S’INITIER : ELEMENTS TECHNIQUES

De la lumiere au signal video:
le capteur CCD

La téte caméra

Les informations lumineuses frappent LA SURFACE SENSIBLE EN VIDEO:
/17 . UNE MEMOIRE ANALOGIQUE
chacun des eléments du capteur qui o
. . Le capteur CCD est une mémoire analo-
constitue la surface sensible du gique qui accumule des charges proportion-

nellement a son temps d’exposition.

CamesCcope pour étre transformees en Le sigle de trois lettres CCD signifie
courant é|ectrique variable. le Signa| Charged Coupled Device et se traduit en fran-
o ! cais par DTC, cest-a-dire “dispositif & trans-
VldeO, fert de charges” qui produit un signal vidéo a
. - partir des charges accumulées dans les élé-

Ce sont des phOtOledeS qul assurent ments du capteur. Par extension, ce dispositif

a donné son nom au capteur lui-méme. Le

anOUI'd’hUi cette conversion. La qua“te CCD a transfert interligne, systeme le plus

de |’image restituée depend de la utilisé actuellement, illustre ce principe de
) ) ) fonctionnement.

résolution du capteur et du traitement

coloré du filtre qui lui est associé.
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- 1= Tous les 1/50 de seconde, les charges accumulées dans les cellules
photosansibles sont transféarées dans le registre & décalage varticy

J]_ 2- A chague top de synehro ligre, les charges sont transféndes de
cellula an cellula vers le ragistra & décalage horizontal.

€A3- Ligne par ligne, les charges sont dvacudes vers le buffer de sortie
qui les transforma an signal vidéaa.

CCD a transfert interligne.
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LA DEFINITION, PREMIER
ELEMENT D’APPRECIATION

La définition d’une caméra CCD est
d’abord limitée par le nombre d’éléments
d’image qui composent son ou ses capteurs.
Plus le capteur est riche en éléments,
meilleure est la définition. Dans les produits
grand public, on trouve principalement deux
types de capteurs : ceux qui comptent
320 000 pixels et équipent les formats 8 mm
et VHS, et ceux qui comptent 470 000
pixels et équipent les formats Hi 8 et S-VHS.

Ces deux types de capteurs permettent res-
pectivement d’obtenir une bande passante en
luminance de 3,4 & 3,9 MHz environ — 350
a 410 points par ligne — et de 4,5 4 5,8 MHz
— 470 a 600 points par ligne — selon les pro-
duits.

LA COULEUR, DEUXIEME
ELEMENT D’APPRECIATION

Seule la séparation trichrome sur les camé-
scopes mono-CCD est évoquée ici étant
donné la rareté des systéemes tri-CCD propo-
sés au grand public. La séparation trichrome
sur trois capteurs est effectuée par I'intermé-
diaire d'un séparateur a prisme dichroique.
Pour une question de codt, ce procédé n’est
pas genéralisé sur les appareils grand public.
Néanmoins, on commence a voir apparaitre
les premiers produits équipés de ce systéeme,
mais & un prix encore élevé. En mono-CCD,
on procéde donc par un filtrage coloré sur le
capteur lui-méme par un systéeme de filtre
mosaique.

Le choix des couleurs de filtrage est opti-
misé de facon a perdre le moins de lumiére
possible afin de ne pas limiter la sensibilité
des caméscopes. Apres récupération des
charges de chaque pixel, il y a matricage
pour retrouver les trois composantes couleur
du signal vidéo, le rouge, le vert et le bleu.

La séparation trichrome sur un systeme
mono-capteur comparée au systeme du tri-
capteur, se fait au détriment de la définition
de I'image, mais le rendu coloré et la défini-
tion obtenue sont aujourd’hui satisfaisants et
ont un co(t adapté a une utilisation grand
public.

LE CCD EN REMPLACEMENT
DU TUBE

Le capteur CCD est une surface sensible
bien adaptée a un produit de prise de vues
qui remplace avantageusement les anciens
tubes a vide plus fragiles et plus gourmands
en batterie. Aprés avoir fait ses classes sur le
marché des caméscopes grand public, le
CCD a occupé a mesure de ses améliorations
le domaine de la vidéo professionnelle,
offrant plusieurs avantages par rapport aux
tubes, en regard de peu d’imperfections. =
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Points forts du CCD

= meilleure sensibilité en basse lumiére;

= dynamique beaucoup plus étendue, supérieure au reste
de la chaine vidéo;

= absence de trainage et de rémanence, appelé aussi
“queue de comete”;

= aucun risque de marquage ou de brilage de la surface
sensible;

= consommation électrique plus faible;

= encombrement réduit;

= insensibilité aux chocs et aux vibrations;
durée de vie illimitée.

Conselils pratiques

COMMENT CHOISIR UN
CAMESCOPE POUR FAIRE
DE LA SAISIE D’IMAGES
POUR LA NUMERISATION ?

Il faut distinguer deux cas de figure : la saisie
directe en sortie de caméra et la saisie a partir
d’une image enregistrée.

Dans le cas de la saisie directe, le caméscope
est utilisé uniguement comme une caméra. On
choisira le matériel donnant la meilleure qualité
d’image en sortie de capteur. On fera attention a
la définition, au rapport signal sur bruit, au stan-
dard couleur et au type de sorties disponibles,
Y/C, vidéo composite PAL ou SECAM.

Quelles machines choisir pour la saisie directe ?
—Sony VX1

— Canon UC 2 Hi

— Hitachi VMH 38 E

- JVC GR 571

— Panasonic NV S7

(Pour la saisie a partir d’une image enregistrée,
voir page 48.)

26 Les caméscopes
CNDP-DIE - Mai 1994

Points faibles du CCD

= aliasing dans les détails fins : interaction entre ces
détails et la structure en points du capteur;

= Smearing, ligne verticale blanche qui barre I’écran de
haut en bas;

= blooming, tache circulaire blanche, comme le
précédent, ce phénomene étant lié a un suréclairement
tres violent;

= pixels parfois manquants en raison de la sélection en
fin de chaine de fabrication moins sévere que pour les
composants professionnels.



LA DEFINITION
DE LA DEFINITION

Lorsque I'on parle de définition
horizontale trois mesures sont prises
en compte : la réponse en fréquence
exprimée en MHz, la résolution hori-
zontale en lignes ou en points par
ligne dans la largeur de I'image, et la
résolution horizontale en lignes TV.
Ces deux derniéres permettent
toutes les confusions suivant leur
emploi. Il existe entre elles un rap-
port de 4/3. Par exemple, 400 points
sont équivalents a 300 lignes TV.

La réponse en fréquence expri-
mée en MHz concerne ici la bande
passante en luminance (uniquement
les valeurs des blancs et des noirs).
La largeur de la bande passante
luminance détermine la résolution
horizontale, c’est-a-dire la finesse
des détails.

Les détails les plus fins d’une
image engendrant des fréquences
élevées, plus la bande passante sera
élevée, meilleur sera le rendu de
I'image. Les performances de bande
passante des systémes de restitution
sont généralement représentées sur
un repére comprenant en abscisses
les fréquences (MHz) et en ordon-
nées I'amplitude (dB) du phénomene
observé. Le gabarit de la courbe
amplitude/fréquence est plus ou
moins sévére : les atténuations
admises sont de -3 dB chez les pro-
fessionnels, jusqu’a —15 dB en grand
public. Une limite fixée a -10 dB cor-
respond a la limite de visibilité du
contraste sur un moniteur noir et
blanc étalonné.

Lorsque I'on analyse les perfor-
mances des caméscopes il faut entre
autres examiner :

- le rapport signal/bruit exprimant en
dB le fourmillement venant perturber
I'image ;

- le rendu chromatique, représenté
par la fidélité des couleurs étalons
analysées par le vectorscope (vecam-
scope en SECAM).

LES EVOLUTIONS
DE LA TECHNOLOGIE CCD

La compacité des caméscopes
ameéne les industriels a concevoir
des capteurs de plus en plus petits,
ceci avant méme que le procédé
industriel ne permette de produire
des CCD “zéro défaut”.

En 1985, la dimension des cap-
teurs était de 2/3 de pouce, puis pro-
gressivement de 1/2”. Aujourd’hui, la
quasi totalité des caméscopes grand
public est équipée de capteurs 1/37,
soit 8,5 mm (le pouce étant égal a
2,54 cm). On voit déja apparaitre des
capteurs 1/4” a 470 000 pixels sur le
caméscope SC5 de Sony. Cette dimi-
nution trés importante de la taille des
capteurs a permis de répondre a la
demande du marché en fabriquant
des caméscopes de plus en plus
petits, les Ultra-compacts et les
Voyageurs. Cela entraine une dimi-
nution de la taille des optiques, et de
la quantité de lumiére arrivant sur les
cellules photosensibles du capteur,
que I'on compense par I'adjonction
de micro-lentilles qui concentrent
I’énergie lumineuse sur chaque
micro-cellule.
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La fabrication des CCD se fait a
grande échelle et c’est a posteriori
que I'on sélectionne les éléments
produits. En fin de chaine, les cap-
teurs les plus performants vont équi-
per les caméscopes professionnels,
les autres les produits grand public,
ce qui justifie sans doute les écarts
de prix. Les défauts au pixel prées
sont corrigés par un circuit spéci-
fique qui repére a la lecture I'absence
de charge et la compense par celle
du point précédent. Dans le cas d’un
capteur ayant des “trous” trop
importants pour étre corrigés élec-
troniquement a la lecture, la garantie
constructeur prend le relais.

Micro-lkenhile Filtra colord

Raglgtra & dacalage wertical

Callule phistosansible

Capteur CCD (vue en coupe).
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