectuer ces tâches ensemble. Pour des raisons de santé, Maxime n’a 

pas participé à la partie choix et pilotage des tuners, seul Quentin aura développé cette partie. 

 

2.4. Risques 
 

Les risques liés au projet sont multiples. Le premier est que les tâches dépendent les unes des 

autres donc si une tâche n’est pas terminée, l’autre ne pas être réalisée. 

Le second risque est que plusieurs projets constituent le projet « Station TV ». Si notre partie 

n’est pas terminée, le projet ne peut être abouti. 
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3. Réalisations 
 

3.1. Choix des tuners 
 

Comme expliqué auparavant, notre première mission a été de choisir les tuners à utiliser. Nous 

avons donc fait des recherches sur différents tuners avant d’arriver à plusieurs solutions. 

 

3.1.1. Première solution : Utilisation d’un multi-tuners 
 

La première solution est d’utilisé un multi-tuners au lieu de plusieurs tuners. Nous avons donc 

fait des recherches sur les différents modèles qui pouvaient exister dans le commerce, et nous sommes 

tombés sur un modèle : le multi-tuners OPT400 de chez Optic Times. Le modèle est convenable 

puisque le module peut contenir plus de 4 tuners. 

 

 

Figure 3 : Multi-tuners OPT400 

 

Il détient beaucoup d’avantages tels que l’ergonomie, le fait qu’il soit pilotable depuis un 

unique serveur, il permet d’envoyer les vidéos sur un serveur comme souhaité et il détient une sortie 

vidéo pour chaque tuner. 

En revanche, l’inconvénient de ce multi-tuners reste son prix, puisqu’il coute plus de 5000€, ce 

qui demeure très cher. Après réflexion entre nous et notre encadrant, nous avons décidé de ne pas 

utiliser ce type d’appareil, le prix étant un énorme frein pour nous. 

 

3.1.2.  Deuxième solution : créer un rack contenant plusieurs tuners 
 

La deuxième solution est donc logiquement d’utiliser plusieurs tuners au lieu d’un seul module. 

L’avantage principal d’utilisé cette solution est le prix, car l’utilisation de 4 tuners sera toujours moins 

chère que l’utilisation d’un multi-tuners. 

En revanche, il existe quelques inconvénients comme la mise en place, puisqu’il faudra trouver 

le moyen de mettre en place les 4 modules. Le gain de place ne sera pas présent, le pilotage de ces 

tuners se fera manuellement, par l’intermédiaire d’une télécommande. 

Nous avons donc décidé de partir sur cette solution, même si certaines contraintes sont 

présentes. 
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L’étape suivante a donc été de choisir les tuners à utiliser et pour cela, nous avons fait des 

recherches sur les différents tuners existants sur le marché. Nous avons donc trouvé que plusieurs 

marques proposés différents tuners. Nous avons trouvé 4 tuners pouvant nous intéresser, que nous 

avons comparé dans le tableau ci-dessous : 

 

 

Figure 4 : Tableau comparatif des différents tuners 

 

Nous avons donc trouvé 4 tuners que nous avons comparé en fonction de 3 critères : 

- Le prix 

- Les dimensions 

- Un protocole infrarouge ouvert 

Nous avons donc échangé avec les différents constructeurs pour trouver le produit correspondant 

à nos attentes. 

Premièrement, lorsque l’on regarde les prix, on remarque que les 4 tuners restent peu chers, et 

l’achat de 4 modèles peu importe le modèle sera toujours moins cher que si un multi-tuners avait été 

utilisé.  

Ensuite, concernant les dimensions, le but et d’avoir un modèle le plus petit possible pour une 

question de mise en place. Nous remarquons que les 4 sont convenables grâce à leur petite taille. 

Enfin, concernant le fait que le protocole IR soit ouvert ou non, nous avons eu 2 réponses négatives 

de la part de Strong et EssentielB, une réponse positive de la part de Metronic Astrell et pas de réponse 

de la part de Thomson. 

Le tuner proposé par Metronic Astrell étant le seul proposant un protocole IR ouvert, nous avons 

décidé d’utiliser ces tuners. 
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3.2. Protocole IR NEC 
 

Comme nous avons vu auparavant, le fait de choisir un tuner ne nous permet de le piloter sur 

un PC mais grâce à une télécommande. L’un des buts de notre projet est de piloter les tuners grâce à 

une application, trouver une solution à ce problème est essentiel. 

Nous avons commencé par analyser le protocole IR NEC, qui est le protocole infrarouge utilisé 

dans les télécommandes. 

Le code opère à une fréquence porteuse de 38 kHz et est propagé en mode de modulation de 

position d’impulsions. 

Il commence par un bit d’en-tête de 9 ms, suivi de 4,5 ms de veille.  Les informations se 

trouvent dans les 32 bits suivants qui sont composé de 16 bits du code du fabricant et 16 bits 

d’instruction. L’adresse et la commande sont transmises deux fois en les inversant. Cette fonctionnalité 

améliore la fiabilité.  

Pour le bit de fin, une rafale de porteuse de 560 µs est utilisée pour indiquer la terminaison. 

Un protocole complet dure 67,5 ms. 

 

 

Figure 5 : Code complet protocole NEC 
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3.3. Choix technologiques 
 

L’objectif à présent est de trouver une technologie qui permet de faire communiquer une 

application PC avec les tuners grâce aux rayons infrarouges. Nous avons réfléchi à comment procéder 

et plusieurs solutions se sont offertes à nous. 

La première est de rechercher sur le marché si des composants émetteur et récepteur 

infrarouges existent. 

Si le composant n’existe pas ou ne répond pas à nos attentes, alors nous devrions créer notre 

propre système. 

Avant de lancer nos recherches, nous avions plusieurs contraintes : 

- Le composant doit être pilotable sur le système Windows 10 

- La solution doit se programmer en C, C++ ou C#, compatibles avec le boitier de vidéo capture 

SDK Avermedia 

- Les dimensions ne doivent pas être trop grandes 

- Plusieurs émetteurs doivent être contrôler depuis la station 

 

En ce qui concerne le tarif, il ne s’agit pas d’une contrainte forte. 

 

Nous avons donc commencé par effectuer des recherches sur internet et avons trouvé un 

premier produit : 

 

 

Figure 6 : USB-UIRT Emetteur récepteur USB 

Il s’agit donc d’un émetteur/récepteur infrarouge universel permettant depuis un ordinateur 

de transmettre et de recevoir des commandes infrarouges vers n’importe quel équipement. 

Ce premier produit pouvait possiblement nous intéresser, mais sa taille a été un frein pour 

nous. Nous avons donc continué nos recherches. 

Nous avons par la suite trouvé un second composant, un module émetteur infrarouge 

compatible Windows.  
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Figure 7 : Module Grove Emetteur Infrarouge 

Cependant, il s’agit d’un module à intégrer sur Raspberry ou Arduino. Le contrôle de ce module 

se fait en Python, ce qui n’est pas compatible avec notre projet puisque la solution doit être 

programmée en C, C# ou C++, langages compatibles avec le boitier de vidéo capture SDK Avermedia. 

Ce composant ne correspond donc pas à nos attentes. 

 

Nous avons ensuite trouvé un troisième composant pouvant répondre à nos besoins. 

 

 

Figure 8 : Module émetteur/récepteur Phidgets 

 

Il s’agit d’un module de la marque Phidgets qui fait à la fois émission et réception de lumières 

infrarouges. L’un des avantages de ce composant et qu’il est programmable en de nombreux langages, 

tel que le C ou le C#, langages à choisir pour développer notre travail. Il peut émettre et recevoir la 

lumière jusqu’à 20 mètres. 

Après avoir parlé avec le client et avoir réalisé des recherches supplémentaires afin de voir si 

un autre composant pouvait nous aider, nous avons décidé d’utiliser ce module. 

L’idée est d’utiliser 4 modules, chacun placé devant un tuner avec le PC qui contrôle par 

l’intermédiaire d’une application ces tuners. En supplément des capteurs, un hub USB sera à 

commander pour que les 4 modules soient pilotables en même temps.  
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3.4. Analyse 
 

Pour que le fonctionnement du projet soit plus clair, nous avons établi un schéma fonctionnel de 

première dimension, nous permettant de différencier les fonctions de notre projet : 

 

Figure 9 : SF1D 

 

Nous pouvons voir ci-dessus les différentes fonctions principales : Action PC et Action sur le tuner. 

On y retrouve également la fonction alimentation, où le module est alimenté par le PC. En fonction des 

données reçues par le module, des trames infrarouges sont envoyées au tuner. 

 

 

• Description des fonctions 

 

Fonction FP1 : Action PC 

Description La fonction a pour rôle de récupérer l’action que l’utilisateur veut faire sur le 
tuner à partir de l’application sur le PC. 

Signaux 
d’entrée 

Action 

Signaux de 
sortie 

Vaction 
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Fonction FP2 : Traitements numériques 

Description La fonction a pour rôle de convertir l’information reçue par l’application en 
signal infrarouge. 

Signaux 
d’entrée 

Vaction 

Signaux de 
sortie 

Signal_IR 

 

Fonction FP3 : Action sur le tuner 

Description La fonction a pour rôle d’effectuer l’action voulue par l’utilisateur sur le tuner 

Signaux 
d’entrée 

Signal_IR 

Signaux de 
sortie 

Vtuner 

 

 

• Description des signaux 

 

Signal Fonctions 
concernées 

Nature du signal Taille entité Unité 

Action FP1 A 1 V 

Vaction FP1, FP2 A 1 V 

Energie FA1 A 1 V 

Valim FA1 A 1 V 

Signal_IR FP2, FP3 Infrarouge 1 Hz 

Vtuner FP3 A 1 V 
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• Schéma de l’architecture simplifié 

 

Nous avons également réalisé un schéma pour mieux comprendre le fonctionnement : 

 

 

Figure 10 : Schéma de l'architecture simplifié 
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3.5. Tests 
 

En raison des conditions dues à l’épidémie du Covid-19, les composants ont mis du temps à 

arriver et nous ont été remis tardivement. Cela ne nous a pas empêché, dès la réception de ces 

derniers, de les utiliser. 

Ne pouvant pas nous rendre à Polytech, nous avons dû tester les composants avec les moyens 

qui nous ont été accordés. Pour cela, nous avons testé avec un élément pilotable en infrarouge, la 

télévision. En effet, il s’agit du même principe que les tuners puisque la télévision est pilotée grâce à 

une télécommande. 

 

En premier lieu, nous avons commencé par brancher un capteur sur notre PC. Un driver 

Phidgets a également été installé en amont. 

Ensuite, nous avons approché une télécommande de télévision près du capteur pour observer 

les données qu’il recevait dès qu’un signal infrarouge été émis. 

Nous avons appuyé sur le bouton « power » de la télécommande, et le code suivant est 

apparu : 

 

 

 

Il s’agit des données permettant d’identifier le signal. Il s’agit de valeurs en ms. Lorsque l’on 

réitère l’opération, le même code s’affiche. 

Nous avons donc compris que si l’on voulait allumer ou éteindre la télévision avec le capteur, 

il fallait envoyer cette trame. 

Nous avons donc développé une fonction en C# permettant d’envoyer cette trame : 
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Figure 11 : Fonction commande "power" télécommande 

 

Pour nous aider, nous avons utilisé la librairie Phidget22 où de nombreuses fonctions y sont 

répertoriées. 

Nous avons commencé par définir le numéro de série du capteur, à savoir 564140, puis, dans 

un tableau d’entier, nous avons rentré les valeurs obtenues précédemment. 

Ensuite, grâce à la fonction « TransmitRaw() », nous avons défini la fréquence de la porteuse à 

38 kHz, fréquence à laquelle opère le protocole NEC.  

Lorsque l’on compile et exécute le programme, nous remarquons que lorsque le capteur est 

placé devant le téléviseur, ce dernier s’allume ou s’éteint en fonction de son état précédent. 

Pour confirmer la bonne réception du signal, nous avons branché un deuxième capteur à notre 

PC, puis placé les deux capteurs l’un en face de l’autre. Le capteur servant de récepteur reçoit alors la 

trame envoyée.  
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4. Améliorations 
 

Nous avons vu que les tests effectués sont fonctionnels et que l’objectif maintenant est 

d’énumérer toutes les commandes utiles au pilotage des tuners. Ne pouvant pas nous rendre au sein 

de Polytech, il nous est donc impossible de connaître les différents codes de la télécommande qui 

pilote les tuners. 

Si nous avions eu la possibilité de nous rendre à l’école, nous aurions pu finir de mettre en 

place une application répondant aux attentes. Cependant, la tâche ne demeure pas complexe, il suffit 

d’envoyer à un émetteur les différents signaux pour les prendre en compte dans l’application. 

Malheureusement, à ce jour, le projet est bloqué à ce point. 

 

 

5. Budget 
 

Concernant le budget, nous avons donc commandé 4 tuners d’une valeur de 22,9 € l’unité. 

Nous avons également commandé 4 modules émetteur/récepteur IR d’une valeur de 56,9 € l’unité. En 

supplément, nous avons commandé un hub USB avec 4 ports d’une valeur de 21,95 €. 

Le budget total du projet est donc de 341,15 €. 

 

 

6. Bilan 
 

En bilan de ce projet, nous pouvons dire que nous avons déjà rempli la tâche du choix des 

tuners. En ce qui concerne la partie pilotage, elle n’est pas achevée en partie à cause des conditions 

dues à l’épidémie du Covid-19. 

Nous avons mis beaucoup de temps à trouver un module convenable à notre problème, ce qui 

nous amener du retard dans nos tâches. 

La continuité du projet est d’analyser chaque touche de la télécommande essentielle au 

pilotage des tuners pour que l’application pilote convenablement ces appareils. 
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Conclusion 
 

 

Pour conclure, le projet proposé par Mathieu DELALANDRE fut fort intéressant, d’une part 

puisque nous avons eu l’opportunité de travailler avec des composants que nous n’avions jamais utilisé 

auparavant comme les tuners, mais aussi puisqu’il nous a permis de comprendre le fonctionnement 

de la réception d’images, celles-ci étant nécessaires pour le zapping télévisuel intelligent. 

Durant ce projet, nous avons cependant rencontré des difficultés. La première étant que nous 

ne connaissions pas le sujet en amont, nous entendons par là que nous n’étions pas connaisseurs en 

la matière. Ensuite, un membre du groupe à du quitter le projet pour des questions de santé, un seul 

membre été donc responsable de la continuité du projet, hormis l’encadrant. La troisième est que due 

à l’épidémie, nous n’avons pas pu faire le travail comme nous le souhaitions, c’est-à-dire de tester 

directement nos composants sur la station. 

Cependant, nous ressortons de ce projet avec beaucoup de connaissances engrangées et 

remercions Mathieu DELALANDRE de sa confiance ainsi que de sa disponibilité. 

 

 


