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Notre projet de fin d'études a pour but la réalisa-
tion d'une télécommende 2 ultrasons pour le téléviseur 61 MTI

de la production nationale.

Les procédés d'élaboration d4'une télécommande a
ultrasons sont multiples. Nous ne retiendrons que deux (2)

d'entre-elles,

La premidre est celle qui utilise des éléments
discrets de grandes précisions dont une étude détaillée sera

présentée ultérieurement.

Etant donné le manque de composants électroniques
de grandes précisions, nous avons opté pour une deuxieme mé-
thode qui utilise des circuits intégrés spdciaux tels que le

SAA 1024 et le SAA I025.

Afin de permettre au lecteur ungentidre coripréhension
du sujet, nous avons donné au début quelques rappels sur les
ultrasorns tels que la gamme de fréquence, le milieu de propa-

gation et l'amortissement.

Un reppel sur la circuiterie du téléviseur 6I MTI

pourre donner une idée sur lé branchement de la télécommende.



I. - THEORIE DES ULTRASONS

Les ultrasons constituent la partie supérieure du spéctre des ondes
acoustiques a partir du seuil d'audibilité qui se situe en moyenne vers 15 kHz

our l'espéce humaine.
P P

Les ultrasons possédent des longueurs d'ondes allant de quelques
centimétres & quelques microns, ce qui les met en parallile avec les ondes
hertziennes millimétriques et infra-rouges. Comme ces derniers et contraire-
ment aux sons audibles, les ultrasons peuvent se propager en faisceaux recti-

lignes avec peu de diffraction.

Les ultrasons peuvent véhiculer des densités d'énergie importantes,

on en déduit leurs vastes possibilités d'application industrielle.

I.1. - GENERALITES SUR LES ULTRASONS

1.1, = MILIEUX ET MODES DE PROPAGATION

1.1.1, - Dans un milieu de dimensions infinies, les ondes

acoustiques obéissent a 1'équation de propagation
(§*p/dt%) = 0
aP-V P =

avec V Vitesse de propagation ;
P Variation de champ, pression acoustique par exemple ;
AP Laplacien de P.

1.1.2. - Propagation dans 1l'air

Dans ce milieu, les ultrasons se propagent sous forme d'ondes
de pression, c'est-a~dire d'ondes radiales. La Vitesse de propagation est

fonction uniquement des propriétés du milieu :

Vi <R i
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avec u rapport Cp/Cv des chaleurs massiques & pression constante et & volume

constant.

Q Masse volumique;
P Coefficient de compressibilité isotkermeou adiabatique.
B :(1/\10)3\//313
La variation 4V du volume V sous l'accroissement dP de pression
peut, en effet, se faire soit d'une fagon isotherme, soit d'une fagon adia~-

batique.

1.2. - TRANSPORT DE L'ENERGIE

Dans de nombreuses applications industrielles c'est 1l'énergie ou
1'intensité des ultrasons qui explique la plupart des effets physiques, chimiques
et biologiques des ultrasons. Des relations simples relient l'intensité & la
pression acoustique ou a l'amplitude instantannée de la vibration. Avec les

fréquences croissantes, des énergies considérables sont mises en jeu.

1.2.1. - Relations énergétiques

L'amplitude instantand€: de la vibration ultrasonore est @

A = a sin ‘-Jt
avec W = 2T F
a : amplitude maximale

f : fréquence.
On aura 3
(dA/dt) max = aW
(d;zﬁfdtz ) max = aw’
I Intensité acoustique, c'est-a-dire puissance acoustique rayonnée

par métre carré :

e 2
I(W&n)—% %:_) %pv(aw)



avec m = f’U’(kg), masse ébranlée par un faisceau d'ultrasons de 1 métre carré

de section en une seconde.

P (kg m-a) masse volumique

v (m 5_1) vitesse de propagation

Si I est donnée, on en &duit aisément (a), puisque F et ¥ sont aussi
données 3

a= (1/\{)}2I/EV

On a awssi, d'aprés les lois de l'élasticité :

I =1 P (dA/dt) max paw
2

=1
2
ol P est 1l'amplitude de l'onde de pression exprimée en Newton par métre oarré.

En remplagant (a) par sa relation P devient :

P=/ 2IQV

La pression instantanée pouvait s'écrire :
p () =P sin (wt +407)

Les pressions négatives expliquent les effets de cavitation dans les liquides.
On définit la densité d'énergie par -

Eo = P2/2Q v

Elle s'exprime en joule par meétre cube, quant a 1l'intensité relative & une

onde plane, elle s'écrit :

I = bV

L'intensité est le flux d'énergie qui passe par unité de temps & travers

la surface unité.
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1.2.2., - Digsipation de 1'énergie, amortissement

Par définition, un mode de propagation est caractérisé, dans un
milieu donné et une fréquence donnée, par sa vitesse de propagation et son
coefficient d'amortissement. Celui-ci provient du fait que la propagation

d'une onde ultrasonore décroft avec la distance parcourue suivant la loi

I=1I.exp (-20ax)

avec x distance parcourue ;
I. intensité pour x = 0
X coefficient d'amortissement : il se mesure en népers

par métre ou en décibels par cm,

L'amortissement dit classique est dftl aux pertes par viscosité
et par conductibilité calorifique ; cet amortissement augmente comme le carré

de la fréquence.

1.2.3., - Rayonnement de 1'énergie, directivité

Dans lesdeux paragraphes précédents, nous avons parlé des lois
de propagation des ondes planes. Ces lois sont générales, ear on peut toujours
décomposer une onde de forme quelconque en une somme d'ondes planes. Mais,

suivant la fréquence, on obtiendra des ondes planes avec plus ou moins de
facilité.

Avec les onaes sonores, les phénomenes de diffraction sont de ragle.
Au fur et & mesure que la fréquence augmente, le rayonnement devient plus direc-

tif et les ondes planes plus aisées i obtenir.:

Les diagrammes de rayonnement montrent que l'intensité sonore
varie avec l'angle d'observation. Pour des sources ultrasonores planes ‘de &imen-
sions finies, l'intensité est maximale suivant l'axe de la source, elle décroft
jusqu'a s'annuler et passe ensuite par des maximas secondaires (lobes secondaire:
comme le montre la FIGURE 1),



FIG. 1. : DIAGRAMME DE RAYONNEMENT D'UNE SOURCE ULTRASONORE MONTRANT
LE LOBE PRINCIPAL ET LES LOBES SECONDAIRES

L'ouverture du faisceau, c'est-a-dire 1l*angle formé par les droite

passant par le centre de la source et le premier zéro de 1'intensité note oc
est de la forme 3

o(radiants) A 2)/D
Avec ) Longueur d'onde
D Diamétre d'une plaque rayonnant des ultrasons
normalement & son plan.

On sait, d'autre part, que la fréquence des ultrasons va de 15kHz
a plusieurs centaines de mégahertz, ce qui correspond i des longueurs d'onde:
allant de quelques décimdtres & quelques microns. Avec D de 1'ordre du cen—
timétre, on voit qu'on obtient facilement une directivité aussi bonne gqu'ave
la lumiére visible.

1.2.4. = Ondes de fortes intensitéds

L'équation de propagation (vue au paragraphe 1.1.) s'obtient
en supposant que les amplitudes des pressions ou déplacement sont petites.

Pour les ondes de fortes intensités, des termes non lindaires apparaissent.



1.3, - TRANSDUCTEURS A ULTRASONS

Pour transformer des signaux électriques en ondes ul trasonores,
on peut uiiliser un haut-parleur de type &lectrostatique semblable & ceux
employés comme tweeters (haut—parleur pour fréquences aigués) dont les

enceintes HI-FI,

Le principe de fonctionnement d'un haut-parleur électrostatique
est trés simple : en appliquant une différence de potentiel entre deux plaques
métalliques séparées par des entretoises isolantes, ces plaques tendent 2

g'attirer donc & se déformer.

En rendant 1'une des ces plaques suffisamment flexible rar rapport
& l'autre, c'est elle qui subit principalement les déformations. Cette plaque

est appelée "membrane" tandis que l'autre, fixe, est appelée "contre électrode”

Si la tension appliquée & ces plaques varie, la force d'attraction
qui les attire varie également, ce qui se manifeste par un déplacement corres—

rondant de la membrane.

Ainsi, en appliquant une tension i fréquence ultrasonique au systame
celle-ci sera transformée en vibrations ultrasonores au niveau de la membrane

et donc de la masse d'air ambiante.

I1 convient de noter que si 1'on applique uniquement la tension
alternative au transducteur, la membrane se déplacera toujours du méme c8td
aussi bien pendant 1l'alternance positive que pendant 1l'alternance négative
cer les charges électriques présentes sur la membrane et sur la contre-électrod

sont égales et de signe contraire.
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Pour éviter ce défaut qui engendre une distorsion des oscillations

produites, on a recours 4 une tension Vp de polarisation comprise entre 100
et 300 volts selon les cas.

La FIGURE 2 donne une représentation schématique d'un transducteur

& ultrasons fonctionnant sur ce principe.
Entretoise isolante

{ R & gi al électrique
\
NN

réquence ultrasonique

lMembrane souple

o
\ + o
.l
constituant la deuxiéme " \\\ v
électrode ¢ I D
= ZINNN |
I‘ .
L]
e N— Eléctrode fixe
,yt §;SQ\ perforée
Entretoise isolante

FIG. 2. HAUT-PARLEUR ELECTROSTATIQUE

La membrane est formée d'une feuille de matidre plastique spéciale

appelée "styroflex" de 20 microns environ d'épaisseur et sur laquelle est
déposée une feuille d'or conductrice.

L'électrode fixe, ou contre-électrode, est une plaque conductrice

perforée dont les évents servent 4 &évacuer l'air compressé qui se forme 2

1'intérieur du haut-parleur lorsque la membrane se rapproche de la contre—
électrode.

Le champ €électrostatique se forme donc entre cette électrode per—
forée et la feuille d'or de la membrane.
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L'alimentation Vp fournit la tension de polarisation dont nous avons

parlée et & laquelle se superpose le signal & la fréquence ultrasonique 2 émettre.

La FIGURE 3, représente le schéma électrique d'emploi du transducteur
_électrostatique.

"““*in ‘ - : CH .

ULTRASONS
RE R
SRR +
v v
PE
b : ) | PR -
PARTIE EMETTRICE PARTIE RECEPTRICE

FIG. 3. UTILISATION DE TRANSDUCTEURS ELECTROSTATIQUES POUR LES ULTRASON

Dans le récepteur de la télécommande, on peut également utiliser le
m8me type de transducteur qui se comportera alors comme un microphone & condensa-

teur (voir m&me figure).

La membrane et la contre-électrode constituent dans ce cas, les
armatures d'un condensateur qui est chargé par une tension de polarisation

Vpr fixe comprise entre 100 et 300 volts.

Lorsque les ondes ultrasonores provoquent la vibration de la membrane
de ce microphone, ce qui fait varier la capacité du condensateur, puisque 1'épais

seur du diélectrique (l'air) varie, la tension présente & ses bornes varie.
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Ceci est la conséquence directe de la relation liant la charge (Q),
la capacité (C) et la tension (U) aux bornes d'un condensateur.

Q = CU

Dans le cas qui nous intéresse, la charge (Q) du condensateur est fixe,
la capacité (C) varie, donc la tension U = Q varie également.
C

La transformation, variation de pression de l'air/variation de tension,
est donc bien assurée de la m@me fagon que la transformation inverse avait été
effectuée 4 1'émission par le méme type de transducteur.

Le signal & fréquence ultrasonique obtenu, est ensuite envoyé a
travers le condensateur Cr vers un étage amplificateur comme nous le verrons
par la suite .

Les transducteurs employés pour générer et détecter les ultrasons
ne sont pas tous de type électrostatique. Ils peuvent &tre de différentes
sortes tels ceux exploitant l'effet piézo-électrique de quelques matériaux

spéciaux comme le quartz, le titanate de barium... .

Quand on applique une tension électrique variable, par exemple 2
la fréquence ultrasonique aux bornes d'une plaquette constitude de 1'um de
ces matériaux, celle-ci se déforme et entre en vibrations mécaniques trans-
formant ainsi un signal électrique en ultrasons, c'est ce que 1l'on appelle
"lteffet direct" (ou de CURIE).

Cette propriété est réversidble, c'est ce qu'on appelle "l'effet inverse"
ou de (LIPPMENN). En soumettant cette méme plaquette 2 des ultrasons, ceux=-ci
provoquant des vibrations mécaniques du transducteur et par 13~-m&me, des oscil-

lations électriques de m&me fréquence & ses bornes.
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La FIGURE 4. représente un transducteur piézo-électrique utilisé

comme transducteur & ultrasons.

2 lames de matériaun
f/// 7 piézoélectrique

Electrode
extérieure

Pression
Signal électrique a exercée
fréquence ultrasonique * . par les
EOS)- ULTRASONS

Electrode
Centrale

+ N 5
SN ;
- Faces argentées

FIG., 4, TRANSDUCTEUR PIEZO-ELECTRIQUE A ULTRASONS

Ce transducteur est formé de deux plagues de matériau piézo-électrique
accolées l'une a l'autre. L'avantage de cette association est de rendre 1'ensen
ble moins sensibles aux variations de température car les tensions mécaniques
sont alors en opposition et se contrarient. Chague face de ces deux plaquettes
est recouverte d'une mince couche d'argent qui recueille les charges. Les
électrodes sont également en argent. L'une est relide aux deux faces externes
de 1l'ensemble, l'autre est 1'électrode centrale et recueille les charges

présentes sur les deux faces internes.

La pression engendrée par les ultrasons fait se déformer le transducteur,
ce qui crée aux bornes des deux électrodes, une tension proportionnelle i 1'am
plitude de la déformation.




1,

Pour donner une idée plus précise de la technologie du systéme,
signalons que les deux lames de céramique piézo-électrique ont une surface

d'environ 1 cm2 et une épaisseur de 0,7 mm,

Ce type de transducteur piézo-électrique, par rapport au transductew
électrostatique, a la particularité de réagir & une bande de fréquence  tr
étroite (34 a 37 kHz), ce qui le rend beaucoup moing sujet aux signaux

parasites.

La courbe de puissance est représentée par la FIGUREE 5.

P

FIG. 5. COURBE DE PUISSANCE

1.4. — APPLICATION DES ULTRASONS

Le domaine d'application des ultrasons est si largement développé

de nos jours.
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Nous pouvons toutefois distinguer; d'une part, les applications
qui mettent en jeu des énergies ultrasonores élevées afin de profiter des
phénoménes thermiques ou de cavitation pour modifier les propriétés physiqu
ou chimiques des milieux soumis & ces énergies ; et d'autre part, les appli-
cations ol au contraire on utilise que des vibrations de faible amplitude

aux fins de mesures de contrfle et d'analyse.

Enfin, nous rangerons & part la propagation et le sondage sous-marin:
qui font fréquemment appel aux techniques ultrasonores et sont actuellement
en plein développement grice & leurs applications dans la recherche du

pétrole en océanographie.

CONCLUSION

Les ultrasons deviennent pour la technique des auxiliaires indispen-
sables. D'une fagon globale, les progrés de la Science des ultrasons se
conjuguent avec ceux des autres branches de la mécanique et de 1'électroniq
pour aboutir & des appareils de plus en plus variés et de plus en plus
faciles 2 conduire et & interpréter du fait notamment, de 1'introduction de:
procédés de visualisation ou de traitement numérique des mesures. Sans cesse
les méthodes ultrasonores gagnent en rendement ou en sensibilité. Progres-
sivement elles avancent & la conquéte de nouveaux domaines d'application,

comme 1l'ont montré encore récemment 1l'apparition de 1l'ultrasonographie médic:

et le développement d'une holographie ultrasonore.

- BULTBASONOGRAPHIE MEDICALE s Méthode de diagnostic utilisant la
réflexion des ultrasons dans les orga

-~ HOLOGRAPHIE ULTRASONORE : Consiste 2 enregistrer et exploiter dire
tement un front d'onde saisi au vol en
amplitude et en phase.
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[.2-RAPPELS SUR LA CIRCUITERIE DU TELEVISEUR 61MM

La figure -6- met en évidence les principaux blocs du téléviseur
61MIM1,

Le sélecteur (Tuner UHF-VHF) fournit le signal & fréquence inter-
médiaire & la platine F.I. Vision et Son.

Le signal Son va attaquer l'amplificateur & fréquence intermédiaire
du Son puis le démodulateur FM. Entre le démodulateur FM et l'amplificateur

audio-fréquence on trouve uneplaque de commande dont le r8le est de contr8ler
le volume,

Par contre le signal vidéo, aprés avoir été amplifié, va attaquer
le tube cathodique & travers une plaque de commande (contraste) qui permet le
contr8le de 1l'amplitude du signal vidéo.,

Un séparateur synchro a pour r8le de sélectionner les tops de
synchronisation horizontale et les tops de synchronisation verticale, ces

signaux wne fois amplifiés alimentent les bobines de déviation horizontale
et verticale,

Une plaque de commande permet le contr8le de lumidre (Brillance).

Notre travail consiste & mettre en paralldle avec ces trois
plaques de commande (Volume, Contraste, Brillance) des potentiomdtres &lec-
troniques commandés 2 distance.



AMPLIFICATEUR VOLUME PLATINE SON B.F.
F.I. ml
DEMODULATEUR ’
F.M.
CLAVIER DE CONTRASTE BRILLANCE
COMIANDE PLATINE ,?g
F.I.
VISION ET
v SON
SEPARATEUR AMPLI.
TUNERS UHF-VEF | SYNCHRO. M orrzowmar PPIT- H-T
¥ v
BOBINE DE DEVIATION
ALIMENTATION AMPLIFICATEUR BORLROITEA IS
VERTICAL
BOBINE DE DEVIATION
-
VERTICALE
e

FIG. 6 : SCEEMA SYNOPTIQUE DU TELEVISEUR 61 MT1 DE LA SONELEC

.171-
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II. - PRATIQUE

Une télécommande par ultra-sons se compose d'un émetteur et d'un

récepteur ; la transmission des ordres se fait donc par ondes inaudibles.

I1 existe plusieurs méthodes d'élaboration d'une télécommande par
ultrasons. Cependant, nous allons traiter deux méthodes. La premiére utilise
des éléments discrets, tandis que la seconde consiste & utiliser des circuits

intégrés spéeciaux tel que le SAA 1024 et le SAA 1025.

II.1. - Etude d'une télécommande & ultrasons & éléments discrets

Dans cette premiére partie nous allons décrire le fonctionnement
d'une télécommande A U.S. qui utilise des circuits éléctriques trés simples

tel que l'astable, le monostable et les étages amplificateurs a transistors.

I.1. - L'EMETTEUR

Le montage émetteur utilise un classique astable & circuits logiques
CMOS et un systdme de temporisation qui permet de commander la durée du signal
émis. Ce dernier est amplifié et adapté 2 1'élément piezoélectrique puis trans-
mis par celui-ci. La figure 7. représente le schéma d'un tel systéme,

CLAVIER D7 SYSTEME DR AVPLIFICATION
COMIAYDE . » GENERATION DE ET ADAPTATION
LA FREQUENCE A L'ELEMENT

() PIEZOELECTRIQUY

SYSTEME DE TEMPO-
RISATION POUR DUNEDT
VARTABLE DI £

FIG. 7. - SCHEMA SYNOPTIQUE DE I'EMETTBUR
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1.1.1. - Analyse des circuits électroniques

1.1.1.1, - LUASTABLE

Réalisé a 1'aide de circuits logiques ClM0S, montage & deux

inverseurs : Figure 8,

La caractéristique de transfert idéalisée d'une porte logique

CMOS inverseuse est représentée en figure 9.

HYPOSTHESE : On supposera pour simplifier 1'&tude, que Re est
de valeur suffisamment élevée pour négliger le courant qui la traverse par rap-
port & celui circulant dans R,

Résumons le fonctionnement de cet astable par les chronogrammes
des trois tensions V1, V2 et V3 qui seront représentées dans le figure 10.

Les expressions des durées des temps t1 et t2 sont 3

- POUR +t1

La capacité C se charge et V2 évolue exponentiellement avecC = RC

en partant de vTH - VDﬁ et tendant vers VbD.

(Vi -V )exp (-t /T) +7

Donc V2 (t) = (T8 - 2'DD) exp (~t/T ) + 'DD

V2 (t)

Pour t = t1, V2 (1) = '
Yo = (Yt - 2 VDD) exp (~t1/T) + 'mp
[V v
Donc 1 =‘C_ Info DD - ‘mi| T = RC
| "o - Vrm
Pour 'DD =2 'V 7§
£1 = RC In3
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- POUR 2

La capacité se décharge et V2 &volue exponentiellement en partant de
TH + vDD et tendant vers zéro avec T = RC

V2 () = ( TH + DD) exp(~_t )

T

Pour t = t2, '2 (42) =

Dot t2 =T In| "op + Vm ]

Vg J

avec T = RC

Pour 'DD = 2 'y

t2 = RC In%

Fréquence d'oscillation F.

= t1 + t2 = 2RC In3 A, 2,2 RC
1

i

2,2 RC

1.1.1.2, - Systéme de temporisation % durde variable

Réalisé & l'aide du circuit intégré 555. La figure 11 représente un tel

montage.

Dés la mise sous tension, la sortie 3 est au niveau haut. On charge pendant
ce temps le condensateur C i travers R1 et R2. Lorsque la tension aux bornes de
C atteint les 2/3 de vcc, un détecteur de seuil entrafne le basculement de la
d%ha.rge alors & travers R2. Quand la tension aux
bornes de C atteint 1/3 de 'cc le détecteur de seuil (patte 6) fait basculer
la sortie au niveau haut. C se recharge de nouveau Jusqu'aux 2/3 de véc et ainsi
& suite.

sortie 3 au niveau bas. C se

Le diagramme de fonctionnement est représenté par la figure 12,
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FIG.12.CHRONOGRAMMES

FIG13.SYSTEME POUR DUREE

VARIABLE
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Les expressions des durées des temps t1 et t2 sont :

-~ Pour t1
V(t) =(i-V)exp (-t/T) + \/3
V () =(1 Vee - Vee) exp(~t/T) =+ Vec
3

pour t = t1 ; v (1) = 2/3 Vee

2Vee = =2 Vee exp (-t1/T) + Vee
3 3

t1 =CIn2 [avee T = (R1 + R2) C

- Pour t2

V(t) = (_%. Vee) exp (-t/T’)

pour t = t2 ; (t2) =1 Vee
3
Pl 1
t2 = T'In2 |avee T = R2C

N.B. : On souhaite que notre systéme de temporisation soit a durée
variable , pour cela on remplacera la résistance R1 par un
ensemble de résistances comme le montre la figure 13.

1.1.1.3, — Amplification et adpatation

Le montage choisie est représenté par la figure 14.
Les tensions V et V' sont obtenues & la sortie du systéme de génération

de fréquence, leurs chronogrammes sont donnés par la figure 15.

* Fonctinnnement

Pour t ogtgt‘l ona V=VecetV' =0

Le transistor T3 (NPN) est saturé ce qui implique que le point (¢)
est & la masse, donc le transistor T2 (PNP) est aussi saturé d'ol VDR4Vce.
De méme V' = o donc le transistor T4 (NPN) est bloqué donc le point (D) est

2 Vec ce qui donne aussi que le transistor T1 (PNP) bloqué.
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FIG.14. AMPLIFICATION
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La tension présente aux bornes de 1'élément piézoélectrique est 3

A - -_
Vg =V = Vg

De méme pour t: t1(~t...<._-t2,V=oetV'=Vcc

= Vee

Le point (c) sera & Vcc et le point (D) & la masse.

Done VS = VD - Vc ;-Vcc.

La charge et la décharge dans RC tend 2 rendre le signal ultrasonique
plutdt sinusoldal que carré. La tension obtenue est représentée par la
figure 16.

1.1.2. - Fonctionnement de 1'émetteur

Le schéma complet de 1'émetteur est donné par la figure 17.

L'astable & CMOS délivre un signal ultrasonique qui sera commandé
par le circuit de temporisation & travers les portes logiques NAND. Tant que
le signal, & la sortie du temporisateur est au niveau haut ™" 1'étage ampli-
ficateur regoit le signal ultrasonique, l'amplifie puis le transmet, mais
lorsque la sortie du temporisateur sera au niveau bas "o" les portes logiques

NAND seront bloquées et par conséquent aucun signal n'est tansmis.

REMARQUE : Dans ce dernier cas la tension présente aux bornes des
transistors T5 et T4 est Vec et la tension présente aux

bornes de 1'élément piézoélectrique est VS = 0V

La figure 18. représente les différents signaux obtenus 2 la sortie
de chague étage de 1l'émetteur. En sortie de 1'émetteur nous obtenons un signal
ultrasonique enveloppé par la salvel'est 4 la fréquence du temporisateur.

L'erreur maximlecommise sur le temps est :

t1 = 1,1 (R+éFRi)C avec n £ 7



n

D'ol : log(t1)= log (R + :.-‘_—"4 Ri) + log (1,1 C)

En dé.rivant nous obtenons :

dt1 d‘(R"' A=A Ri) + de
t1 2 . c
R+ 3‘5‘ Ri

>

At1 max  _ (R o R s
?‘

t1 max Re 5 Ri [8)
44

¥ 7
A (R +SARi) AR +&‘§_}Ri = AR +AR1 4AR2 + .,..AR7
is s

Or : AR} :1%_—;>aﬂi=1% Ri
-—-——Ri :
?- rd
Alors : A (R +£Ri) =1%R+1% B2+ .... +1 %RT
=1% (R +§Ri)

+
D'on =1%

~

q.
R+ = Ri
e=A

Donc :At1 max = t1 max (1 %+ 1 % )
At1 max = 6,2 mS

De m&me : t2 = 1,1 RC

]

At2

t2 i +2 )

At2 = 0,4 mS

24.

Le pas de progression des durées choisi est 40 mS supérieur & 1'erreur

maximale commise sur le temps.



F1GA7. EMETTEUR

mg,z\: a8 25.
T m\lﬂ Xl.”rf T2
" VJ B ?@dw
o mm_ o
©
T
150 N " ||
= G s § RS
e e _
(7| LB ||| hbdatt
Ll =T =
\W S Ve K 1 m
i m j._nva &
LN ~ @
:||¢|||., (& lhc
_\ \ < 0O
&5 ZZ
| fo%
[
o I~
(f =




1

¢2

VARIABLE

FIX¢

'g

il

VCT

|

V: TENSION f-:M15E‘.

FIGJ8.CHRONOGRAMMES

i

AN

1
|
I
L

i

Il

26.



LA DUREE DES SALVES EST REPRESENTEE DANS LE TABLEAU SUIVANT :

27.

!t1 + t2! min =

4y

(70 + 20) 1072 . 36, 107 = 3240

FONCTIONS COMMANDE DUREE | puree FREQUENCE
(¢1) (t2) D'EXCURSION (F)
SON Augmentation 70mS 20mS F = 36 kHz
Diminution 110mS 20mS F = 36 kHz
LUMIERE Augmentation 150mS™ 20mS F = 36 kHz
Diminution 190mS 20mS F = 36 Khz
SATURATION Augmentation 230mS 20mS F = 36 kHz
Diminution 270mS 20mS F = 36 kHz
MARCHE /ARRET MARCHE/ARRET 310mS 20mS F = 36 kHz
REMARQUES ¢+ 1) - Le durée t2 est fixe.
2) - Calculons le rapport : (t1 + t2) min avec T = 1
iy iy

‘/o
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1.2. - LE RECEPTEUR

Un élement piézoélectrique est utilisé comme récepteur
(1a courbe de puissance est représentée par la figure 5). Par construction,
un tel élément n'enregistre que les signaux dont la fréquence est de 36 kHz.
Cette propriété est particulidrement intéressante étant donné qu'il se produit
2 ce niveau un véritable filtrage, ce qui simplifie beaucoup la construction
du récepteur. I1 est associé a un amplificateur de gain tres élevé (804aB),
afin de pouvoir attaquer, avec les signaux regus, le circuit de décodage.

Le sehéma synoptique de cet ensemble est donné par le figure 19.

"  SORTIES

MONOSTABLE N

AMPLIFICATEUR (R.A.Z.) :’

CIRCUIT

A TRES GRAND o M convirTis- P

GAIN § L SEUR P

R.U.S. | |pEcopacE >

' HORLOGE I
Pl BT ity

FIGURE 19. ANATOGIQUES

1.2.1. - AMPLIFICATION ET ADAPTATION

Son schéma est représenté par la figure 20. Le premier étage
ou le préamplificateur est réalisé par le transistor T1 dont la base est pola-
risée par les résistances R1 et R2., Ce transistor est stabilisé par la résis-
tance d'émetteur R4, elle-—eméme decouplée par la capacité C4 dont le r8le est
de laisser "passer" la composante alternative du courant émetteur. Ce premier
étage se trouve découplé du reste du récepteur grlce 2 la cellule de découplage
R5, C1. Cette précaution évite tout risque d'accrochage et d'oscillations
propres au récepteur. Les transistors T2 et T3 forment deux autres étages am-
plificateurs, si bien qu'au niveau de la base du transistor T4 on obtient les
résultats suivants gréice au circuit détecteur de tension créte-a-creéte
(formé par D1, D2, C7, C9) 3
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- en absence du signal, une tension pratiquement nulle qui bloque le
transistor T4 (NPN) et on aura & la sortie du collecteur une tension continue

égale a sept volts.

- en présence du signal, une tension positive suffisante pour saturer
le transistor T4 et aucun signal n'est présent & la sortie du collecteur de
ce méme transistor (VcEARyoV).

La figure 21. représente quelques chronogrammes en différents points du

montage.

1.2.1.1. = Calcul des éléments

HYPOTHESE 3 Les trois transistors T1, T2 et T3 sont identiques.

Vee = 9V , V'CC = 6V ﬁ= 400

Ici 1 mA

]

Iec2 = 103

VeE1 = 4V, VcE2 = VeE3 = 4,5V
en absence du signal on a : VA = 5V, VB = Ve = 8,5V

- Premier é&tarce

Les équations donnent :
VA = VeE1 + R4IE => R4 = (VA - VeE1)/IE

d'olt R4 Ay KN

V'ce = R3Ic + VA > R3 = (V'ce - VA)/Ic

d'od R3 Ay 1xJl

En appliquant le théor&me de Thevenin on aboutit 2 :
€g = RBIB + VBE + R4IE avec RB = R1//R2

€g = R2V'ce/(R1 + R2) = RB V'cc/R1



3.

On aura alors :
RB = (VBE + R4IE)/((V'cc/R1) - IB)

On fixe 1'une des deux résistances, soit la résistance
R1 telle que :

R1 =1 KJ)

Donc la valeur de R2 sera :
R2 = RBR1/(R1 - RB)

0,48 KJL

avec RB

d'ou R2 = 0,92 KJL , ce qui donne la valeur normalisde

R2 Ry 1 kJl

soit I1 le courant qui circule dans R1 et R2 en négligeant IB devant I
R2I1 Ay VBE + R4 IC = I1 = (VBE + R4Ic)/ R2

d'ou : I1 = 1,7 mA

R5 (I1 + Ic) = Vee - V'ee => R5 = (Vee - Vtec)/ (I1 - Ic)

on trouve : R5 = 1,11 x Jl

on prend la valeur normaliséde :

R5 = 1,2 KJL

Le méme raisonnement est valable pour les deux autres étages,ce qui

donne les résultats suivants :

R6 = R10 = 1 KJL
R7 = R11 = 2,7 kA
RS = R12 = 470 JSL
R9 = R13 = 3,9 KJL

N.B. : Les valeurs des résistances sont normalisdes & 10 % .
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~Capacités de couplage

Le circuit équivalent de la partie amplification est représentée
par la figure 22,

11 3 I3

c3 12 c
R1 R2 & P1 |R3  IR7 R@I ro r2 |IR& |R10 IRM [r3
V1 @ V2
pI1 l BI2 BI3

FIGURE .22.SCHEMA EQUIVALENT

Posons :

R=(P1//R3), r=(R6//RT//r2) ; Z =1 - j/C3W

on a 3
- }8I1RZ/(R+Z) =+ 7T
*Ti= ¥2T2
d'ol :
o 12 - =BrR
I1 r2 (Rir -—d )
C3WwW
de plus V1 = I1 r1 ;3 V2 = I2 r2
Donce
¢ = V2 g - Brrir

Vi rg (R+r) (1-3/(R4x) C3W)

51 on désigne par Go le gain i vide

- rriR
Go = B

r% (R + 1)
Go

D'O'El : G =

1 - j/(R+x)C3W
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Enfin, si 1'on pose :
G
. WL s
. Yy = et x =
Co W1 £1

W1 étant 1a pulsation de coupure, on a :

y=1/0 -3/ ;3 Wi =1/(c3 (R +r))

On en déduit la capacité du condensateur de liaison @

1

C3 >
2T (R+r) £
Le m&me raisonnement pour 1'autre capacité de liaison donne :
1
c4a >
2T (R + »') fb
Avec r=(R6//R7//x2) ; R = ( p1//R3)

rL(R10//R11/x3)

R'= (£2//R8)

fb = Fréquence de coupure prise égale a 40 kHz.

- Capacités de découplage

Le gain en tension du premier étage est 3
-ﬁ R3 ” Id
GV = avec R4 non découplé.

rl -+ B+1)R4

maintenant, au lieu d'avoir R4, nous avons Z = (R4//C4)
- ﬁ?H}

rl + (B+1)2

G'W =

A une fréquence f = 36 kHz la capacité C4 découple parfaitement 1'émetteur

si Z est tel que le gain Gv' soit égal au gain GV en mettant R4 =0 ;
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Clest-a-dire :

[(B+ 1) z|] K=,
1
z | &
l <?< F3-+ 1
et la condition de découplage s'écrit 3

1 ri
EZKZ}'<11 ﬁ3 + 1

Le méme raisonnement est valable pour les capacités C6 et C8,

Ce qui donne :

. 2 1 r3
05W<<ﬁ+1 csW << ﬁ+1

- Détecteur de tension crdte A crédte

Si on met en cascade un circuit de restauration positive et un détecteur

de créte, on obtient un détecteur de tension créte i cr8te (figure 23-a).

L'onde sinusoIdal d'entrée est restaurée positivement ; 1'entrée du
détecteur de cr&te a donc une valeur de crdte de 2Vp. C'est pourquoi la sortie
d'un détecteur de crdte est une tension continue égale 2 2Vp.

La figure 23.b illustre le détecteur de tension cr&te 2 créte.

De plus il faut que les constantes de temps de décharge RLCT et RLC9 doivent
&tre nettement supérieure 2 la période du signal d'entrée (27,784 5). Cette
condition satisfaite, on obtient une bonne restauration et une bonne détection
de créte. L'ondulation de sortie sera donc faible.
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- Calcul de R14 et R15

Le transistor T4 est un BC 107 fonctionnant en commutation.
Le transistor saturé , VgE = oV
IC = 10mA

VS = TV

- Calcul de R15

Vee = VS

R15 = = 20Qfl= 2201l normalisée.

Ic

- Calcul de R14

I1 faut connaltre le S du transistor utilisé
ex : Bmini = 50 B maxi = 300

En fait, la valeur précise du B n'est pas trés importante, car on -
n'utilise jamais le courant minimum de saturation d'un transistor, (pour ce
type d'application) au contraire, on le "sursature" de fagon & assurer un fonc-

tionnement sans probléme.

Ic 0,01
Ib Sat = = 100U A
B 100 ( Bmoyen)

Le coefficient de "Sur-saturation" est de 3 & 10, si on choisit 5 @

ib Sat =

Ib Sat = 100 x 5 = 500 VM A

T Saturé , VR14 =9 - 0,7 =8,3 V

VR1
d'olr R14 = L 16,6 KSL = 15 KJSL normalisde.

Ib Sat

1.2.2. - L'HORLOGE

L'horloge est réalisée a l'aide du circuit intégré 555, fonctionnant
a4 la période de 40ms. Il est & remarquer que cette période est égale au pas de

progression des durées indiquées dans le tableau précédent.
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L'étude de cette horloge a été traitée dans la partie émetteur.

1.2.3. = CIRCUIT DE DECODAGE

I1 est réalisé & base du:circuit intégré 4017 qui est un compteur

de décades.
- Son entrée horloge (14) réagit au front montant du signal.

- Si 1'entrée validation (13) du 4017 est & "O", 1le compteur va
avancer pas & pas, en fonction du signal horloge, faisant passer les umes aprés
les autres, les sorties & 1'état "1". Chaque sortie ne restant & 1'état "1" que
pendant la durée de la période d'horloge.

~ Si 1'entrée validation (13) est & "1", le compteur reste dans
la position qu'il occupait (m&me si 1'horloge continue de fonetionner).

- L'entrée (15) remise & zéro est active si on la porte & "", pour
cela on a fait appel 2 un monostable délivrant une impulsion de forme rectan-
gulaire et d'une durée connue, et il se commande par une impulsion de forme:
quelconque. Son r8le est de délivrer une impulsion chaque fois que 1'entrée
validation (13) passe de 1'état "1" & 1'état "O", c'est-a~dire remettre le
compteur & zéro. Le schéma du monostable ainsi que les chronogrammes sont donnés
par la figure 24. '

N.B. : On souhaite éliminer la succession du passage des sorties les unes

aprés les autres & 1'état "1" et pour cela une porte AND commandée
par le signal de validation est nécessaire & chaque sortie du 4017.

1.2.4. - CONVERTISSEURS NUMERIQUES ANALOGIQUES

Les commandes tels que son, lumidre, constraste, demandent & &tre
progressivement réalisées au moyen de potentiomdtres électroniques, commandés

par des tensions continues.

Ainsi, selon le signal émis, c'est l'une des sorties 1,2,4,5,6,7 od
10 qui passe de 1'état bas (L) dans lequel elle se trouve normalement, & l'dtat
haut (H).
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La sortie en question passant & 1'état haut (H) sature le transisto:
pilote qui lui est relié. La tension positive de collecteur du transistor est
envoyée sur l'unité de mémoire dont le schéma électrique est donné par la

figure 25,

Le reste du récepteur est représenté par la figure 26. La figure 27.

représente quelques chronogrammes.

Prenons un exemple concret pour éxaminer comment fonctionne toute
cette chalne.

L'utilisateur désire augmenter le volume du son, que se passe-t—il

Fn actionnant la touche ((+SO0N)), un signal de période 90 ms issu
capté par le récepteur. Le circuit amplificateur est excité et la sortie deux
du 4017 passe de 1'état bas a 1'état haut.

Ce passage au niveau haut provoque la conduction du transistor T9

figure 26.

Comme T8 est bloqué une tension positive est appliquée & la mémoire
M2, qui amorce le petit tube néon L (figure 25.) et charge le condensateur MOS
et la masse.

Sur la source S de ce mdme transistor, on obtient ainsi une tension
continue qui augmente aussi longtemps (dans une certaine plage) que la pressic
sur la touche est maintenue et tant que la sortie deux du 4017 est au niveau
haut. Cette tension, continue croissante est envoyée & 1l'endroit voulu du té&le

viseur pour augmenter le son.

Lorsque 1l'on relfche la touche, le néon L se désamorce et la charge
de C, donc la tension de sortie de la mémoire, reste constante maintenant le

télévisesur au réglage effectué auparavant.

Si 1'on actionne, au contraire, la touche ((-SON)) c'est la sortie

quatre du 4017 qui passe a 1l'état haut le transistor T se sature alors que T9

reste bloqué.
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Le néon L s'amorce car la différence de potentiel a ses bornes
est suffisante et le condensateur C se décharge progressivement i la masse.
La tension de sortie de la mémoire diminue et le volume du son diminue progres—

sivement.

Ce raisonnement est similaires pour les réglages de luminosité et
de contraste,

Lorsque la touche "Mise en veille" est actionnée, la sortie six
du 4017 passe & 1'état haut donc 2 la sortie de la porte NAND on aura passage
a 1'état bas, bloquant le transistor T5. Un niveau bas est donc appliqué &
l'entrée clear (=remise & zéro de la sortie Q) de la bascule JK N° 1 du circuit
intégré SN 7476 N qui comprend deux bascules. La sortie ( 1 passe donc 2 1'état
bas également (puisque 1'entrée "clear" d'une bascule JK commute la sortie
& 1'état bas lorsqu'on lui applique un niveau bas), ee qui entraine le blocage
du transistor T12 dont le r8le est d'alimenter le relais de commande du t41é-
viseur, et par conséquent ce dernier est mig en position veille.,

Afin que 1l'utilisateur puisse allumer son téléviseur a distance,
l'amplificateur ainsi que le découdeur doivent &tre alimentés continuellement.

N.B. 3 Le calcul des éléments des transistors T5¢ee. T12 et le m8me que celui
de T4,
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II.2. - ETUDE ET REALTSATION D!UNE TELECOMMANDE A U.S.
EN UTILISANT DES CIRCUITS INTEGRES SPECIALISES

Vu la nécessité de composants de trés grande précision pour la
réalisation de la télécommande précédente, nous avons été amenés & utiliser

des circuits spécifiques pour ce genre de réalisation.

Nous avons utilisé les C.I. SAA 1024 et le SAA 1025 dont les descrip

tions seront données ultérieurement.
Ce type de télécommande fonctionne comme suit 3

A chaque ordre correspond une fréquence discréte donnée. Chaque
fréquence est produite dans 1l'émetteur sous forme d'oscillations éléctriques,
puis diffusée sous forme d'ultrasons par un haut parleur. Le récepteur capte
ces signaux par un miero, les transforme en signaux éléctriques codés pour

commander les différentes fonctions du récepteur.

Puisque notre télécommande va &tre adaptée au téléviseur 61 MT1 de
la SONELEC donc elle doit permettre d'effectuer neuf (9) commandes 3 distance

et ceci & 1'aide de neuf (9) fréquences ultrasoniques différentes. Ces neuf
(9) fonctions sont réparties comme suit

Six (6) pour les réglages de volume sonore, de lumidre

et duy contraste ;

Une (1) pour les fonctions "marche-arr&t" ;

Une (1) coupure son ;

Une (1) réglage moyen de la lumidre et du contraste.

La caractéristique la plus marquante de notre systeéme est la simpli-
«ibé des circuits obtenue par 1l'emploi d'un circuit intégré SAA 1024 dans 1'é-

métteur et d'un circuit intégré SAA 1025 dans le récepteur.



Le récepteur de la télécommande en question a la particularité
de fonctionner selon le principe du comptage de fréquence et ne nécessite
donc pas de circuit sélectif donc pas d'étalonnage.

2.1. - L'EMETTEUR

L'émetteur est constitué autour du SAA 1024, il posséde trente (30)
canaux développés par intermetall dans la technologie CMOS. Ces trente (30)
canaux correspondent & trente (30) fréquences ultrasoniques comprises entre
34 KHz et 44 KHz environ.

2.,1.1, - FONCTIONNEMENT

La figure 28 donne le schéma synoptique interne du circuit
intégré SAA 1024,

Ce circuit est constitué d'un oscillateur 2 4,433618 MHz, piloté
par un quartz,suivi d'une bascule bistable (flip-flop), d'un diviseur program—
mable et d'un diviseur fixe. Le diviseur programmable est commandé par un
décodeur également intégré qui regoit les informations venant du clavier de
commande.

La fréquence de 4,433618 MHz produite par l'oscillateur est
divisée par deux dans le (flip-flop) et passe donc & 2,216.809 MHz,

Ce signal passe ensuite dans le diviseur programmable dont le
rapport de division R est donné par la formule :

R= 2] +n
128
dans laquelle (n) est un nombre entier compris entre 1 et 30 et qui est imposé

par le décodeur selon le code qu'il regoit lui-méme du clavier de commande.
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Le décodeur intégré convertit les signaux en mots de 5 bits, et les

transmet en diviseur programmable qui produira la fréguence voulue.

Ainsi, 2 la sortie du diviseur programmable et selon la valeur de
(n), on obtient une fréquence comprise entre 1697 et 2200 KHz environ. Le

tableau (1) donne & titre indicatif les fréquences obtenues en fonction de (n).

La fréquence obtenue i la sortie du diviseur programmable est 2
nouveau divisée au niveau du diviseur fixe par 50, ainsi, on obtient donc 30
fréquences différentes possibles (selon la valeur de n), comprises entre 34 KHz

et 44 KHz environ et donc se trouvant dans la bande des ultrasons.

Une étude expérimentale nous a permis de faire correspondre & chague

fréquence un code distinct.

Le tableau (2) récapitule les 30 fréquences ultrasoniques obtenues
a la sortie de l'émetteur et correspondant, chacune & une opération bien pré-

cise au niveau du récepteur.

Mais nous allons se limiter dans notre tavail aux neuf (9) opérations
définies précédemment,

2.1.2. = DESCRIPTION DU SAA 1024

Les broches 1 et 2 sont celles d'un inverseur branché en contre-
réaction avec le quartz et faisant office d'oscillateur. La résistance R1 sert
au réglage du point de fonctionnement.

Le SAA 1024 est commandé & travers une matrice & diodes. Cette
matrice combine les touches sensitives 1 & 30 avec leéﬂtgiiac,d,e,f,g,h,i,k,l)
du SAA 1024. Lorsque 1l'une des touches est enfoncée, deux entrées du circuit
intégré sont activées. L'une (entrée a,b,c,d ou e) correspond & la colonne
dans laquelle se trouve la touche, l'autre (entrée f,g,h,i,k, ou 1) a la
ligne dans laquelle se place cette m&me touche. Ainsi, & chaque touche corres-
pond un code d'entrée différent sur le circuit intégré.



TABLEAU 1
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FREQUENCES OBTENUES A LA SORTIE DU DIVISEUR PROGRAMMABLE EN FONCTION DE n

n FREQUENCE (kHz) n FREQUENCE (kHz)
1 1697, 25 16 1957,03
2 1714,56 17 1974,35
3 1731,88 18 1991,66
4 1749,2 19 2009
5 1766,5 20 2026,3
6 1783 21 2043,62
T 1801, 16 22 2060,94
8 1818, 48 23 2078,26
9 1835,8 24 2095,58

10 1853,11 25 2112,9

1 1870,43 26 e

12 1887,75 27 2147,53
13 1905,07 28 2164,85

14 1922, 39 29 2182,17

15 1939,7 30 2199,5




TABLEAU N° 2

TABLEAU DES DIVERSES COMMANDES AVEC LES FREQUENCES ULTRASONIQUES CORRESPONDANTES

s ' FR?Q]{HUE?CE | COMMANDE ' CODE D'ENTREE
1 35 945 MARCHE/ARRET EE
2 34 291 COUPURE SON EL
3 34 636 + CONTRASTE EG
4 34 984 REGLAGE MOYEN EK
5 35 330 — CONTRASTE EF
6 35 676 TOUCHE EN RESERVE N°1 ET
, 7o 36 023 + LUMINOSITE BF
8 36 370 TOUCHE EN RESERVE N°2 AT
9 36 716 - LUMINOSITE BF

10 37 062 TOUCHE EN RESERVE N°3 BI
11 37 408 + VOLUME SON CF
12 37 7155 TOUCHE EN RESERVE N°4 C1
13 38 101 - VOLUME SON DF
14 38 448 TOUCHE EN RESERVE N°5 DI
15 38 794 PROGRAMME 1 AG
16 39 141 PROGRAMME 2 AK
17 39 487 PROGRAMME 3 BG
18 39 833 PROGRAMME 4 BK
19 40 180 PROGRAMME 5 CG
20 40 526 PROGRAME 6 CK
21 40 872 PROGRAMME 7 G
22 41 218 PROGRAMME 8 DK
23 41 565 PROGRAMME 9 AH
24 41 912 PROGRAMME 10 AL
25 42 258 PROGRAMME 11 BH
26 42 604 PROGAMME 12 BL
27 42 950 PROGRAMME 13 CH
28 43 297 PROGRAMME 14 CL
29 43 643 PROGRAMME 15 DH
20 43990 PROGRAMME 16 DL
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Le décodeur contenu dans ce circuit regoit les informations et

détermine ainsi le rapport R de division de fréquence du diviseur programmable,
comme nous l'avons vu précédemment.

On peut se passer de la matrice si 1l'on dispose de touches & contact
double telles que celles symbolisées dans la figure 29.

=Y 7P

2 FIG. 29 s DES TOUCHES A "DOUBLE CONTACT" PERMETTENT DE SE PASSER
DE LA MATRICE A DIODES

Le schéma électrique de 1'émetteur st donné par la figure 30.

A noter qu'avant d'arriver au circuit SAA 1024 les informations
passent par des circuits d'entrée constitués de cellules RC dont le r8le est
d'éliminer d'éventuelles impulsions parasites.

En sortie du circuit intégré (broche 15), le signal ultrasonique est
envoyé & travers la résistance R4 sur la base du transistor T1 qui pilote le
haut-parleur électrostatique.

La bobine L, reliée au collecteur de T1 est montée en auto-transfor-
mateur ce qui permet d'obtenir, & ses bornes (points A et E), une tension
sinusoldale d'environ deux cents (200) volts créte 2 créte.

La broche 15 du C.I. SAA 1024 délivre des signaux rectangulaires
(Fig. 30) qui ont pour r8le de commander le transistor T1.
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Le blocage et la saturation de ce transistor n'étant pas rapide, un
courant variable circule dans le primaire (AZ) de la bobine ce qui engendre
un flux propre @ et wme £. 6. m. (V1 ==L d4I_ avec L constante (figure 30.=b-).
Cette tension V1 est transmise sur le secondag§e (ZE) de la bobine avec un rapport

2
de transformation N = & , ce qui donne une tension variable élevée aux
bornes de la bobine (fig%;e 30 —c-). La capacité C5 a pour r8le de filtrer le

signal.

La diode opire un redressement simple alternance. La tension continue
obtenue sert 2 polariser le transducteur électrostatique qui.peut donc émetire
les ultrasons en direction du récepteur de la télécommande.

COUPLAGE: DC FIGURE 30 —a—
[ TIME-DIMZ 28 US
rQLTSzDIU: 2 U :
LGGEE PT.: €,258 NS 2 - x <
HAase E,QEUUHS L& sortie I5 du C,I. SAA T024 délivre des signaux
HINY 8 HU rectangulaires qui vont commander le transistor TIL,
CH1
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4215 7 I8 P 1Y TR R TR (51 OO R I 0 SEER R 66 1
SHx o
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FIGURE 30 -b-

Le signal aux bornes (AZ) du primaire de la bobine
montrant 1la f. e. m. induite par le courant collec-

teur de TI.
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FIGURE 30 -e-

Signal alternatif aux bornes de la bobine (AE].
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Cet émetteur ne consomme du courant que pendant la transmission

des signaux de commande. Au repos, sa consommation est inférieure & 10 micro-
ampéres.

I1 peut donc rester en permanence sous-tension car une telle
consommation est négligeable, compte tenue de la durée moyenne de vie de la

pile 9 volis employée.

2.2, = LE RECEPTEUR

Le récepteur 30 canaux SAA 1025 est également un MOS, en technolegie
"grille silicium". Il a pour fonction de mesurer la fréquence du signal acous-
tique transmis par comptage périodique pendant un temps de mesure fixe déterminé
par quartz. Les signaux de commande des trois valeurs analogiques : gain,
luminosité et contraste sont stockés dans le SAA 1025 et délivrés continuelle-
ment sous forme de tensions carrées dont le taux d'impulsion détermine la

valeur analogique.

2.2,1, = L'ENTREE HORLOGE

La fréquence d'horloge est délivrée par un quartz & la fréquence
de 4,433619 MHz, dont l'amplitude se situera entre 4 et 5 v. La tension est

-

connectée & la tension de service au moyen d'une diode de protection intégrée.

Le signal 2 4,43 Miz arrivant sur la broche 15 de ce circuit passe
dans une succession de diviseurs, qui, au bout du compte, divisent par 102400 1la
fréquence du signal de l'oscillateur. Le signal & 43,3 Hertz obtenu, sert de

référence au compteur de frégence.

Celui-ci compare la période du signal ultrasonique entrant par la
broche 14 du circuit & la période de 23,1 ms du signal de référence. Cette
mesure est interprétée par le compteur de commande qui délivre un code & cing
(5) bits 4,B,C,D et E différent pour chaque fréquence ultrasonique et done
particulier & chaque commande désirée. Le tableau 3 donne,a titre indicatif,

les codes correspondants & chaque fonction.



TABLEAU N° 3

CODES E A B C D CORRESPONDANTS A CHAQUE FONCTION

N° FREQUENCE \
COMMANDE (kHz) CAS DB COMMANDE
E[_ A] BJ]C]J] D
1 33,945 H | L| B | B " MARCHE/ ARRET
2 34,291 L L| E | B H COUPURE SON
5 34,638 H E| L | B | B + CONTRASTE
4 34,984 L H| L | H H REGLAGE MOYEN
5 35, 330 B Ll ap B f & — CONTRASTE
3 35,676 | T Ll T | B H TOUCHE EN RESERVE N°1 |
7 35,023 H E| E | L H + LUMINOSITE
8 36, 370 L E| H | L H TOUCHE EN RESERVE N°2
9 38,716 H Ll HL] L H - LUMINOSITE
10 37,062 L L[ E | L H | TOUCHE EN RESERVE N°3
11 37,408 H H| L | L H + VOLUME SON
12 37,755 M H| M | M H TOUCHE EN RESERVE N°4
13 38,101 H Ll L | & H - VOLUME SON
14 38,448 | L L] T | & H TOUCHE EN RESERVE N°5
15 38,794 H| B|] H | B L | PROGEAMME 1
16 39, 141 L E| H | H L PROGRAMME 2
17 39,487 H L| E | B L PROGRAMME 3
18 39,833 L L| B | L PROGRAMME 4
19 40, 180 H H| L | K 5 PROGRAMME 5
20 40,526 | L E| L | B L PROGRAMME 6
21 40,872 & § oLl aolin |l L PROGRAMME 7
22 41,218 H Ll 'L .| 8 1 "PROGRAMME 8
25 41,565 | B | BE| E | L T PROGRAMME 9
24 41,912 9 E| H | L L "PROGRAMME 10
25 42,258 H Ll E| L L PROGRAMME 11
25 42,604 L Ll E [T | L PROGEAME 12
27 42,950 B H| L | L | T PROGRAMME 13
28 43,297 PO €] P O P I PROG 14
29 43,643 H Ll L |1 L PROGRAMME 15
B 43,990 | L | T| L | L | T | PROGRAME 16
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2.2,2, = L'ENTREE ULTRASONS

L'entrée ultrasons est alimentée par les signaux ultrasoniques, aupa-
ravant amplifiée et converiie en une tension carré d'amplitude d'au moins 6 V.
Dés la perception de la premisre impulsion ultrasonique, nous avens la chrono-
logie suivante : phase de mise en route, durée maximale 21,7 ms ; phase de
mesure, durée 21,7 ms ; pause, durée 3 x 21,7 ms ; et impulsion de sortie
durée 21,7 ms.

Lorsque le signal est continu, les impulsions de sortie aux broches
2, 3 et 4 du SAA 1025 se suivent & 173,2 ms d'intervalle. Pendant toute la
durée de réception un compteur réversible contr8le la durée périodique. Lorsque
celle-ci est inférieure 2 18 pS ou supérieure 3 36p S, le signal n'est plus
évalué et le circuit d'évaluation est remis & 1'état initial., Aprés 15p S, le
récepteur est i nouveau prdt. Ce dispositif sert & supprimer 1'effet des fré-
quences non comprises entre 27,7 KHz et 55,4 KHz.

Les signaux auxquels il manque 7 impulsions, ou qui en ont 8 de trop
du fait d'une déviation de fréquence, sont encore exploités comme exacts,
c'est-a~dire que la fréquence d'émission ultrasonique de 33,9 KHz peut dévier
de + 0,9 % et celle de 43,6 KHz + 0,74 % sans provoquer d'erreurs.

2.2.3. - LES SORTIES ANMI UES

Les sorties lumidre, contraste et volume (figure 31) sont les broche:
drain des transistors convertisseurs D/A. Une tension de sortie carrée de fré-
quence 8,9 KHz est délivrée lorsque des résistances sont branchées entre les
sorties et la masse. Le taux d'impulsion peut prendre 30 valeurs différentes
comprises entre 1/30 et 30/1.

Environ 110 ms aprés début du signal ultrasonique, le taux d'impul
sion augnente d'une valeur. Si le signal est continu les impulsions se sulvent
4 173,2 ms d'intervalle jusqu'd ce que la valeur finale soit atteinte. La
plage de réglage est donc couverte en 5 S environ. Pendant la durée de 1'impul-
sion le transistor drain-ouvert du circuit intégré SAA 1025 est passant, la
résistance étant alors de 1 KJU maximum,
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Au moment de la mise en marche, les sorties analogiques sont
normalisées c'est-ad~-dire que les taux d'impulsion prennent les valeurs 16/15
pour le contraste 18/13 pour la luminosité et 10/21 pour le gain.

2.2.4. - LES ETAGES ANALOGIQUES

Les sorties 2, 3 et 4 du SAA 1025 délivrent des signaux analogiques
sous forme de taux impulsion/pause déterminés. Les valeurs moyennes de ces
tensions de sortie sont obtenues par “aplanissements" & travers R 10... R12/C5.
.C7 (Cf. figure 31). Donc le circuit intégrateur RC transforme cette tension
rectangulaire en tension continue linéaire qui pilote la base d'un transistor
(T2...T4) dont les collecteurs sont réunis et qui sont des sources de courant
faible impédance, Les tensions émetteur de ces transistors et la tension de
service positive servent & commander différents C.I. dans le téléviseur pour
les réglages de gain, luminosité et contraste . Les limites de déviation sont
réglées par les potentiomdtres R 19 .... R24.

2,2.5. = LA SORTIE COMMUTATEUR-SECTEUR

Pour allumer ou éteindre le récepteur par télécommande, il faut
délivrer un signal d'au moins 0,7S pour faire basculer le "flip-flop" du
secteur qui se trouve intégré dans le SAA 1025, Cette bascule commande égale-
ment un transistor drain-ouvert qui est lui aussi intégré dans le SAA 1025,

Le convertisseur commute la bascule bistable et la broche 6§ du
circuit SAA 1025 change d'état. Lorsque cette sortie 6 est & 1'état haut, le
transistor T7 conduit (figure 51) et enclenche le relais d'alimentation sectew
du téléviseur. Au contraire, quand cette sortie est & 1'état bas, le transis-
tor TT est bloqué et le téléviseur n'est plus alimenté en dehors de la partie
récepteur de télécommande, afin de permettre sa remise en fonctionnement 2
distance. C'est ce que l'on appelle la mise en veille.

2.2,6. - L'OSCILLATEUR

L'oscillateur est de type Colpits utilisant le transistor T1 et le
quartz & 4,433619 MHz, le signal produit par cet oscillateur et dont 1'amplitu
eat de 5V attaque la borne 15 du SAA 1025.

/o



2.2.7. - L'AMPLIFICATEUR POUR ULTRASONS

Un circuit assure l'amplification sélective des signaux ultrasoniques
ot une limitation en signaux carrés (figure 32). Il est composé du TCA 250
qui est un double amplificateur opérationnel employé ici comme filtre actif
grice aux deux circuits de contre-réaction, qui sont constitués en fait d'un
filtre en "T ponté".

L'amplification de 1'étage est donc sélective et, en réalité seules
les fréquences comprises entre 33,9 et 44 KHz ressortent amplifiées du montage,
les autres, indésirables étant éliminées.

Le micro est du type "statique" devant &tre polarisé par wne tension
de + 200 V. Cette tension est filtrée par R1 et Cl1. Les diodes D1 et D2 prote-
gen; le premier amplificateur des pointes de tension pouvant survenir au momen
de la coupure ou de la mise en service du micro a travers C4.

Les deux amplificateurs sont asymétriques, sous une tension de + 18Vs
1'entrée non-inverseuse du premier amplificateur opérationnel est connectée au
diviseur de tension R3/R4 & travers R5, d'ol une polarisation de 9V & cette
entrée.

La contre-réaction des amplificateurs opérationnels, qui est fonctior
de la fréquence, est composée des résistances R7, B8 ou R10, R11 et des conder
sateurs C5, C6 ou C9, C10. Le premier amplificateur est encore couplé par
D3 et D4, pour que l'amplitude de sortie maximale atteingne 0,7V.

Le signal ultrasonique commande un limiteur composé de T1,R13 & R15,
C133t D5. Cet étage, amplifiant 3 vide, limite la tension alternative en
signaux carrés d'amplitude maximale VSS = 18V,

Le courant 2 travers R14 rend T1 passant tant qu'aucun signal n'est
transmis. Le rapport R13/R14 qui détermine 1'amplitude minimale du signal néc
saire pour commander 1l'étage limiteur sera calculé de telle sorte que le brui
des amplificateurs opérationnels n'atteigne pas 1'étage limiteur.
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2.2.8, - ALIMENTATION

Le récepteur & ultrasons est alimenté séparément (figure 31) par une
alimentation délivrant une tension de 18 V pour les circuits éléctroniques et
une tension de 200 V pour le micro. Une tension de 24 V est encore ndcessaire
dens le circuit proposé pour commander le relais secteur. Le réseau d'alimen—
tation est en principe constamment sous tension secteur.

L'amplificateur & ultrasons, 1l'oscillateur et le SAA 1025 sont
constamment sous tension, pour que le récepteur puisse &tre "allumé" par la
télécommande.

Les étages analogiques sont alimentés & travers T6 (figure 31).
Ce transistor est lui-m&me commuté par un potentiel haut & la sortie du SAA 1025
3 travers T7.

T7 commande également le relais de la tension de service du téléviseur.
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2.3, - ADAPTATION DE LA TELECOMMANDE AU TELEVISEUR 61MM

Les sorties analogiques du récepteur de la télécommande
délivrent des tensions continues variables. La plage de variation peut &tre
réglée & 1'aide des résistances ajustables (R19..... R24),

Les trois signaux & commander sont

- VOLUME : Signal alternatif de forme quelconque.

- CONTRASTE 3 Signal vidéo.

- LUMIERE s Tension continue.

La commande de ces trois signaux nécessite dans notre cas l'utilisatior
de poteniiometres électroniques.
La caractéristique d'un transistor A effet de champ répond justement
& cette opération (Figure =33-).
i} .
ot Vo7 3V
2V V

1V

KT
DS D

- ()

>
vV
FIG. 33. CARACTERISTIQUE D'UN _FET DS

Le schéma de principe d'un tel montage est représenté par la figure 34.
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FIG. 34. SCUHEMA D'UN FET UTILISE EN RESISTANCE VARIABLE

Si on désigne par RDS la résistance du transistor, par Ve la temnsion
@entrée (c'est-a~dire signal volume, contraste, lumidre) et par Vg la tension
de sortie, on a ¢

Bps
Vo = - Ve avec R = cte

R + RDS

En faisant varier Rig (c'est-a~dire L ) la tension de sortie

Vé varie.

La valeur de la résistance R est fixe et égale 2 la valeur du

potentiométre en question.

Le schéma complet de l'interface est donné par la figure 35.

R R2 R3
°—~C}-——~[—o oO—{J}———0 o—{ 3+——Fo

4 4
Ik T T T2 T T
Vv B e
£ 4 D) v, £2 § 69 Vs2 Ves 2 Vs3
v

V
lm ’ l |Gz ' VGB V
' F3 o

O-

; 77
FIG. 35, SCHEMA COMPLET DE L'INTERFACE
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Vel = Signal Son & l'entrée du potentiométre Son.

VG1 = Tension de commande du Volume.

Ve2 = Signal vidéo & l'entrée du potentiomdtre contraste.

LVGZ = Tension de commande du contraste.

'-‘Vaj = Tension maximale & 1l'entrée de P 322,

Ve'3 = Tension minimale au point bas de P 322,

L_VG} = Tension de commande de la lumidre.
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II.3, - REALTSATION! PRATIQUE

3.1. = Les circuits imprimés

Ils sont représentés (grandeur nature) par les figures 36, 37 et 38,
nous les avons reproduits & 1l'aide de pastilles et de bandes transferts. Les
for&ts utilisés pour le pergage sont : ¢ 0,8 mm pour les circuits intégrés ;
¢ 1 mm pour les autres composants et § 3 mm pour les trous de fixation.

3.2, - Implantation des composants

Les schémas d'implantation sont représentés par les figures 39, 40
et 41. Pour ne pas détériorer les circuits intégrés, nous avons d'abord soudd
les résistances, les supports des C.I., les condensateurs et les transistors.

La figure 42 indique comment relier les deux circuits imprimés
de 1'émetteur ainsi que les composants extérieurs (pile 9V et H.P.).

La figure 43 montre les liaisons entre le récepteur de la télé-
commande et l'interface.

3+4. - Branchement du récepteur de la télécommande sur le téléviseur

- Déconnecter les deux fils bleu et jaune du potentiomdtre
volume (p. 301).

- Relier les deux fils bleu et jaune au point (a) du eircuit
interface (Figure 41).

- Relier le point haut du potentiomdtre volume (p. 301) au point (b)
du circuit interface (Figure 41).
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- Déconnecter le fil (noir et blanc) du potentiomdtre contraste
(p. 321).

- Relier le fil (noir et blanc) au point (f) du circuit interface
(figure 41).

- Relier le point haut du potentiomdtre contaste (p; 321) au point (g)
du circuit interface (Figure 41).

- Déconnecter le fil marron du potentiomdtre lumidre (p. 322).
- Relier le fil marron au point (¢) du circuit interface (Figure 41).

-~ Relier le point haut au point milieu du potentiomédtre lumidre
(p. 322) puis relier ce méme point au point (d) du circuit interface
(Figure 41).

- Relier le fil marron et bleu du potentiomdtre lumidre au point (e)
du circuit interface (Figure 41).

- Relier la masse du téléviseur & la masse du récepteur de la
télécommande.
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3,5, -— Amélioration de la télécommande réalisée

e ———————————— e ————

Les circuits intégrés précédemment examinés restent tout a fait

adaptés aux télécommandes & infrarouge comme 1'illustre le Figure 44.

Les principaux changements, que 1l'on observe, sont au niveau

de 1'étage de sortie de 1'émetteur et de 1'étage d'entrée du récepteur.

L'étage de sortie de 1'émetteur est constitué d'un transistor
monté en émetteur commun et dont le collecteur a pour charge trois diodes

LED 2 l'Arseniur de Gallium qui émettent les infrarouges.

On utilise souvent plusieurs diodes en série pour obtenir
une puissance rayonnée en mesure de garantir wnedistance opérationnelle

de liaison d'une quinzaine de métres.

Le récepteur comprend tout d'abord la photodiode réceptrice
polarisée en inverse, qui transforme les infrarouges reg¢us en signaux
éléctriques. Ces signaux sont traités dans un amplificateur & haute impé-
dance d'entrée utilisant un transistor 2 effet de champ. Ces signaux ampli-
fiés attaquent ensuite le circuit SAA 1025 et le reste du fonctionnement

est tout & fait identique 2 celui examiné précédemment.
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LISTE DES COMPOSANTS
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CONCLUSION GENERALE

Ce traveil effectué dans le cadre du projet de
fin d'études, a permis d'anporter une contribution sensible

quant & l'exploitation des télécommandes pour les téléviseurs.

Notre travail s'est 1limité a la commande de neuf (9)
fonctions, mais il »eut eétre achevé, moyennant certeins

matériels, pour la commutation..des programmes.

Comme nous l'avons déja signalé, notre télécommande
délivre des tensions continues variables dont la plage de va-
riation peut etre commandée par l'utilisateur & l'aide de
résistances ajustables, ce qui permet son adaptation a tous
les téléviseurs noir et blanc ou couleurs, en se servant de 1l'in-

terface réalisé s'il y a lieu.

L'avantage des circuits intégrés précédemment examinés
(SAA T024 et SAA T025) est qu'ils restent tout & fait adaptés
aux télécommandes a infra-rouges et cela sans une grande modi-

fication.

Les principaux chengements sont au niveau de 1'étage

de sortie de 1l'émetteur et de 1'étage d'entrée du récepteur.
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OSCILLOGRANMME A
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OSCILLOGRALME B :

Signal a la fréquence de 4,43 MHz & la broche 2
du C.I. SAA TI024

COUPLAGE: DC
TIME-DIU: 18 US
COLTS-DIV: 2
RIGGER PT.: 3
Had: 7
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OSCILLOGRAMME C

Signal pris & sortie de l'amplificateur & ultrasons
pendant l'absence de transmission. On constate que

la fréquence de ce signal n'appartient pas a la plage

de travail de notre télécommande, d'olu aucune fonction

n'est actionnée
‘ CQUPLAGE: DC
TIBNE-DIV: 58 US
UOLTS~DIU: 5 U
TRIGRER PT.: B8.81c US
fHax: 13 U
I S88 MU
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COUPLAGE:
TIME~DIU:
UOL TS DI
[RIGEER PT.,:
Max:
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OSCILLIGRAMME D

Signal pris & la sortie de 1'amplificateur & ultrasons
pendant la transmission de l'ordre. Dans ce cas la fré-

quence du signal correspond & une fonction bien déter-

minée,
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OSCILLOGRAMME E

- COUPLRGE!
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Cet oscillogramme nous montre le train d'impulsions
délivré par la broche 2 du C.I. SAA I025 pour un
réglage moyen du volume.
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OSCILLOGRAMME F

Cet oscillagramme nous montre le train d'impulsions

délivré par la broche 3 du “.I. SAA I025 pour un

réglage moyen de la lumiére.
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OSCILLOGRAMME G

Cet oscillogramme nous montre le frain d'impulsions
délivré per la broche 4 du C.I. SAA 1025 pour un

réglage moyen du contraste.
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OSCILLOGRAMME H

Lors de la mise en marche de l'appareil,
la sortie 6 du C.I. SAA I025 délivre une

tension continue.
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OSCILLOGRAMME I

Oscillogramme pris & la broche 2, 3 ou 4

du C.I. SAA I025 lors d'une commande maxi-

male du volume de la lumiere ou du contraste.

Dans ce cas nous pouvons dire que le rapport

cyclique est au maximume
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OSCILLOGRAMME J

Oscillogramme pris & la broche 2, 3 ou 4 du

C.I. SAA I025 lors d'une commande minimale

du volume, de la lumidre ou du contraste. Le rapport cyclique
dans ce cas est au minimum.
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