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BUT DU DOCUMENT

Ce document est destiné aux personnes désirant connaitre les bases de I'exploitation et
des techniques d'une caméra BROADCAST.

La partie technique est plus spécialement destinée aux techniciens ne connaissant pas le
fonctionnement d'une caméra.

AVERTISSEMENT

Bien que le traitement vidéo des caméras actuelles soit humérique, tous les traitements
décrits le sont a base de circuits analogiques, les principes restant identiques. Ce choix a été
fait par souci de compréhension des différents traitements.

La fagcon de réaliser les traitements peut varier en fonction du type de caméra et du
constructeur.

Ce document est consacré au traitement vidéo des caméras et n'explicite pas l'audio des
cameéras ou des systémes.
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1-PRESENTATION

Il convient de distinguer 2 principaux types de caméra, les caméras dites |égéres ou portables et les caméras
dites lourdes.

1.1-LA CAMERA LEGERE OU PORTABLE
1.1.1-LA CAMERA PORTABLE ENG

La caméra légere en configuration ENG est dédiée au reportage électronique (ENG: Electronic News
gathering). Elle est aussi appelée camescope.

Cette caméra est composée de 2 parties:
-La partie caméra proprement dite assurant la prise de vue et le traitement de l'image.
-La partie VTR (Video Tape Recorder) assurant I'enregistrement de l'image.

Cette caméra peut étre de type monobloc ou biblocs.

1.1.1.1-LA CAMERA PORTABLE ENG DE TYPE MONOBLOC

Les parties caméra et VTR sont montées dans un méme corps donc indissociables.
Avantages:

-Pas de connectique compliquée et colteuse entre caméra et VTR.

- Corps de I'ensemble simplifi€ donc moins lourd et moins colteux.

Inconvénient:
- L'ensemble est généralement affecté a un usage unique: le reportage.

Caméscope de type monobloc

1.1.1.2-LA CAMERA PORTABLE ENG DE TYPE BIBLOCS

Les parties caméra et VTR sont montées dans deux corps différents.
Avantage:
-La partie caméra peut étre désolidarisée du VTR et étre utilisée pour une exploitation EFP.

Inconvénients:
-Connectique compliqué et colteuse entre caméra et VTR.
-Corps de I'ensemble compliqué donc plus lourd et plus colteux que la version monobloc.
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VTR (Magnétoscope)

Caméra

Caméscope de type biblocs

1.1.2-LA CAMERA PORTABLE EFP

La caméra légére en configuration EFP est dédiée aux applications studio (journaux télévisés, variétes,
émissions diverses) ou autres (retransmission d'événements sportifs) et s'intégrent dans un environnement
multicaméras. (EFP: Electronic Field Production).

La caméra est reliée par l'intermédiaire d'un cable a un contréle de voie (CCU Channel Control Unit). La
distance maximum entre la caméra et le CCU peut varier entre quelques centaines de métres et plusieurs
kilométres. Elle dépend principalement du type de cable utilisé et du type de signaux transporté.

Les signaux vidéos et sons (audio) issus de la caméra sont disponibles en sortie du CCU. Une liaison
d'interphonie est assurée entre le cadreur et la sortie du CCU. Le cadreur assure le cadrage de l'image en
fonction des ordres qu'il recoit du réalisateur par l'intermédiaire de la liaison d'interphonie ainsi que la mise
au point optique. Les différents réglages de l'image (niveau, colorimétrie, piqué, etc..) sont assurés a partir
d'un pupitre de télécommande appelé OCP (Operational Control Panel) situé a proximité du CCU.

Cette caméra est composée de 2 parties:
-La partie caméra proprement dite assurant la prise de vue et le traitement de I'image.
-La partie transmission des signaux vers le CCU et la partie réception des signaux en provenance du CCU.

Cette caméra peut étre de type monobloc ou biblocs.

1.1.2.1-LA CAMERA PORTABLE EFP DE TYPE MONOBLOC

Les parties caméra et transmission sont montées dans un méme corps donc indissociables.
Avantages:

-Pas de connectique compliquée et colteuse entre caméra et transmission.

- Corps de I'ensemble simplifi€ donc moins lourd et moins colteux.

Inconvénient:
- L'ensemble est affecté a un usage unique: 'EFP OCP

Cable de liaison
(longueur max 500m pour 1707)

CCuU
(exemple DT500)

Caméra monobloc
(exemple TTV1707)
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1.1.2.2-LA CAMERA PORTABLE EFP DE TYPE BIBLOCS

Les parties caméra et transmission sont montées dans deux corps différents.

Avantage:

-La partie caméra peut étre désolidarisée de la partie transmission et étre utilisée pour une exploitation ENG
avec un VTR dockable.

Inconvénients:
-Connectique compliquée et colteuse entre caméra et transmission.
-Corps de I'ensemble compliqué donc plus lourd et plus colteux que la version monobloc.

Le boitier incluant la partie transmission est communément appelé CA (Camera Adaptor)
Cable de liaison

Caméra  CA (longueur max 2100m pour
1657D+CA85)

CCuU
Caméra biblocs (exemple 1685)
(exemple TTV1657D+CA85)

1.1.2.3-LA CAMERA PORTABLE EFP EN VERSION BLOC D'ANALYSE SEPARE

Cette version estcommune aux caméras monobloc ou biblocs. Elle permetde dissocier le bloc d'analyse (CCDs
et cartes associées) du bloc de traitement vidéo. L'intérét de cette configuration est d'avoir un bloc prise de vue
léger et de faibles dimensions.

Avantages:

-Le bloc peut étre logé dans un emplacement de volume restreint (exemples: niches, boule WESCAM).

-Le bloc peut étre monté sur des pieds robotisés de faibles dimensions.

-Lamanipulation de'ensemble prise de vue est facilitée dans des conditions de tournage nécessitant un grand
nombre de mouvements de la caméra.

-Le bloc d'analyse peut facilement étre réintégré dans le corps de la caméra.

Caméra en configuration
Cable de liaison MICROCAM
(longueur max 2100m pour 1657D+CA85) (exemple TTV1657D+CA89)

ccu
(exemple 1685)

Cable de liaison Caméra /Bloc d'analyse
(longueur max 100m pour la microcam THOMSON)

THOMSONEii
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i

Exemple d'exploitation de la Microcam

1.1.2.4-LA CAMERA PORTABLE EFP EN VERSION SPORTCAM

Dans cette version la caméra n'est plus portable.

Cette version estcommune aux caméras monobloc ou biblocs. La caméra est montée dans un bati permettant
la fixation d'un objectif "lourd" (permettant de forts grossissements) et d'un viseur de grandes dimensions (tube
de 17cm de diagonale). Le bati est généralement équipé d'un boitier permettant I'alimentation d'un PROMP-
TER(*) et la démodulation de sa vidéo. Aujourd'hui, les caméras légéres en version SPORTCAM offrent
généralement les mémes fonctionnalités que les caméras lourdes de méme gamme.

Avantages:

-La caméra peut facilement étre reconfigurée en version portable.

-Les fonctionnalités offertes sont généralement identiques a celles offertes par les caméras lourdes.

Inconvénients:
-Connectiques compliquées.
-Esthétique douteuse dans certains cas.

Ensemble caméra

Objectif "lourd" Viseur 17cm

Cable de liaison
(longueur max 2100m pour 1657D+CA85)

Boitier d'alimentation
PROMPTER Ccu

Ensemble caméra uissance + vidéo
(exemple TTV1657D+CA85) ® ) (exemple 1669

THOMSONEii
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(*) PROMPTER

But: Le PROMPTER permet a un présentateur (par exemple au journal télévisé) de lire un texte tout en

regardant la cameéra.

Principe: L'ensemble PROMPTER est constitué d'une glace semi transparente, placée devant I'objectif,

réfléchissant un texte projeté par un moniteur et laissant passer I'image du présentateur.

Glace semi transparente

Image du

présentateur\
\,

Présentateur /

Texte réfléchi _
vers le présentateur ~ Moniteur Cables:

-Alimentation PROMPTER
-Vidéo (texte)

Principe du PROMPTER

THOMSONEii
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1.2-LA CAMERA DE STUDIO

La conception mécanique de ce type de camérafait que cette caméra est prévue pour étre équipée d'un objectif
"lourd" (permettant de forts grossissements) etd'un viseur de grandes dimensions (tube de 17cm de diagonale).
La caméra intégre I'alimentation du "PROMPTER" ainsi que la démodulation de la vidéo PROMPTER.

Objectif "lourd" Viseur 17cm

Cable de liaison
(longueur max 2100m pour 1557)

CCu

Caméra
(exemple TTV1557) (exemple 1685)

THOMSONEii
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2-EXPLOITATION

Le but de ce chapitre est de présenter les commandes d’exploitation d'un ensemble prise de vue.

Nota: Unensemble prise de vue est généralement composé d'une caméra avec CA objectif et viseur, d'un CCU
(contréle de voie) et d'un OCP (pupitre de télécommande).

2.1-LA CAMERA, LE CA, LE VISEUR, L'OBJECTIF

L'ensemble présenté est la TTV1657D +CA85 (EFP).

Notas:
-Certaines commandes décrites sont spécifiques a ce type d'équipement.
- Lorsque I'exploitation de la caméra s'effectue a partir d'un pupitre, les commandes décrites ci-aprés sont
généralement inopérantes sur la caméra mais active sur le pupitre.

Viseur Caméra CA

2.1.1-LA CAMERA

1-Commandes de roue porte filtre

Lesfiltres sont placés dans I'axe optique. On distingue 2 types de filtre: les filtres de densité et les filtres d'effet.
-Commande de filtres de densité (NEUTRAL FILTER)

Les filtres de densité permettent, si besoin est, de diminuer la quantité de lumiere arrivant sur les capteurs
CCD afin de maintenir I'amplitude du signal vidéo dans une plage nominale. L'utilisation des filtres se fait
conjointementau réglage du diaphragme de I'objectif. Il arrive aussi que I'on mette un filtre en service, malgreé
un éclairage nominal, pour exploiter la caméra avec un diaphragme plus ouvert pour diminuer la profondeur
de champ (image floue en arriére plan).

Les valeurs defiltre s'exprime en transmittance: Clear 1/1 (transmittance 100%), 1/16 (transmittance 6.3%),
1/32 (transmittance 3%) etc.... ,ou en logarithme de l'inverse de la transmittance Clear 1/1=LOG0=1, 1/
16=LOG16=1.2, 1/32=LOG32=1.5etc...

Certaines caméras possedent des positions ou des roues "DAY" permettant d'atténuer la lumiére dans le
haut du spectre visible (vers le bleu) afin de faciliter la correction de balance des blancs pour les hautes
températures de couleur.
-Commande de filtres d'effet (EFFECT FILTER)
Les filtres d'effet permettent de créer certains effets optiques sur I'image comme par exemple:

-Images floues sur les bords.

-Images floues sur toute la surface.

-Etoile avec nombre de branches variables en fonction du filtre autour d'une source lumineuse.
Ces roues peuvent étre motorisées et actionnables a distance a partir du pupitre d'exploitation.

THOMSONEii
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2- Commandes d'exploitation de la caméra
Certaines commandes sont a accés direct et d'autres par menu.
Les commandes a accés direct sont celles utilisées le plus frequemment par I'exploitant essentiellement
en ENG.

COMMANDES A ACCES DIRECT
-Commande VTR
L'appui sur ce bouton commande le début d'enregistrement du magnétoscope connecté sur la caméra. Un
nouvel appui stoppe I'enregistrement.
-Commande "WHT BLK"
- L'action de cette commande vers "BLK" déclenche l'automatisme de balance des noirs. Cette
automatisme a deux fonctions:
-Réglage des contre tops (Black PULSE): Les contre tops permettent d'avoir un niveau des noirs
stable quel que soit le gain choisi par I'exploitant (se référer au chapitre TECHNIQUE D'UNE
CAMERA).
- Réglage des niveaux de noir des vidéos rouge et bleu pour les ajuster sur le niveau de noir de la
vidéo verte.
Ces réglages permettent de compenser les tolérances et dérives thermiques d'origine électronique
dans la partie analogique du traitement vidéo de la caméra.
NOTA: Pendant l'exécution de la balance, le diaphragme de I'objectif est fermé afin d'avoir une
référence de noir optique.

| L I L

Rouge Vert Bleu

Niveaux de noir des signaux R, V, B avant balance

— | LT 1
Rouge Vert Bleu
Niveaux de noir des signaux R, V, B aprés balance

- L'action de cette commande, associée a la position de lacommande "WBL A/B/PRST" décrite ci-apreés,
vers "WHT" déclenche l'automatisme de balance des blancs. Cette automatisme a pour réle d'équilibrer
les valeurs crétes des vidéos rouge et bleu pour les ajuster sur lavaleur créte de la vidéo verte afin d'avoir
une image blanche surles valeurs crétes en sortie de la caméra. Pour que cette automatisme fonctionne,
I'exploitant doit cadrer une surface blanche.

Cette automatisme est nécessaire pour compenser les variations du spectre lumineux (proportion de
rouge, de vert, de bleu) en fonction de |'éclairage de la scéne a filmer. Par exemple sans cette correction,
une scene éclairée par un projecteur et donnant une image blanche sur un moniteur, apparaitra bleutée
sur ce méme moniteur lorsqu'elle sera éclairée par la lumiére du jour.

Valeurs crétes identiques
donnant un blanc sur le
moniteur

Rouge Vert Bleu

Niveaux des signaux R, V, B pour une scéne éclairée a 3100°K

THOMSONiii
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Valeurs crétes différentes:
le blanc a une dominante

bleutée

Rouge Vert Bleu

Niveaux des signaux R, V, B pour la méme scéne que précédemment mais éclairée a 5600°K
(lumiére du jour) sans correction de balance des blancs

Valeurs crétes identiques
donnant un blanc sur le
moniteur

Rouge Vert Bleu

Niveaux des signaux R, V, B pour la méme scéne toujours éclairée a 5600°K
aprés correction de balance des blancs

-Commande "WBL A/B/PRST"
Cette commande associée alacommande précédente permet de sélectionner la mémoire de stockage
des valeurs de correction apportées par I'automatisme. Les corrections seront ensuite issue de la
mémoire sélectionnée.
-En position "A": Au déclenchement de la balance des blancs, les valeurs de correction seront
mémorisées dans lamémoire "A". Les valeurs de correction appliquées proviendront da la mémoire "A".
-En position "B": Au déclenchement de la balance des blancs, les valeurs de correction seront
mémorisées dans lamémoire "B". Les valeurs de correction appliquées proviendront de la mémoire "B".
L'intérét de ces 2 mémoires est de pouvoir mémoriser les corrections de 2 scénes éclairées par des
températures de couleur différentes (exemple: lumiére artificielle et lumiére du jour) et de pouvoir
commuter rapidement de l'une a l'autre.
-En position "PRST" (Preset): La balance n'apporte aucune correction. Ce sont des réglages fixes
déterminés a la conception de la caméra qui sont appliqués. En général une caméra posséde plusieurs
"PRESET":
-Un"PRESET" 3100°K donnantun blanc pour un éclairage de type projecteur équipé d'une lampe au
tungsténe.
-Un"PRESET" 5600°K donnant un blanc pour un éclairage de type lumiére du jour (la lumiére du jour
pouvant aller jusqu'a environ 10 000°K, c'est une valeur moyenne qui a été retenue).
Ces "PRESET" sont utilisé par exemple lorsque la scéne ne posséde pas de référence de blanc ou
lorsque l'utilisateur désire rendre I'ambiance particuliére dégagée par une scéne (Exemple:dominante
rougeatre d'un paysage lors d'un coucher de soleil).
NOTA: Laposition "PRESET" 3100°K est toujours utilisée lors des réglages techniques de la caméra.

THOMSONiii
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-Commande "ON/SAVE"
Cette commande est utilisée en ENG (avec un VTR). En EFP, la position de cette commande n'a
généralement pas d'importance.
-Enposition"SAVE": Lacaméraesten fonctionnement normal, tandis que le tambour supportant les tétes
magnétiques du VTR est arrété.
Inconvénient par rapport a la position ON:
L'enregistrement effectif ne débutera que quelques secondes aprés I'appui sur la touche VTR, le
temps que la vitesse nominale du tambour soit atteinte et que les différents asservissements
soient réalisés. Les premiéres secondes d'enregistrement sont donc perdues.
Avantages par rapport a la position ON:
-Le tambour étant arrété, les tétes magnétiques ne s'usent pas contre la bande magnétique.
-Le tambour étant arrété, la bande magnétique ne s'use pas.
-L'énergie consommeée sur la batterie d'alimentation de I'ensemble est moindre (plus grande
autonomie).

-En position "ON": La caméra et le VTR sont en fonctionnement normal (le tambour supportant les tétes
magnétiques du VTR est en rotation).
Inconvénients par rapport a la position SAVE:
-Les tétes magnétiques et la bande s'usent méme sil'enregistrement effectif n'est pas commande.
-L'énergie consommeée sur la batterie d'alimentation de I'ensemble est plus élevée lorsque
I'enregistrement effectif n'est pas commandé.
Avantages par rapport a la position SAVE:
L'enregistrement effectif est immédiat apres I'appui sur la touche VTR.

-Commande "GAIN"
Cette commande appelée aussi gains par bonds est utilisée lorsque I'éclairage de la scéne analysée n'est
pas suffisant pour permettre d'atteindre le niveau nominal sur le signal de sortie, malgré une ouverture
de diaphragme maximum.
Elle agit simultanément sur le gain de 3 amplificateurs (1 par voie R, V, B) dans la traitement vidéo de
la caméra. Le gain s'exprime en dB (Gain=20LOG Vs/Ve). Par exemple un gain de 6dB donne une
amplification de X2 dans le traitement vidéo (correspond a la valeur d'un diaph). Un gain de 12 dB
correspond a une amplification de X4 (correspond a la valeur de deux diaph). L'excursion de la
commande de gain va généralement d'environ 0dB a +21dB par bonds de 3 ou 6 dB. La valeur nominale
est 0dB.
NOTA: Le fait d'augmenter la valeur du gain par bonds permet d'exploiter la caméra dans des conditions
de lumiere difficile, mais augmente le bruit vidéo (points blancs ressemblant a de la neige) sur I'image.
Cela implique une détérioration du rapport signal sur bruit (S/B).

-Commande "PICT/BARS/TEST"
Cette commande sélectionne I'origine du signal vidéo en sortie de la caméra:
-PICT (PICTURE, image): Le signal vidéo provient de I'image de la scéne filmée.
-BARS: Le signal vidéo provient d'un générateur électronique de mire de barres. |l est injecté en fin de
chaine de traitement vidéo dans la caméra.
Ce signal est utilisé:
-En maintenance:
-Pour effectuer certains réglages techniques de la caméra et du CCU notamment les codeurs.
-En exploitation:
-ENG, il est enregistré sur la bande magnétique du VTR et sert de référence pour les réglages
d'exploitation du VTR utilisé par la suite en lecture.
-EFP, lorsque la caméra est sous tension mais n'est pas exploitée il sert de signal de présence
caméra.

Signaux R, V, B en position mire de barres Image en mire de barres

THOMSONiii
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-TEST: Le signal vidéo provient d'un générateur dit de dent de scie bien que le signal ne ressemble pas
toujours a une dent de scie pure. Il est injecté en début de chaine de traitement vidéo dans la caméra.
Ce signal est utilisé:
-En maintenance:
-Pour effectuer certains réglages techniques de la caméra et du CCU
-En exploitation:
-Pour s'assurer avant une émission du bon réglage de la chaine de gain du traitement vidéo de la
caméra.

Signaux R, V, B en position TEST Image en TEST

-Commandes d'accés au menu d'exploitation "F+/F- et +/ - "
Dans I'exemple choiside la 1657D certaines commandes d'exploitation sont affichées et sélectionnées
dans le viseur avec la commande "F+ F-" et modifiés avec les commandes "+" ou"-".

COMMANDES PAR MENU

-Commande "ABL"_ (Automatic Black Level)
Elle permet d'augmenter le contraste de l'image (par exemple lors de prise de vue par temps de
brouillard). L'automatisme ABL détecte la partie la plus sombre du signal vidéo et I'aligne sur le niveau
du noir général. L' ABL est surtout utilisé en ENG. En EFP multicaméras, I'utilisation de I'ABL est rendue
délicate car le contraste de I'image varie en fonction de son contenu.

Ligne analysée Ligne analysée

1

Image sans ABL (manque de contraste) Image avec ABL (contrastée)

-Commandes "CLEAR SCAN" et "CLEAR SCAN SPEED"
Elles permettentd'éviterles phénoménes de barres horizontales claires ou sombres quiapparaissent sur
l'image lorsqu'un moniteur de fréquence de balayage verticale différente de la fréquence verticale
d'analyse de lacaméraestdans le champ de prise de vue (par exemple moniteurinformatique). On ajuste
la fréquence du CLEAR SCAN (CLEAR SPEED) pour faire disparaitre les barres horizontales.
Lorsque les barres horizontales ont été éliminées:
-Lafréquence indiquée par CLEAR SCAN SPEED correspond a la fréquence de balayage verticale
du moniteur filmé.
-Le temps d'intégration (conversion lumiére courant) des CCDs correspond a la période de balayage
verticale du moniteur.
Nota: Lorsque le CLEAR SCAN est en service, le SHUTTER est désactivé.

THOMSONiii
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Moniteur filmé

Haut—— Bas Haut—— Bas
Haut——— Bas Haut
Moniteur filmé } } - f i}
> :
T
i A -
« L
T1

Intégration de l'image __—

par la caméra /<TM /.—o*"‘l

Le temps d'intégration de lacaméra, T1, est ™ \
supérieur au temps de balayage T du moni-
teur: Certaines parties de I'image moniteur
serontintégrées 2 fois et provoquerontdonc

une barre plus lumineuse sur l'image de
sortie caméra. Imagel en sortie caméra Image2 en sortie caméra

Fonctionnement sans CLEAR SCAN

K Moniteur filmé

Haut—— Bas Haut—— Bas
Haut

Moniteur filmé

Intégration de I''mage
par la caméra

Letempsd'intégrationdelacaméra, T1,estégal ~1~i \
autemps de balayage T du moniteur. Toutes les
parties de l'image moniteur seront intégrées
pendant un temps identique, l'image de sortie
caméra sera correcte.

Imagel en sortie caméra Image2 en sortie caméra

Fonctionnement avec CLEAR SCAN
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-Commande "COLOR TEMP"

Elle permet de modifier la colorimétrie de I'image pour rendre celle-ci plus chaude (dominante rouge)
ou plus froide (dominante bleutée). La valeur de température affichée par la correction correspond a la

température de couleur de la scéne filmée qui donnerait un blanc sur I'image.

Rouge Vert Bleu

Signaux R, V, B aprés balance des blancs

Rouge Vert Bleu

Signaux R, V, B apreés correction de température de couleur pour rendre I'image plus "chaude™
(Température affichée > a la température donnée par la balance des blancs)

Rouge Vert Bleu

Signaux R, V, B aprés correction de température de couleur pour rendre I'image plus "froide"
(Température affichée < a la température donnée par la balance des blancs)

-Commandes "CUSTOM FILE": "STORE CUSTOM FILE", "RECALL CUSTOM FILE"

Ces commandes, spécifiques a ce type de caméra, permettent en ENG de sauvegarder (STORE) etde
rappeller (RECALL) les réglages d'exploitation de la caméra. Quatre mémoires (CUSTOM FILE) sont

disponibles, permettant la mémorisation des réglages de 4 types de prise de vue différents.

THOMSONiii
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-Commande "DETAIL LEVEL"
Elle permet de modifier la définition (le piqué) de I'image afin d'augmenter ou de diminuer la visibilité des
deétails de l'image.

Détail valeur minimale Détail valeur nominale Détail valeur maximale

-Commandes "DFZ" (Detail Follow Zoom), "DFZ WIDE, TELE"
Elle permet de modifier le niveau de DETAIL en fonction de la focale de I'objectif, le but recherché étant
généralementde diminuerle niveau de DETAIL pourlesimages en gros plan (parexemple pour atténuer
les imperfections d'un visage).

ZOOM en position TELE DFZ en service (ON)

THOMSONiii
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Leréglage du DFZ se faiten préparation avantle tournage de I'émission. Il consiste a déterminer le niveau
de DETAIL (DFZWIDE et DFZ TELE) pour 2 positions de focale du ZOOM (ces 2 positions doivent étre
situées de part et d'autre de la mi focale). Le niveau de DETAIL, en fonction de la focale, variera ensuite
linéairement sur la droite passant par ces 2 points.

DETAIL A
Mi focale
Valeur du DETAIL fonction de la focale

DFZWIDE (-~~~ ~
DFZTELE | _ _ _ _ 4 . e __J_ _______—=

| |

1 | |

1 : | »

FOCALE
Position Position
Grand angle Téléobjectif

Positions de focale déterminant la pente de la droite

Action de I'automatisme DFZ en fonction de la focale

-Commande "EFFECT FILTER"
Elle permet de commander la rotation de la roue d'effet. Se référer a la commande de filtres d'effet.

-Commande "H PHASE" (Phase horizontale)
Elle permet de modifier la phase horizontale des signaux vidéo en sortie de la caméra par rapport au
signal vidéo de référence injecté généralement sur I'entrée GEN-LOCK de la caméra. La phase s'ajuste
de maniére a avoir, pour les différentes sources, les phases horizontales identiques a I'entrée du
mélangeur.

Source de référence
4‘_‘ |_ I |_|_[ L

Source a ajuster |

Réglage de phase: I N |

Plage de variation d'envi- | \ |
ron

-4us a +2us <

Source ajustée

Réglage de phase horizontale
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-Commande "SC PHASE" (SubCarrier PHASE: Phase sous porteuse)
Elle permet de modifier la phase sous porteuse du signal vidéo composite (PAL ou NTSC) en sortie de
la caméra par rapport a la phase sous porteuse du Burst du signal vidéo de référence injecté
généralement sur I'entrée GEN-LOCK de la caméra. La phase s'ajuste de maniére a avoir, pour les
différentes sources, les phases sous porteuse identiques a I'entrée du mélangeur composite.

Réglage SC]

Source de référence

——  Source de référence

—-———  Source a ajuster ———— Source ajustée

Réglage de phase sous porteuse

-Commande "IRIS OFFSET"
Elle permet de modifier I'ouverture du diaphragme lorsque la commande IRIS AUTO/MAN sur I'objectif
est en position AUTO. Dans cette position le diaphragme est commandé par un automatisme qui fixe
l'ouverture pour avoir un niveau vidéo proche du nominal (0,7V) en sortie caméra. En filmant un sujet
a contre jour, l'automatisme se référengant sur la partie la plus claire de la scéne, le sujet va étre sous
exposé. La commande "IRIS OFFSET" va permettre d'augmenter I'ouverture jusqu'a +1 diaphragme.
La plage de variation est de + ou - 1 diaph. par rapport a I'ouverture déterminée par I'automatisme.

IRIS OFFSET= OFF IRIS OFFSET= ON (+1diaph.)
Le sujet n'est pas identifiable Le sujet est identifiable
L'arriére plan est correctement exposé L'arriére plan est surexposé
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-Commande "KNEE"

Elle agit sur le compresseur vidéo. Le compresseur permet de restituer les détails et la colorimétrie des

zones de l'image surexposées.

-En position KNEE= MANU,

le début de compression est fixé a 700mV et ne varie pas. Le

compresseur est donc pratiquement inactif, la compression ne s'effectuant qu'entre 700mV et le
niveau d'écrétage soit 735mV.

-En position KNEE= AUTO, le début de compression est variable et s'ajuste automatiquement en
fonction du signal maximum (R ou V ou B) pour maintenir la valeur maximale de ce signal en dessous
de la valeur d'écrétage. Le début de compression varie entre 350mV a 700mV.

Se référer au chapitre LA TECHNIQUE D' UNE CAMERA

Signaux Rouge, Vert, Bleu délivrés
par les capteurs (CCD) de la caméra
correspondant a une partie surexpo-
sée de l'image.

Signaux Rouge, Vert, Bleu en sortie
delacaméra. L'amplitude des signaux._ .
est limitée par I'écréteur a une valeur
normalisée, ce quiinduit une perte de
colorimétrie sur la zone surexposée
(les proportions R, V, B sont modi-
fiees). De plus les détails sur les si-
gnaux écrétés sont perdus.

Signaux Rouge, Vert, Bleu en sortie
de la caméra. A partir d'un certain -
niveau (débutde compression) déter-
miné par le compresseur a partir du
signal le plus fort, les 3 signaux sont
multipliés par un méme coefficient
(<1) afin de maintenir le signal le plus
fort a un niveau inférieur a celui de
I'ecréteur.

mmm

Sorties des capteurs zone surexposée

Niveau d'écrétage

‘/\Zu\q/e\ J Bleu i

Sorties de la caméra Compresseur pratiquement hors
service (KNEE= MANU)

Niveau d'écrétage

VAL 7AAA
e T U

Rouge
compressé

Bleu

compressé
Dés que le signal bleu (signal le plus fort) atteint le seuil de début de
compression et commence donc a étre compressé, les signaux
Rouge et Vert sont compressés.

Sorties de la caméra Compresseur en service (KNEE= AUTO)

compresse
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-Commande "MASTER PED"
Elle agit simultanément sur le niveau de noir des 3 signaux Rouge, Vert et Bleu. Le niveau de noir d'un
signal correspond soit au niveau du signal lorsque le diaphragme de I'objectif est fermé soit au niveau
d'une partie de la scéne analysée ne renvoyant aucune lumiére.
Cette commande permet de modifier le contraste de I'image en augmentant ou en diminuant le niveau,
et donc la luminosité, des parties sombres de l'image.

Master Ped
-t L | I | | I | | >
Rouge Vert Bleu
Master Ped diaphragme fermé
>
Rouge Vert Bleu | Rouge Vert Bleu |
Valeur nominale du Master Ped Valeur du Master Ped inférieure

= augmentation du contraste

-Commandes "SHUTTER" et "SHUTTER SPEED"
Elles permettent d'éviter les flous sur les images en mouvement rapide. Pour cela, on diminue le temps
d'intégration de la scéne analysée par les capteurs, comme on le ferait en photographie en diminuant
le temps d'ouverture du diaphragme. L'indication donnée par SHUTTER SPEED correspond au temps
d'intégration (de 1/60s a 1/1000s environ).
En général, SHUTTER =OFF correspond a un temps d'intégration de 1/50s soit 20ms (durée d'une
trame).
Temps d'intégration: Les capteurs étant lus toutes les 20ms, le temps d'intégration est la durée pendant
laquelle les capteurs effectuent, entre 2 lectures, la conversion photons vers électrons de la scéne
analysée.

Nota: Lorsque le CLEAR SCAN est en service, le SHUTTER est désactivé.

PolarisationduCCD
Temps d'intégration 20 ms
>
Lecture Lecture Lecture Lecture
du Capteur du Capteur du Capteur du Capteur

Temps d'intégration SHUTTER= OFF
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Polarisation
du Capteur.

Oms - : . 10ms -
- - -—>

Temps d'intégration
utile avant lecture

Charges neutralisées par

I'impulsion sur la polarisation

du Capteur Lecture du Lecture du Lecture du Lecture du
Capteur Capteur Capteur Capteur

Temps d'intégration SHUTTER= 1/100s

Polarisation
du Capteur | | | |
' 2ms Temps d'intégration .. 2ms .
— utile av'ar7 lecture > ;
Charges neutralisées par
I'impulsion sur la polarisation
du Capteur Lecture du Lecture du Lecture du Lecture du
Capteur Capteur Capteur Capteur

Temps d'intégration SHUTTER= 1/500s

Il est important de remarquer que I'utilisation du SHUTTER influe directement sur le sensibilité de la caméra.

Exemple:

-Le SHUTTER= 1/100 divise la sensibilité par 2 (par rapport a SHUTTER= OFF): Il faut 2 fois plus de lumiéere

sur la scéne ou ouvrir I'objectif d'un diaphragme.

-Le SHUTTER= 1/500 divise la sensibilité par 10 (par rapporta SHUTTER= OFF): Il faut 10 fois plus de lumiéere

sur la scéne ou ouvrir I'objectif d'environ 3,5 diaphragmes.

-Commande "MON CHARAC"

Cette commande, spécifique a ce type de caméra, permet ou non d'incruster les caractéres (fonctions
d'exploitation, menus de maintenance etc...), normalement présent uniguement dans le viseur, dans le

signal vidéo présent sur la sortie "VIDEO OUT" de la caméra.

-Commande "MON SELECT"

Cette commande, spécifique a ce type de caméra, permet de sélectionner le signal vidéo présent surla

sortie "VIDEO OUT" de la caméra:

-R:Signal Rouge (utilisé en maintenance: réglage, mesure)
-G:Signal Vert (utilisé en maintenance: réglage, mesure)
-B:Signal Bleu (utilisé en maintenance: réglage, mesure)

-R-G:Signal Rouge moins signal Vert (utilisé en maintenance: réglage et vérification des superpositions)
-B-G:Signal Bleu moins signal Vert (utilisé en maintenance: réglage et vérification des superpositions)

-COD: Signal codé (PAL ou NTSC) (position d'exploitation habituelle).
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-Commande "NEUTRAL FILTER"
Elle permet de commander la rotation de la roue de densité. Se référer a la commande de filtres de
densité.

-Commande "PRESET PICTURE"
Elle permet de positionner tous les réglages d'exploitation a des valeurs standards définies en
maintenance. Ces valeurs permettent aprés une balance des blancs d'obtenir une image de rendu
correcte.

-Commandes "SELECT MARKER", "PRGM MARKER 1", "PRGM MARKER 2"
Commandes spécifiques a ce type de caméra.
La commande "SELECT MARKER" permet d'afficher dans le viseur soit les marqueurs définis dans
"PRGM MARKER 1" soit les marqueurs définis dans "PRGM MARKER 2".
Les marqueurs sont des indications ou des repéres affichés dans le viseur de la caméra.

Exemples:
Caméra en 4/3
__________ Caméra en 16/9
1 1
+ 1 1
1 [}
---------- 1 1
Center cross Safety zone Opposite format Opposite format
(Croix centrale) (Zone de sauve- (format opposé) (format opposé)
Indication du centre de garde) Représente lazone de Représente la zone de
l'image Représente la zone de I'image visible en 16/9  l'image visible en 4/3 si
l'image visible sur un si l'image est conver- I'image est convertie
téléviseur tie en 16/9 par un en 4/3 par un conver-
convertisseur externe. tisseur externe.
HEW T ] BAT: Tension Batterie (ENG)
BT T 1 AUDIO: Niveaud'enregistrement
 — sur le canal 1 du VTR (ENG)
HE 1 FOCUS: Position du Focus
—_
—— 1 Z.CEN: Position du Zoom en
- représentation centrée BOX: Affichage d'un rectangle
mm—— Z.LEF: Position du Zoom en re- reg'jlbfg;e;(')e; commandes:
— présentation a gauche -V-POS -BOX
-WIDTH BOX
-HEIGHT BOX
BARGRAPH BOX

Nota: La fonction "SELECT MARKER" peut également s'effectuer avec la commande "ZEBRA-MARK"
du viseur 4cm.

-Commandes "SKIN DETAIL", "SKIN ACQUIS.", "SKIN DTL LVL", "SKIN VIEW"
Elles permettent la mise en oeuvre de I'automatisme SKIN qui permet de diminuer le niveau de DETAIL
sur une teinte sélectionnée par I'exploitant. Toutes les teintes de I'image peuvent étre sélectionnée mais
c'est en général sur les teintes chair (skin= peau) que I'automatisme est activé pour adoucir les traits ou
les imperfections d'un visage.
-SKIN DETAIL: Mise en/hors service de l'automatisme.
-SKIN DTL LVL: Ajuste le niveau de DETAIL sur la teinte sélectionnée par I'automatisme "SKIN
ACQUIS."
-SKIN VIEW: Permet de visualiser la teinte sélectionnée:
-Dans le viseur de la caméra: En superposant des "hachures" sur la teinte sélectionnée.
-Sur les sorties couleurs: En affichant en noir et blanc la teinte sélectionnée.
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SKINVIEW affiche également un rectangle d'acquisition dans le viseur nécessaire pour lafonction
"SKIN ACQUIS." décrite ci-aprés.
-SKIN ACQUIS.: Effectue un acquisition automatique de la teinte cadrée dans le rectangle affiché
dans le viseur par "SKIN VIEW".
Nota: Avec un pupitre, lI'acquisition peut également étre effectuée manuellement.

-Commande "VF SELECT"
Cette commande, spécifique a ce type de caméra, permet de sélectionner le signal vidéo affiché dans
le viseur:
-R:Signal Rouge
-G:Signal Vert
-B:Signal Bleu
-R-G:Signal Rouge moins signal Vert (vérification des superpositions)
-B-G:Signal Bleu moins signal Vert (vérification des superpositions)
-Y: Signal de Luminance (position d'exploitation habituelle).
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2.1.2-LECA

Viseur Caméra CA

1- Commandes d'interphonie
-Commande "ENG/REMOTE/PROD"

Cette commande, spécifique a ce type de caméra, permet la mise en service du micro cadreur. La cadreur

peut parler:
-Position "ENG": A la salle technique appelée aussi équipements (ENG: Engineering). C'est dans
cette salle que se trouvent les pupitres et les moniteurs de contréle des caméras.
-Position "PROD": Auréalisateur (PROD: Producer). Le réalisateur assure la sélection des caméras
et des différentes autres sources sur le pupitre du mélangeur.
-Position "REMOTE": Utilisée lorsque la caméra est sur I'épaule. Correspond a la position "PROD"
en déportée. La liaison "PROD" est alors commandée par la touche "VTR" de I'objectif.

-Commande "PROD"
Ce potentiomeétre regle le niveau audio dans le casque du cadreur du son en provenance du réalisateur
(PROD: Producer).

-Commande "ENG"
Ce potentiometre régle le niveau audio dans le casque du cadreur du son en provenance de la salle
technique (ENG: Engineering).

-Commande "PRG MIX"
Ce potentiometre régle le niveau audio dans le casque du cadreur du son retour Programme. Le son
retour Programme correspond au son final en sortie du studio (aprés mixage). C'est celui qui est ou qui
sera diffusé.

2- Commandes diverses
-Commande "CALL"
Allume la signalisation CALL sur le pupitre d'exploitation. Sur certains CCU, I'information est également
disponible sur la connectique en face arriere.

-Commande "MIC 2 PHANTOM POWER"
Sélectionne la tension d'alimentation du micro connecté sur'embase arriere du CA. Ce micro estdestiné
a la prise de son "commentateur" (son "de qualité broadcast" pouvant étre diffusé a I'antenne).
Généralement le micro est de type électrostatique et nécessite une tension d'alimentation de 48V.
Nota: le micro 1 est, dans cet équipement, connecté sur la poignée de la caméra.

-Commande "EXT SELECT"
Sélectionne une vidéo externe parmiles 4 pouvant étre raccordées sur la face arriere du CCU. La vidéo
externe sélectionnée sera affichée dans le viseur sila commande "V/F SELECT" décrite ci-aprés esten
position EXT ou MIX.
Une vidéo externe est par exemple la vidéo "PROGRAM" qui passe a 'antenne qui est renvoyée au
cadreur afin de le tenir informé du déroulement d'une émission.
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-Commande "V/F SELECT"
Sélectionne le signal vidéo affiché dans le viseur:
-Position "EXT": Signal sélectionné par la commande "EXT SELECT" décrite précédemment.
-Position "MIX": Signal sélectionné par la commande "EXT SELECT" décrite précédemment
additionné au signal de luminance Y de la caméra.
-Position "CAM": Signal de luminance Y de la caméra.

2.1.3-LE VISEUR

1- Commandes électriques
-Commande "BRIGHT"
Réglage de luminosité (lumiére) de I'image viseur.

-Commande "CONT"
Réglage de contraste de I'image viseur. Le contraste représente I'écart entre le noir etle blanc de I'image.
(amplitude du signal vidéo attaquant le tube cathodique).

-Commande "PEAK"
Le "PEAKING" permet d'augmenter I'amplitude des détails de I'image viseur afin de faciliter la mise au
point optique.

-Commande "AUDIO"
En ENG, réglage du niveau d'enregistrement audio sur le canal 1 du magnétoscope connecté sur la
caméra. Ce réglage se fait soit en observant le vu-métre correspondant du magnétoscope soit en
affichant le "BARGRAPH" AUDIO dans les "MARKERS" viseur:

<—AUDIO:Niveau d'enregistrement sur le canal 1 du VTR (ENG)

+3dB
——0dB

—  -3dB
-16dB

-Commande "TALLY LOW/OFF/HIGH"

Réglage de l'intensité lumineuse du voyant TALLY en face avant du viseur:
-Position "LOW": Intensité faible.
-Position "OFF": Le voyant ne s'allume pas.
-Position "HIGH": Intensité forte.

Le voyant "TALLY" indique:
-En ENG que la magnétoscope connecté sur la caméra est en enregistrement.
-En EFP que la caméra est a I'antenne (ON AIR).
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-Commande "ZEBRA - MARK"
Mise en service des indications viseur suivantes:
-"ZEBRA": Les "zébras" sont des hachures se superposant, dans le viseur, aux parties de I'image dont
le niveau de luminance est égale a xx % du niveau de luminance nominal (700mV). La valeur xx% est
généralement réglée a 70% ce qui correspond a un niveau luminance d'environ 500 mV (500 mV
correspond au niveau de la teinte chair correctementexposée). Les "zébras" sont utilisés en ENG comme
indicateurs pour régler manuellement I'ouverture du diaphragme.

| Zone hachurée = niveau lumi-
nance proche de 500mV.

Image viseur avec "ZEBRA"

-"LEVEL VIDEO INDICATOR": Le "Level Video Indicator" est une indication représentant la valeur de
la luminance ligne a ligne. Le "Level Video Indicator" peut étre utilisé en ENG comme indicateur pour

régler manuellement I'ouverture du diaphragme.

Référence 700mV

BLACK WHITE

Image viseur avec "LEVEL VIDEO INDICATOR"

-"MARK": Mise en service des marqueurs définis dans "PRGM MARKER 1" ou "PRGM MARKER 2". Se
référer aux commandes "SELECT MARKER", "PRGM MARKER 1", "PRGM MARKER 2" décrites

précédemment.

2- Commande optique
-Bague de mise au point
En tournant la bague, I'exploitant adapte I'optique du viseur a sa vue.
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2.1.4-L'OBJECTIF
Exemple: Objectif ANGENIEUX

1-Commande électrique de ZOOM
La vitesse de variation du zoom est déterminée par I'angle de la commande soit dans le sens W (Wide:
grand angle) soit dans le sens T (TELE: téléobjectif).

2-Mode de fonctionnement de I'iris (diaphragme)
AUTO: L'ouverture d'iris est commandée électriquement par la caméra ou le pupitre.
MANU: L'ouverture d'iris est commandée par I'exploitant en tournant manuellement la bague 6 de
l'objectif.

Nota: En exploitation avec un pupitre la position MANU est généralement inopérante.

3-Iris AUTO momentané
Si l'iris est en mode manuel, I'appui sur ce bouton impose momentanément le mode AUTO.

4-Bague de réglage de mise au point
La rotation de la bague permet la mise au point optique.
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5-Levier d'entrainement de la bague de Zoom
Permet de faire varier le Zoom manuellement lorsque le servo mécanisme de zoom est débrayé
(commande 14).

6-Bague d'iris

7-Levier de mise/hors service de I'extender de focale
L'extender de focal permet généralement de doubler la focale du Zoom (X2).
Nota:Certains objectifs sontéquipés ala place de I'extender d'un mignifier (X0,8) permettant de diminuer
la focale. Ceci permet d'avoir le méme champ pour une méme focale affichée entre 2 caméras, sil'une
des caméras est une caméra 4/3 etl'autre une caméra 4/3 16/9 en position 4/3 (se référer au paragraphe
les CCDs).

8-Cable de raccordement a la caméra

9-Commande VTR
En ENG, l'appui sur cette touche commande le début d'enregistrement du magnétoscope. Un nouvel
appui sur cette touche arréte I'enregistrement.

10-Commande de vitesse maximale de zoom
Régle la vitesse maximale du zoom lorsque la commande 1 est actionnée.

11-Réglage de maintenance de la vitesse d'Iris
Permet de régler la vitesse d'ouverture et de fermeture de l'iris en mode AUTO. Le réglage doit étre
effectué de maniére a avoir une réaction rapide de l'ouverture d'iris en cas de changement d'éclairage
de la scéne sans avoir d'oscillation en fin de course.

12-Réglage de maintenance de I'ouverture max de l'iris
Permetde régler la butée électrique du moteur d'iris afin que celui-ci atteigne I' ouverture maximale sans
atteindre la butée mécanique (risque de destruction du moteur).

13-Réglage de maintenance de la fermeture de l'iris
Permetde régler la butée électrique du moteur d'iris afin que celui-ci atteigne la fermeture sans atteindre
la butée mécanique (risque de destruction du moteur).

14-Levier de débrayage de la commande de Zoom
Permetde débrayerle Zoom de son servo mécanisme de commande. Dans ce cas, le zoom est actionné
au moyen du levier 5. Cette position peut étre utilisée si I'on désire faire varier rapidement la focale.

15-Raccordement d'une commande de Zoom déportée
Permet de raccorder une commande de Zoom déportée (caméra sur un pied et commande sur une
poignée du pied).

16-Levier de serrage et d'entrainement de la bague Back Focus
Bague de réglage optique permettant de conserverla mise au point quelquesoit la position du Zoom pour
une scéne donnée.
Réglage:
1-Desserrer le levier de serrage de la bague Back focus.
2-Cadrer une scéne a environ 3 métres de la caméra et positionner l'iris a pleine ouverture.
3-Ajuster I'éclairage pour avoir un niveau vidéo correct.
4-Positionner le Zoom en focale longue (position Télé).
5-Effectuer le mise au point avec la bague avant (4).
6-Positionner le Zoom en focale courte (position Wide).
7-Effectuer la mise au point avec la bague Back Focus.
8-Répéter les opérations 4 a 7 jusqu'a conserver la mise au point sans retoucher ni la bague avant,
ni la bague Back Focus.
9-Serrer le levier de serrage de la bague Back focus.

17-Bague de Zoom
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18-"Video return”
L'appui sur ce bouton permet:
-En ENG: De controler un enregistrement en rembobinant la cassette du VTR et en visualisant dans
le viseur les derniéres secondes d'enregistrement.
-En EFP: D'afficher dans le viseur la vidéo externe injectée a l'arriére du CCU.
Un vidéo externe est par exemple la vidéo "PROGRAM" qui passe a I'antenne et qui est renvoyée au
cadreur afin de le tenir informé du déroulement d'une émission.

19-Interface mécanique de Focus
Permet de fixer un servo mécanisme (optionnel) de commande de Focus afin de pouvoir déporter la
commande de Focus (caméra sur un pied et commande sur une poignée du pied).

20-Pion de positionnement de I'objectif sur la caméra
21-Interface mécanique pour la fixation d'accessoires

22-Raccordement du servo mécanisme optionnel de focus
Se référer au point 19.

23-Commande de la bague macro
Permet la mise au point optique sur les objets situés entre 10mm et 800mm de |'objectif.
Pour effectuer la mise au point:
-Tirer le levier et tourner la bague dans le sens de la fleche jusqu'a la butée.
-Utiliser la commande de Zoom (focale) pour effectuer la mise au point.

24-Commande AIF (Assisted Internal Switch)
Pendant I'appui sur ce bouton, le Zoom se positionne en position téléobjectif (focale max). Au
relachement du bouton, le Zoom retrouve sa position initiale. Cette commande est utilisée pour faire
rapidement la mise au point en focale maximale sans perdre le réglage initial.

THOMSONiii

34



H:NOSINOHL

Ge

uononpoud ap oipn}s un,p aijdwis anbiydouAg

" CELLULE PROD ON AIR ON AR ON AR ONAIR
(] - - -
' ENC 1 ENC 2 ENC 3 ENC 4
GENERATEUR ' l l ‘ '
SYNC <+— (Black Burst) ' '
R Cr (::) | | | X
CAM 1 @ Gouy . . .
ENC 1 Cb @ '
CCu1l B @ ._Mg)N_lTpRi} PYW PRGM  CAM1 CAM 2 CAM3 CAM4 '
Cable Triaxial I & AID CAM1 | MELANGEUR ' e
[ %] CONVERTER N O PUPITRE PUPITRE
T T v L CcAM 2 “souton | MELANGEUR | .-»| GRILLE
. 'SECOURS . SECOURS|
! SYNC SYNC CAM 3 1 h .
PRGM ! ON AIRs @ ' PRGM
. CAM 4 : .
OCP 1 R Cr @ B A _RE_AI._IS»_ATI?UI_?T_RL{Q!IS:I'E_ YL ! @
Gouy VIR 1 || auxo .
CAM 2 @ 5 ch @ AUX 1 . D/A DISTRIBUTION fmp—
VTR 2 N CONVERT.[™ | ANALOGIQUE fommmp
. — AUX 2 .
Cable Triaxial A/ID VIR 3 AUX 3 N —
CONVERTER ON AlRs .
A . DSK
T N L SYNC l * (Down Stream Keyer)
PRGM ' ON AIRs GESTION ‘
N ON AIRs ON AIRs COMMUTATION . INCRUSTATION DISTRIBUTION femmnt
' SECOURS ' |CARACTERES,LOGO|
ocP 2 cavi|  GRILLE . ' NUMERIQUE s
CAM 3 ENC 3 SECOURS .
Cccus CAm2 ON AIRs @ .
G R o~ .
Cable Triaxial 270 Mbits CAM 3
GENERATEUR DE
; CAM 4 SYNC = CARACTERES,LOGO
' SYNC ENC 4 VIR1 @
PRGM ! ONAIRs @
. DIA VTR 2 SYNC
C ocp3 CONVERTER VIR3 RN .
CAM HF < ' ‘ '
e receptesr (D ® . ,
AD || SYNCHRONISEUR + TABLE PUPITRE @ CELLULEVTR .
CONVERTER PHASEUR [ \DEDITING VTRs .
T one ... .._.._.'onar ONAIR ON AIR '
_____________ ONAIR _ _ONAIR_ _ONAR_ _ _ONAR_ _ . L_| . - '
' CONTROLE ~ CAM1 CAM 2 CAM 3 cAM4 ! '
. ' ' AUX 1 AUX 2 AUX 3
' . \ ENC ENC ENC \
' . \ VTR 1 VTR 2 VTR 3 ,
' 1 o —— VIR3 VTR 1 VIR 2 VTR 3 ‘
' = ' ' VTR 2 VTR 3 .
OSCILLO DE ENC 1 ENC 2 ENC 3 ENC 4 . .
e I | b e bl bt ®
_____________ oCP 1 OCP2 OCP3 . .
ENC 1 —] ' 4 4 ) : ' 1_ 1_ L .
ENC 2 —»| ' ' . SYNC SYNC SYNC
s SRUE O I e B -1
ENC 4 —»] N f ' ggo @ f
PGM . ! 1 1°2¢ \
~ T - . @ .
: .
PUPITRE .
GRILLE INGENIEUR VISION ,
ocp X
CAM 1 CAM 2 CAM 3

CELLULE ENG .

mcoO—-O0or»z>»

mco—xaxmZICcz

dNOILdONAS

JINTJLSAS NN SNVA 3NA 34 3SIkd V1-€

- SVY3INVO S31-



- LES CAMERAS -

1et?2
Caméras et CCUs: Lacaméraestrelié au CCU par un cable triaxial de longueur maximale égale a environ 1500
a2100m en fonction du type de cable).
Le CCU délivre:
-Des signaux analogiques (R,V,B ou Y, Cr, Cb) qui sont convertis en signal numérique série 270Mb/s a
destination du mélangeur.
-Le signal ENC (codé généralement PAL) délivré par le CCU est principalement destiné au monitoring.

Le CCU regoit a destination de la caméra:
-Les télecommandes du pupitre OCP.
-Les informations ON AIR 1 et ON AIR 2 en provenance du mélangeur et de la grille secours.

La caméra est asservi sur le CCU lui méme asservi au moyen du signal SYNC (synchronisation avec black
burst) sur la référence STUDIO.

3
Identique au 1 et 2 mais le CCU délivre directemnt un signal numérique série 270Mb/s a destination du
mélangeur. Le CCU est équipé d'une sortie ENC (codée) utilisée pour le monitoring.

4

Caméra HF et son récepteur.

Une porteuse HF transmet le signal codé de la caméra vers le récepteur. Aprés démodulation, le signal codé
estenvoyé vers un convertisseur 270Mb/s. Dans cet exemple, aucune information n'est émise vers la caméra.
Un correcteur colorimétrique peut étre inséré apres le convertisseur A/D 7. Dans ce cas le pupitre du correcteur
est placé dans la cellule ENG.

Il existe aussi des systémes permettant de renvoyer les commandes d'un pupitre, placé dans la cellule ENG,
vers la caméra (liaison HF bidirectionnelles).

5etb
Convertisseurs Entrées Analogique R, V, B (ou Y, Cr, Cb) Sortie Numérique 270Mb/s.

7
Convertisseur Entrée Analogique codée Sortie Numérique 270Mb/s (Synchronisé en interne par la synchro
du signal codé).

8
Convertisseur Entrée Numérique 270Mb/s Sortie Analogique codée .

9

Synchroniseur/phaseur.

Le signalvidéo recu de lacaméra HF n'étant pas synchronisé par rapport au reste du systéme, le synchroniseur
assure la synchronisation et la mise en phase de cette vidéo.

10
Générateur de signaux de synchronisation du systéme.
Le générateur, de grande précision, délivre un signal de Black Burst (noir codé).

11
Mélangeur et pupitre.
Le mélangeur est le coeur du systéme.
Les entrées:
-Les différentes sources vidéo du systéme.
Les sorties:
-PVW: Sortie de contréle de la vidéo en préparation et qui va passer a l'antenne (PRGM) suite a l'action sur
la commande d'enchainement du pupitre.
-PRGM: Sortie de la vidéo "noble" vers la diffusion a I'antenne.
-AUXs: Sorties d'une grille interne au mélangeur a destination par exemple des VTRs.
-ONAIRs: Sorties des signalisations d'antenne ON AIR 1 indiquantI'équipement en cours de diffusion (vidéo
sélectionnée en PRGM).
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Réles:
-Assure les enchainements entre les différentes sources.
-Génére des effets spéciaux.
-Génére les signaux ON AIRs.

Le mélangeur est commandé a partir d'un pupitre par le réalisateur et le truquiste.

12
Grille de secours et pupitre.
La grille de secours permet d'assurer la continuité de la diffusion en cas de défectuosité du mélangeur.
Les entrées:
-Les différentes sources vidéo du systéme.
Les sorties:
-Sortie de la vidéo "noble" secours vers la diffusion a l'antenne.
-ON AIRs: Sorties des signalisations d'antenne ON AIR 1 indiquantI'équipementen cours de diffusion (vidéo
sélectionnée en PRGM).
Réles:
-Assure la commutation entre les différentes sources (sans effets spéciaux).
-Génére les signaux ON AIRs.

13

Bouton et commutation secours.

Utilisés en cas de défectuosité du mélangeur pour sélectionner la vidéo issue de la grille secours comme vidéo
programme (PRGM).

14

Gestion ON AlRs.

Sélection des ON AIRs en provenance du mélangeur ou de la grille secours.

Les caméras sont équipées de 2 ON AlRs:
-ON AIR 1: Voyant rouge indiquant que la caméra est a I'antenne (vidéo caméra sélectionnée par le
mélangeur ou par la grille secours en fonctionnement secours).
-ON AIR 2: Voyant orange indiquant que la caméra est sélectionnée sur la grille secours en fonctionnement
normal. C'estcette caméra quiseraal'antenne en cas de commutation secours. Sil'on commute en secours,
le ON AIR 2 est remplacé par ON AIR 1.

Seule l'information ON AIR 1 est distribuée vers les autres équipements du studio.

Les types de commandes ON AIRs étant différents (par tension, par boucle, par mise a la masse) en fonction

des différents équipements, la gestion ON AIRs assure également les adaptations électriques nécessaires.

15
Phaseur.
Mise en phase du signal issu de la grille secours par rapport au signal PGM issu du mélangeur.

16
Geénération et incrustation des caractéres et logos.
Les logos FR2, FR3 sont par exemple générés et incrustés a ce niveau.

17

Conversion digitale vers analogique et distribution des signaux analogiques.

La vidéo programme analogique est distribuée:
-Vers le ou les codeur(s) (PAL ou SECAM) pour diffusion vers les téléspectateurs.
-Vers les caméras par l'intermédiaire des CCUs.

18
Distribution des signaux numériques.
La vidéo programme numeérique est distribuée:
-Vers les codeurs MPEG pour diffusion vers les téléspectateurs.

19
Grille et pupitre monitoring.
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La grille recoit les vidéos des caméras et la vidéo PRGM. Elle fournit une vidéo destinée a I'oscilloscope et au
moniteur de contréle. Elle est commandée soit a partir de son pupitre, soit en appuyant sur la pédale de
présélection du pupitre de la caméra a contréler.

Cellule ENG
La cellule ENG permet le matching (raccordement colorimétrique) des différentes caméras.

20

Mur de moniteur et oscilloscope de contrdle (visualisation en codée ou R, V, B)

Chaque caméra est visualisée sur un moniteur (CAM 1 a CAM HF) et chaque moniteur est équipé d'un voyant
ON AIR 1 signalant la caméra a I'antenne.

Lacaméraen cours de réglage est visualisée sur le moniteur de CONTROLE. Sa sélection s'effectue par appui
sur la pédale de présélection de son pupitre.

21
Pupitres de télécommande des caméras.
L'ingénieur vision assure au moyen des pupitres les réglages des caméras afin d'en assurer le matching.

Cellule PROD
La cellule PROD permet de sélectionner la source a diffuser et de générer les effets spéciaux.
Généralement 2 personnes assurent ces fonctions: le Réalisateur (PRODucer) et le truquiste.

22

Mur de moniteur

Chaque caméra est visualisée sur un moniteur (CAM 1 & CAM 4)

La caméra en cours de diffusion est visualisée sur le moniteur PRGM. La caméra qui va étre diffusée est
visualisée sur le moniteur PVW (PREVIEW).

Cellule VTR
La cellule VTR gére les magnétoscopes

23
Pupitre VTRs
Permet la télécommande des magnétoscopes (lecture, enregistrement,rembobinage, montage etc..)

24

Moniteurs

Chaque VTR est visualisé sur un moniteur (VTR 1 a VTR 3) et chaque moniteur est équipé d'un voyant ON AIR
1 signalant le magnétoscope a l'antenne.

25

VTRs

Les VTRs recoivent les vidéos AUXs issues d'une grille interne au mélangeur. Chaque entrée du mélangeur
peut étre sélectionnée, a partir du pupitre, comme vidéo AUX. Les vidéos AUX sont elles méme indépendantes
l'une de l'autre.

La vidéo sortante de chaque VTR est envoyée en entrée du mélangeur pour étre soit diffusée soit enregistrée
sur un autre VTR (montage).

THOMSONiii

38



H:NOSINOHL

6¢

PLocDATATYSE ® ® Q) ®
CLAMP CONTRE CORRECTIONS GAINS: CORRECTIONS CORRECTIONS
—>| ECHANTILLONNAGE PIXELS 7OPS DE L - PAR BONDS DE DE -
AVEUGLES TACHES AUX NOIRS - PARTIELS FLARE TACHES AUX BLANCS
SAMPLE/HOLD - BALANCE DES BLANCS
OPTICAL BLACK BLACK PULSE BLACK SHADING GAIN by STEEP FLARE WHITE SHADING
GENERATION PIXELS CLAMP CORRECTIONS PARTIAL GAINS
“~|D'HORLOGE/ADAPTATION| @ WHITE BALANCE
TIMER/DRIVER SIGNAL TEST /
SAW
CODEUR
P> | NUMERIQUE [ 4:2:2
@ 4:2:2

-

@® ®

NUM. ENCODER

NIVEAUX de NOIRS:
- PARTIELS COMPRESSEUR CORRECTIONS CORRECTIONS ECRETEURS
- GENERAL L AUX COLORIMETRIQUES—™] DE SUPPRESSIONS
- BALANCE DES NOIRS] BLANCS GAMMA
ABL
PARTIAL BLACK WHITE COMPRESS MASKING GAMMA BCIJ_LAIEiE\IRG
MASTER PED (KNEE)
BLACK BALANCE @
ABL
CORRECTION q/
DE
CONTOUR Signal de Détail MIRE DE BARS
DETAIL
(ENHANCER)

GEN-LOCK —»

@

@

GENERATION DES MICROPROCESSEUR:

SIGNAUX DE - AUTOMATISMES ALIMENTATION
SYNCHRONISATION - TELECOMMANDE
SYNC GENERATOR MICROPROCESSOR POWER SUPPLY

LINK / AUTOMATIC FUNCTIONING

P R/G/B
p—Pp—| MATRICAGE P Y/Cr/Chb
MATRIX
CODEUR
—Jpp-| ANALOGIQUE —— VIDEO CODEE
GEN-LOCK —p|  PAUNTSC PAL ou NTSC

ANALOG. ENCODER

3dNOILdONAS

r

V3NV 3NN .d INOINHOAL Vv

- SVY3INVO S31-



- LES CAMERAS -

etc...).

Systéme optique a lames dichroiques permettant de séparer les spectres R, V, B de l'image issue de

l'objectif.

Le séparateur estéquipé de divers filtres dontle réle estexplicité ci-dessous. Les CCDs (Charge Coupled

4.1-SEPARATEUR OPTIQUE

Device) permettant la transduction lumiére tension sont collés sur le séparateur.

lames dichroiques CCD signal Bleu

- — - —1| | CCD signal Vert

lames semitransparentes

CCD signal Rouge

Filtres optiques: A BC DE

Transmittance %

4.1.1-COURBES SPECTRALES DU SEPARATEUR

100

Bleu Vert Rouge

400 450 500 550 600 650 700 450

Longueur d'onde (nm)

Réponse spectrale du séparateur (sans le filtre infra rouge E))

4.1.2-ROLES DES FILTRES OPTIQUES

A-Filtre a quartz: C'est un filtre quart d'onde permettant de supprimer les effets de la lumiére polarisée sur
I'accord des lames dichroiques. La lumiére polarisée est générée par les réflections sur les surfaces brillantes
comme par exemple I'eau ou les vitres. Elle provoque une variation de I'accord spectrale du séparateur.

B-Filtres d'effet: Ces filtres montés sur une roue porte filtre sont actionnables par I'exploitant et permettent de
créer des effets surl'image (flou, étoiles 4 ou 8 branches sur des sources lumineuses telles que des projecteurs
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C-Filtres de densité: Cesfiltres montés sur une roue porte filtre sontactionnables parI'exploitant et permettent
d'atténuer la quantité de lumiére pour éviter la saturation des CCDs tout en ayant une ouverture de diaphragme
optimale.

D- Filtre passe bas: Filtre a lames biréfringentes limitant les hautes fréquences spatiales de I'image. Il est
constitué de lames de quartz superposées. Il permet de limiter les phénoménes de recouvrement de spectre
visibles en sortie de la caméra (aliasing, moiré) lorsque la fréquence spatiale de I'image est supérieure a la
moitié de la fréquence d'analyse de cette méme image par les pixels des CCDs (théoréme de SHANON). En
effet les pixels des CCDs sont assimilables a des impulsions d'échantillonage vis a vis de la scéne analysée.
La réponse de ce filtre est fonction du nombre de pixels des CCDs.

E- Filtre infra rouge: Les CCDs étant sensibles dans le proche infra rouge (grandes longueurs d'ondes du
rayon lumineux pénétrant profondément dans le silicium), ce filtre permet de supprimer les composantes
basses fréquences du spectre lumineux dont le point optique est sensiblement différent de celui du spectre
lumineux.

10|
Q
g
i3]
(5]
7
© 05|
%
c
)
n
0.0L_1 . 1 . ] . ] . ]
400 450 500 550 600 650 700 750 800
Longueur d'onde (nm)
Réponse spectrale du CCD
A
100 |
Bleu Vert Rouge

400 450 500 550 600 650 700 750

Longueur d'onde (nm)

Réponse spectrale du CCD superposée a celle du séparateur
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4.2-LES CCDS

En 1969, suite aux travaux effectués par PHILIPS, sont apparus les dispositifs permettant de transférer les
charges contenues dans uns cellule MOS a une cellule voisine.

En 1970, les laboratoires BELL présentent le méme concept amélioré.

Cesdispositifs atransfertde charges (CCD ou DTC) présentent une structure de registre a décalage permettant
de stocker et de décaler des informations analogiques sous forme de paquets de charges électriques. Lacellule
de base estconstituée d'une zone de stockage des charges etd'une zone de transfert. Le stockage et le transfert
des charges étant assurés par des tensions de commande définissant les phases du fonctionnement.

Ces registres sont reliés a I'extérieur par des dispositifs d'injection des charges (électriques ou optiques dans
notre cas) et par des dispositifs de lecture des charges en sortie.

4.2.1-DEFINITIONS
CCD: Charge Coupled Devices

DTC: Dispositif a Transfert de Charge
PIXEL: Surface élementaire d'analyse de lumiére

PHOTOSITE ou PHOTOCAPTEUR: (un par pixel) Zone du CCD ou les photons sont transformés en paquets
de charges électriques (électrons et trous).

REGISTRE a DECALAGE ANALOGIQUE: Zone du CCD ou les paquets de charges électriques sont décalés
d'une cellule a l'autre au rythme d'une horloge. Il existe des registres a décalage verticaux et horizontaux.

CELLULE MOS (Métal Oxyde Semi-conducteur): Cellule élémentaire utilisée pour la conversion photons
charges, le stockage et le transfert des paquets.Chaque cellule comprend une électrode, une couche isolante
d'oxyde (silice) et un substrat semi conducteur (silicium dopé P).
On distingue deux types de cellules:
-les cellules utilisées pour le transfert (registre a décalage)
-les cellules utilisées pour la conversion photons charges (photosite). Dans ce cas I'électrode de polarisation
de la cellule est transparente.
Nota: Dans les CCDs actuels, les photosites ne sont plus constitués de cellule MOS mais de photodiodes
présentantune réponse spectrale plus proche de la sensibilité de I'oeil (moins sensibles dansles infrarouges
que les cellules MOS). Ces CCDs sont appelés HAD (Hole Accumulation Diode).

4.2.2-FONCTIONNEMENT GENERAL D'UNE CELLULE

Constitution et polarisation

Grille de polarisation
(Transparente pour un photosite)

N Zone de
_S|I|ce déplétion
(isolant) j
S|I|C|}Jm I +++\ ety
dopé P LR S S S S S oty Loty t| Tension
(Riche en SR N N R L SN ) el =
I S S S S e A i et
trous) 1+++ A S Tttt ottt polarisation
HESHE SHE SHE SHE SHE SHE NS HEHE SHE SHE SN SHE SHE e
I I

Cellule polarisée: La zone de déplétion (puits de potentiel) sera d'autant plus profonde que la tension de
polarisation sera élevée. Les charges positives (trous) sont repoussées par la tension de polarisation.

Constitution de la cellule

Cellule polarisée
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4.2.3-FONCTIONNEMENT D'UN PHOTOSITE

Le photosite est constitué d'une cellule polarisée dont la grille est transparente (dans les CCDs récents, le
photosite est constitué d'une photodiode).

Photons (lumiére)

|
Pt I
+ o+ + 4+

+ , + +_/‘ + o+ 4+t

+  + +(‘+++++_’_++++ —
T T T T A -
LRSS SN
+ T+ T T T T+

I

Fonctionnement d'un photosite MOS

Un photon en pénétrant dans le silicium libére un couple électron trou. Le trou est repoussé dans la zone ou ils
sont en majorité et I'électron est attiré par la grille (positive). Il reste dans le puits du fait de la couche isolante.
Le nombre d'électrons dépend de la quantité de photons recus, donc de la lumiére recue, et du temps
d'exposition.

4.2.4-FONCTIONNEMENT D'UN REGISTRE A DECALAGE

Constitution:
Le registre a décalage est constitué de cellules polarisées contigués. Les charges transitent d'une cellule a
l'autre.

—— Sortie

NIZAN AN AN AN AP AP AN AN

Constitution d'un registre a décalage

Cablage:

Suivant le type de registre et le type de CCD, les cellules des registres a décalage sont reliées a une méme
horloge de commande toutes les 2, 4 ou 8 cellules. Les cas les plus courants pour les CCDs standards sont:
- Cellules reliées a la méme horloge toutes les 4 cellules impliquant 4 horloges de commande. Ces registres,
utilisés pour les registres verticaux, sont appelés Registres 4 phases.

- Cellules reliées a la méme horloge toutes les 2 cellules impliquant 2 horloges de commande. Ces registres,
utilisés pour les registres horizontaux sont appelés Registres 2 phases.

+V1
+V2

-va

— Sortie

Cablage d'un registre vertical 4 phases
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+H1
- H2

~—" — Sortie

Cablage d'un registre horizontal 2 phases

4.2.4.1-FONCTIONNEMENT D'UN REGISTRE 4 PHASES

4 Horloges sont nécessaires. |l convient de remarquer que les charges sont toujours réparties dans au moins

2 cellules.

V1
% Polarisation
V4 des cellules
. E— 4 e E— # e E— ; - (éleCtrOdeS
de transfert)
v @ 2 ® m
Charges
électriques ® ® ® T2
©) ©, © | 73
©) ©) @ | T4
® ©) TS5
©) ® T6
©) (ZL T7
@) @) T8
©) ® T1.1
| |

Déplacement des charges dans un registre 4 phases

Nota: Pour faciliter la compréhension du fonctionnement, les charges sont représentées
au fond des différents puits de potentiel. Dans la pratique les charges circulent en surface
des cellules contre l'isolant. Se référer au fonctionnement général d'une cellule.

Vi

V2

V3

V4

| L

_

TL T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T1i1

Sighaux de commande d'un registre 4 phases

THOMSONiii

44



- LES CAMERAS -

4.2.4.2-FONCTIONNEMENT D'UN REGISTRE 2 PHASES

2 Horloges sont nécessaires. En suivant le principe du registre 4 phases, on pourrait établir le fonctionnement
suivant:

H1
H2

Charges
électriques

Déplacement des charges dans un registre 2 phases

-]
SN

T1 T2 T1.1
Signaux de commande d'un registre 2 phases

Le fonctionnement décrit ci-dessus présente un probléme. Lors du passage de T1 vers T2, rien ne détermine
siles charges vont se déplacer vers la droite ou vers la gauche. Pour palier a cela, un sens de déplacement est
déterminé a la fabrication par un dopage différent des zones de silicium et par une forme spéciale donnée aux
électrodes. Celles-ci au nombre de 2 par cellule (une de stockage et une de transfert) sont implantées a des
profondeurs différentes dans l'isolant.

Electrode de stockage Electrode de transfert
i J—
\J_ /_ R | J_
_\_‘ !_\_ Hlv
e
Charges
— — mo \_ [
e [\
mo \_ [
e\
— L mo \_ [
] U AW
B mo [
W 1 e

Déplacement des charges dans un registre 2 phases avec électrodes de transfert et de stockage
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4.2.5-TRANSFERT DES PHOTOSITES DANS LES REGISTRES VERTICAUX

REGISTRE VERTICAL DRAIN OVERFLOW
(] 0}
V1 vi| e PHOTO 8
14 SITE o
ROG: Read Output Gate. Porte de lecture — ||
V2 V2 | —
OFCG:Overflow Control Gate. Porte de con- - —
~ 7 o O
tréle de débordement V3 va |8 PHOTO s
x SITE o
V4 V4 | —
o] [PHOTO| |3
Vl Vl 8 SITE LOL
V2 V2 | ——
0] |PHOTO &
\VZ! NN —
Impulsion de transfert des photosites
dans les registres verticaux
Niveaux
de polarisation
> I RrRoG
B m B A OO V1ou V3
1 OFCG
A A
PHOTOSITE
DRAIN
OVERFLOW

Niveaux de commande du regis-
tre pendant le décalage vertical

Transfert des charges des photosites dans les registres verticaux

Nota: Pour faciliter la compréhension du fonctionnement, les charges sont représentées au fond des différents
puits de potentiel. Dans la pratique les charges circulent en surface des cellules contre l'isolant. Se référer au
fonctionnement général d'une cellule.

Fonctionnement

Les photosites sont positionnés soit devant une cellule V1 soit devant une cellule V3 du registre a décalage.
Pour décalerles charges les signaux de commande V1 ou V3 variententre Aet B. Aumoment ou les photosites
doivent étre transférés dans les cellules V1ou (et) V3 du registre, une impulsion C est ajoutée surV1 ou (et) V3.
Cette impulsion a pour effet de rompre la barriére de potentiel Read Output Gate (porte de lecture) et de
provoquer la migration des charges des photosites vers le registre vertical.

C'est le choix du mode d'intégration retenu qui détermine la période des impulsions de transfert: toutes les
images ou toutes les trames et si elles doivent étre ajoutées simultanément ou non sur V1 et V3. Se référer au
chapitre LES DIFFERENTS MODES D'INTEGRATION.
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4.2.6-STRUCTURE D'UN CCD
4.2.6.1-GENERALITES

Un CCD imageur de caméra est constitué de photosites, de registres a décalage verticaux et d'un registre a
décalage horizontal. C'est en sortie de celui-ci que I'on dispose du signal vidéo. Les CCD actuels ont de 750
a 1250 pixels par ligne multiplié par 575 lignes utiles soit environ 430000 a 710000 pixels.
Suivant leur constitution, on distingue 3 types de CCD:

-Le CCD type IT (Interligne Transfert)

-Le CCD type FIT (Frame Interligne Transfert)

-Le CCD type FT (Frame Transfert)

4.2.6.2-LE CCD TYPE IT

Registre vertical  Photosite

[+ /

i A A A A
de I'image V10

V20O

V30O

V4 O

V1o

V20O

V3O

V4 0

V10

V20O

Registre
Haut V3O horizontal
de lI'image
Sort V4 O B B B B
O — 2% VT Vv V V7

P
LhblEb bl

RST H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 H1 H2 Hi

(o8]

Structure du CCD type IT

Fonctionnement général
1)-Les photosites intégrent la lumiére pendant une trame ou une image (suivant le mode d'intégration
retenu).
2)-Pendant la suppression verticale le contenu des photosite est transféré dans les registres verticaux (A)
et la premiére ligne de l'image est décalée (B) dans le registre horizontal.
3)-Pendant la premiére ligne utile le registre horizontal est vidé (C) et la vidéo de la ligne est disponible en
sortie.
4)-Pendant la suppression horizontale qui suit cette premiére ligne, la deuxiéme ligne est décalée (B) dans
le registre horizontal.
5)-Pendant la deuxiéme ligne utile le registre horizontal est vidé (C) et la vidéo de la ligne est disponible en
sortie.
-Les étapes 4) et 5) se poursuivent ensuite jusqu'a la suppression verticale suivante.
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Avantage du CCD IT
-C'est le CCD le moins cher utilisé en Broadcast.

Inconvénient du CCD IT
-Le Smear (Trait vertical sur I'image) est visible pour une surillumination moindre qu'avec un CCD de type
FIT ou FT. Il convient de remarquer que le niveau de surillumination provoquant le Smear est en constante
augmentation et que les CCD IT actuels ont un niveau d'apparition de Smear égal aux CCD FIT d'ily a
quelques années. Se référer au chapitre CARACTERISTIQUES D'UN CCD, LE SMEAR.

4.2.6.3-LE CCD TYPE FIT

Registre vertical Photosite

Bas r/A / ZONE
de I'image VAL 0— A IMAGE

VA2 O—

VA3 O—

VA4 O—

VA1 O—

VA2 0—

VA3 O—

VA4 O—

VA1 O—

VA2 O—

Haut VA3 0—

de lI'image VAV G5

[ <
[ <
| <@

VB1 O—
C

VB2 O—

ZONE
MEMOIRE

VB3 O—
VB4 O—
VB1 0—
VB2 O—
VB3 O—
VB4 O—
VB1 0—

VB2 O—

Registre
horizontal

VB3 O—

VB4 O——
Sortie <_| | |

|
o
|
0

P GEEEEEEEEEEE [ &

I
N

I
o  GEEEEEEEEEEE

o_
o_
i

o G CCECFEECFEEEE [ &
| GEEEE T EEEEEE
e GEEEEEEEEEEE

RST H2

I
N
I
N

Structure du CCD type FIT
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Fonctionnement général

1)-Les photosites intégrent la lumiére pendant une trame ou une image (suivant le mode d'intégration
retenu).

2)-Pendant la suppression verticale le contenu des photosites est transféré dans les registres verticaux (A)
puis dans la zone mémoire (B) et (C) et la premiére ligne de I'image est décalée (C) dans le registre
horizontal.

3)-Pendant la premiére ligne utile le registre horizontal est vidé (D) et la vidéo de la ligne est disponible en
sortie.

4)-Pendant la suppression horizontale qui suit cette premiére ligne, la deuxiéme ligne est décalée (C) dans
le registre horizontal. Les horloges (D) sont inactives.

5)-Pendant la deuxiéme ligne utile le registre horizontal est vidé (D) et la vidéo de la ligne est disponible en
sortie.

-Les étapes 4) et 5) se poursuivent ensuite jusqu'a la suppression verticale suivante.

Avantage du CCD FIT

-Le Smear (Trait vertical sur I'image) est visible pour une surillumination plus importante qu'avec un CCD
de type IT. Se référer au chapitre CARACTERISTIQUES D'UN CCD, LE SMEAR.

Inconvénient du CCD FIT

- Son prix est environ 3 fois supérieur a celui d'un CCD IT. Ceci est justifié par le fait qu'il est plus difficile a
fabriquer (surface de silicium et nombre de cellules plus important).
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4.2.6.4-LE CCD TYPE FT

Registre vertical et photosites

/ ZONE

IMAGE
VAL

VA2 Une ligne

Trame 1

Une ligne
‘ }

VA3
VA4
VAL
VA2 Trame 2
VA3
VA4
VAL
VA2

VA3

VA4

B T T T T T
ST ST EEE ]
SETT T eI EEE T
S EEEEEEEEE

VBl 0— ZONE

MEMOIRE
VB2 0—

B |
VB3 O—
VB4 O—
VB1 0—
VB2 O—
VB3 0—
VB4 O—

VBl 0—

VB2 O—

Registre

VB3 O— >
horizontal

T ETEEEE TG
R 5 < < < 5 5 < < 5
G T3 < 5 G < B S
i

5 T 3 5 5 B
5 < 5 < 5 B

sortie L]

Structure du CCD type FT

Fonctionnement général
Dans ce type de CCD (FT), les registres verticaux jouent également le réle de photosite. Chaque cellule est
égale a un photosite. Il faut 4 photosites verticaux 3 étant actif et le 4™ en barriére (isolant) pour faire une ligne
de l'image.
1)-Les cellules VA2, VA3, et VA4 intégrent la lumiére correspondant a la 1° trame. Les cellules VA1 sont
en barriére (isolant).
2)-Pendantla suppression verticale le contenu des cellules est transféré de lazone d'intégration (A) alazone
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mémoire (B). La premiére ligne de l'image est décalée dans le registre horizontal.

Les cellules VA1, VA2, et VA4 commencent l'intégration de la lumiére correspondant a la 2éme trame. Les
cellules VA3 sont en barriére (isolant).

3)-Pendant la premiére ligne utile le registre horizontal est vidé (C) et la vidéo de la ligne est disponible en
sortie.

4)-Pendant la suppression horizontale qui suit cette premiére ligne, la deuxiéme ligne est décalée (B) dans
le registre horizontal. Les horloges (A) sont inactives.

5)-Pendant la deuxiéme ligne utile le registre horizontal est vidé (C) et la vidéo de la ligne est disponible en
sortie.

-Les étapes 4) et 5) se poursuivent ensuite jusqu'a la suppression verticale suivante.

Avantage du CCD FT
-Le Smear (Trait vertical sur I'image) n'est pas visible. Se référer au chapitre CARACTERISTIQUES D'UN

CCD, LE SMEAR.

Inconvénient du CCD FT
- Lazone image doit étre masquée pendant le transfert dans la zone mémoire pour éviter d'avoir une image
floue dans le sens vertical. L'obturation est réalisé par un obturateur mécanique entrainé par un moteur
asservi a la fréquence verticale de la caméra.

4.2.6.5-LES PIXELS AVEUGLES

Tous les types de CCD possédent des pixels aveugles (OB: Optical Black).

Ce sont des pixels optiquement masqués qui servent a donner la référence de noir optique au traitement de la
caméra. En effet a cause des différents bruits dans le silicium, notamment le bruit d0 & I'agitation thermique,
les pixels délivrent un signal parasite pour un noir optique. Ce signal parasite double d'amplitude environ tous
les 8 degrés Celcius. Naturellement les pixels aveugles sont aussi affectés par ce signal parasite. Le signal
délivré par les pixels aveugles correspond au noir optique. Ce signal sera"clampé" a la référence électrique du
traitement, en général la masse électrique (0 Volt), afin d'avoir le noir optique égal a la référence électrique.

ZONE IMAGE UTILE

575 Pixels

Pixels aveugles
(OB)

936 Pixels

Sortie <

Signal donné par

Niveau variable

Signal en sortie du CCD A [
(aprés échantillonage) I

température

Impulsion de Clamp

Niveau Fixe
quelque soit la
température

Signal "clampé"

Disposition et role des pixels aveugles

Registre Horizontal

les pixels aveugles

en fonction de la
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4.2.7-LES DIFFERENTS MODES D'INTEGRATION

Le mode d'intégration définit le temps pendantlequel les photons sont convertis en électrons dans les photosites
avant le transfert dans les registres verticaux (et la zone mémoire pour les CCD FIT et FT).

4.2.7.1-MODE D'INTEGRATION FRAME (IMAGE)

Dans ce mode les photosites sont transférés dans les registres verticaux toutes les 40mS:

-Pendant la suppression trame précédant la trame 1, l'impulsion ajoutée sur la polarisation des cellules V3
assure le transfert des charges des photosites correspondant aux lignes impaires (B) de I'image dans les
cellules V3 V2 V4 des registres verticaux, les cellules V1 étantisolantes. Seréférer au paragraphe: Transfert
des photosites dans les registres verticaux.

-Pendant la suppression trame précédant la trame 2, l'impulsion ajoutée sur la polarisation des cellules V1
assure le transfert des charges des photosites correspondant aux lignes paires (A) de I'image dans les
cellules V1 V2 V4 des registres verticaux, les cellules V3 étantisolantes. Seréférer au paragraphe: Transfert
des photosites dans les registres verticaux.

Avantage du mode FRAME
Par rapport au mode FIELD décrit apres, les lignes des trames paires et impaires ne sont pas mélangées.

Inconvénient du mode FRAME
Les photosites sont lus toutes les 40mS (1/25s). Ce temps d'intégration relativement long provoque un flou sur
les images en mouvement.

Nota: Ce mode d'intégration n'est pas le mode de fonctionnement standard retenu pour les caméras.

TRAME 1 TRAME 2
el BNy Eel | 'l w4l (<l [l [l <l
V2 0— V2 o—
wo— < [ [ ES | el BN BN QNN ENR |
V4 0— V4 O—
1 Il e 'm ks K= K= EE: BE: |
VZO—— || ] L VZO—_ || || || ||
vso—%il < ﬁil %ﬁl 'l [l 'R
V4 0—— V40—
el ENY EeE | | w— ¢l (<l <l <l <A
VZO—_ || L] ] VZO—_ || || || ||
ks Ik BES K5 =l B0 BN BN RO
V4 0— V40—
L [ [ T ] | | [ | [ ] [ [ 1T |
Liaa e b babh AL LbLi il
Cellule isolante Cellule isolante
40mS
Temps d'intégration
des photosites de la Trame 1
Transfert Transfert
Photosites Photosites
40mS
Temps d'intégration
des photosites de la Trame 2
Transfert Transfert Transfert
Photosites Photosites Photosites

Mode d'intégration FRAME
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4.2.7.2-MODE D'INTEGRATION FIELD (TRAME)

Dans ce mode les photosites sont transférés dans les registres verticaux toutes les 20mS. Afin d'assurer une

analyse en entrelacé, le fonctionnement est le suivant:
-Pendantla suppression trame précédantlatrame 1, les impulsions ajoutées sur la polarisation des cellules
V1 et V3 assurent le transfert des charges des photosites correspondant a toutes les lignes de l'image (A
et B) dans les cellules V1 V2 V3 des registres verticaux, les cellules V4 étant isolantes. Les lignes 1 et 2, 3
et 4, 5 et 6 du CCD sont additionnées pour former respectivement les lignes 1, 3 et 5 de I'image.
-Pendant la suppression trame précédant la trame 2, les impulsions ajoutées sur la polarisation des cellules
V1 et V3 assure le transfert des charges des photosites correspondant a toutes les lignes de l'image (A et
B) dans les cellules V1 V3 V4 des registres verticaux, les cellules V2 étant isolantes. Leslignes2 et 3, 4 et
5, 6 et 7 du CCD sont additionnées pour former respectivement les lignes 2, 4 et 6 de l'image.

Avantage du mode FIELD
Les photosites sontlus toutes les 20mS (1/50s). Ce temps deux fois plus court qu'en mode FRAME provoquera
moins de flou sur les images en mouvement.

Inconvénient du mode FIELD

Leslignes étantadditionnés 2 par 2 dans le sens vertical, la définition verticale seramoindre par rapportau mode
FRAME. Dans la pratique, la correction de DETAIL dans le traitement vidéo de la caméra compensera ce
manque de définition.

Ce mode d'intégration est le mode de fonctionnement standard retenu pour les caméras.

TRAME 2
A
w2
V2 0—

B
V30—

V4 0—

- A
wo | L
V2 0—

—1B B
s '
V4 0—

—1A A
V10—

V2 0—

g B

V3 o—
V4 0—
RST H2 H1 H2 H2

Cellule isolante Cellule isolante

20mS

Temps d'intégration
des photosites des Trames let 2

Transfert Transfert
Photosites Photosites

Mode d'intégration FIELD
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4.2.7.3-MODE D'INTEGRATION EVS (ENHANCED VERTICAL SAMPLING)

Ce mode estidentique au mode FRAME (photosites lus toutes les 40mS) mais pour éviter le flou sur les images
en mouvement, le shutter est en service a une vitesse de 1/50s. Seules les derniéres 20mS d'intégration avant
la lecture des photosites sont prises en compte.

Le shutter génére des impulsions ajoutées a la polarisation du CCD. Ces impulsions ont pour effet de rompre
certaines barriéres isolantes dans le CCD et d'évacuer les charges contenues dans les photosites a la masse.

Avantage du mode EVS
Le flou sur les images en mouvement sera identique au mode FIELD. Les lignes n'étant pas additionnées 2 par
2 dans le sens vertical, la définition verticale sera identique au mode FRAME (meilleur que le mode FIELD).

Inconvénient du mode EVS
Sur le temps d'intégration total de 40mS, seules 20mS étant utilisées, la sensibilité est divisée par 2 (1
diaphragme ou 6dB).

Ce mode d'intégration n'est pas le mode de fonctionnement standard retenu pour les caméras.

TRAME 1 TRAME 2

oh BER REE A [l [l [l [€
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40mS
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Temps d'intégration
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| | |
Transfert Transfert Transfert
Photosites . Photosites Photosites
Charges utiles

Charges perdues

Impulsions SHUTTER | | |
additionnées a la tension de
polarisation du CCD

Mode d'intégration EVS
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4.2.8- CARACTERISTIQUES D'UN CCD
4.2.8.1-LE FORMAT ET LE NOMBRE DE PIXELS

NOMBRE DE PIXELS:

Le nombre de pixels indique, pour un CCD imageur de caméra la quantité de pixels par ligne. Il est souvent
arrondialadizaine ou ala centaine supérieure. Le nombre de lignes correspond au nombre de lignes utiles dans
le standard utilisé (575 lignes pour le standard 625lignes).

FORMAT:

Le format correspond au rapport Largeur sur Hauteur de l'image.

Il existe deux formats: le format 4/3 et le format 16/9. Le format est déterminé en fonction des besoins de
['utilisateur.

Les CCD utilisés en Broadcast sont généralementdes CCD 2/3 pouce, ce qui signifie que la diagonale du CCD
est égale a 17mm. Cette dimension correspond également au diamétre de I'image optique en provenance de
l'objectif.

Commutation de format:
1)-Un CCD au format 16/9 pourra étre utilisé pour faire une image 4/3 en n'utilisant que la zone centrale de
I'image 16/9, la sélection de cette zone se faisant soit:
- Au niveau du CCD en évacuant au niveau du registre horizontal les charges correspondant aux zones
inutiles avec une fréquence H1, H2 rapide et ce pendant les suppressions horizontales
- Dans le traitement de la caméra en écrivant dans une mémoire que la partie utile de chaque ligne (durée
40uS) et en relisant cette mémoire a une fréquence plus lente pour que la ligne utile dure 52S.
Il convientde remarquer que la diagonale utile de lazone image 4/3 générée a partird'un CCD 16/9 n'est plus
que de13 mm. Ce quiimplique que le champ optique couvert par rapportala position du zoom sera plus petit.
Pour pallier a cela, certains objectifs possédent une lentille X0,8 (mignifier) utilisée lorsqu'une caméra 16/
9 est utilisée en 4/3.
Tous les types de CCD (IT, FIT, FT) peuvent étre utilisés.

Format4/3 Format 16/9 Format 4/3 généré a partir
d'un CCD 16/9 sans mignifier

4 .
ZONE IMAGE UTILE .-~

13mm .-

Image optique )
ZONE IMAGE UTILI;.-"
13mm .-

Format 4/3 généré a partir

Les formats utilisés d'un CCD 16/9 avec mignifier
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2)-Un CCD au format 4/3 pourra étre utilisé pour faire une image 16/9 en n'utilisant que la zone centrale de
I'image 4/3. La sélection de cette zone s'effectue au niveau des horloges verticales du CCD. Le CCD doit étre
de type FTpour conserver 575 Lignes utiles en vertical (Standard 625lignes). La sélection se fait en générant
1 ligne vidéo soit a partir de 4 photosites verticaux (4/3), soit a partir de 3 photosites verticaux (16/9).

Avantage de ce mode de commutation par rapport au précédent
Le champ horizontal reste constant quelque soit le format. Le mignifier optique est inutile.

Inconvénient de ce mode de commutation par rapport au précédent
Lasensibilité du CCD est différente entre les 2 formats, un point élémentaire de I'image étantréalisé en 4/3 avec
la surface de 4 cellules verticales et seulement 3 cellules en 16/9 .

Format4/3 Format 16/9 généré a partir d'un CCD 4/3
4 4
ZONE IMAGE UTILE /

16
ZONE IMAGE UTILI

17mm

Image optique

4.2.8.2-LA DYNAMIQUE

C'est le rapport entre le signal de sortie maximum du CCD et son bruit interne.

Tension de sortie
duCcCD

Tension de saturation

du CCD
A T __
B | : _ - ,
: ! Dynamique = Tension _dg saturation
! ! Bruit interne
60dB
| 1 Bruit interne
500 Lux 750 Lux Eclairement regu

par le CCD

Dynamique d'un CCD
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La dynamique d'un CCD est d'environ 75dB. Le niveau nominal A de 700mV en sortie caméra est obtenu pour
un éclairement correspondanta un rapport S/B de 60 dB soit 750Lux dans notre exemple (60dB étant le rapport
S/B en quelque sorte "normalisé" a obtenir en sortie caméra).

On peut rendre la caméra plus sensible en augmentant le gain dans la chaine de traitement au détriment du
rapport S/B (éclairement de 500 Lux et rapport S/B B).

La tension comprise entre A et la saturation du CCD soit 15dB (suréclairement) sera exploitée par le
compresseur dynamique aux blancs (se référer a ce paragraphe).

A titre indicatif les tensions de sortie du CCD sont d'environ:
-270mV pour A
-1200mV pour la tension de saturation

4.2.8.3-LE SMEAR - MESURE

C'est un défaut du CCD. Il se traduit, en cas de suréclairement ponctuel par I'apparition d'une barre verticale
sur toute la hauteur de l'image.

Suréclairement——1-—

Smear — |

Le Smear

Le smear est provoqué par I'éclairement parasite des registres verticaux pendant le temps nécessaire au
transfert vertical:

Lumiére parasite Lumiére utile

Grille de polarisation

Photosite

Registre vertical

Eclairement parasite d'un registre vertical pendant le transfert vertical
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Pour réduire le défaut il faut que les charges utiles décalées par le registre vertical restent le moins longtemps
possible exposé aux lumiéres parasites. |l faut donc augmenter la vitesse de transfert vertical.

La vitesse est imposée par la structure du CCD:
- Dans un CCD type IT le décalage vertical s'effectue obigatoirement & cadence ligne pour étre synchrone
au balayage du moniteur, soit a une frequence d'environ 15KHz.
-Dans un CCD type FIT le décalage vertical de la zone image dans la zone mémoire est indépendant du
balayage du moniteur. Il est réalisé a une fréquence d'environ 800KHz.
On peut estimer que le smear apparaitra a un niveau de 800/15=53 fois supérieur avec un CCD FIT soitenviron
35dB.

Nota: Le CCD FT ne présente pas de défaut de Smear

Représentation et mesure:

Tension de sortie
du CCD

Saturationdu CCD

Signal nominal

700mV sortie camera
Smear
1% (7mV)
du signal nominal
1 A N
40 dB 60 a 100 dB suivant type de CCD Eclairement regu
par le CCD

Valeur du Smear en dB

Représentation et mesure du Smear d'un CCD

La mesure du Smear consiste a mesurer le rapport en dB entre I'éclairement provoquant un défaut de Smear
de 1% du signal nominal soit 7 mV et I'éclairement pour obtenir le signal nominal soit 700 mV.

Mesure:

-Conditions: GAMMA:ON, KNEE:OFF, CLIP:OFF, FLARE:ON, MASKING:OFF, DETAIL:OFF, WHITE
BALANCE: OFF, GAIN:0dB, MASTER PED: pour avoir un noir a 70mV.

-Disposerdevant|'objectif une mire de mesure de Smear suffisamment éclairée parl'arriere pour que le point
lumineux provoque un Smear de 7mV mesuré en bas de I'image a I'oscilloscope en sortie caméra. Pour
obtenir précisemment le défaut on peut jouer sur l'ouverture d'iris et éventuellement mettre des filtres
optiques atténuateurs devant I'objectif.

-Atténuer avec des filtres optiques calibrés la lumiére pour retrouver 700 mV sur le point lumineux de la mire.

La valeur du Smear est de : Valeur de I'atténuation des filtres calibrés (en dB) + 40dB.
40dB représente le rapport entre le signal nominal 700mV et le niveau de Smear mesuré 7mV (20log(700/7))

700mV

2 - Mesure du
Niveau nominale

Ouverture

1 - Mesure
du Smear

mV

Mire de mesure de smear
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4.2.8.4-LES TACHES AUX NOIRS - MESURE

Elles sont générées par les bruits internes au CCD qui viennent s'ajouter aux charges utiles dans les registres
verticaux et le registre horizontal.

La fin d'une ligne par rapport au début sera plus affectée par le bruit .

La fin d'une trame par rapport au début sera plus affectée par le bruit.

Les Taches aux noirs seront corrigées dans le traitement vidéo de la caméra.

1 Ligne | 1 Trame

Signal sans Taches au noir

1 Ligne 1Trame

Signal avec Taches au noir

Mesure:

-Prépositionnement: GAMMA:0,45, DETAIL:OFF, GAIN:0dB, KNEE: OFF

-En mettant le filtre passe bas sur I'oscilloscope en sortie caméra (pour s'affranchir du bruit), mesurer le niveau
le plus bas etle niveau le plus haut de laligne ou de latrame suivantle cas sans tenircompte des 10% en bordure.
- Faire la différence entre les 2 niveaux mesurés. Difféerence=D(mV).

-La tache est alors égale a D/700*100. Exemple si D=7mV, la tache est égale a 7/700*100=1%

D

|
L

80%delaligneoudelatrame

Mesure des Taches aux noirs

4.2.8.5-LES PIXELS DEFECTUEUX - MESURE

Ce sont généralement des pixels qui présentent un courant de noir supérieur aux autres pixels. Ces pixels
conservent néanmoins leur sensibilité. Un pixel défectueux se traduit par un point sur l'image surtout visible
dans les parties sombres.

Pixels défectueux

Visibilité des pixels défectueux

Mesure:

Il existe plusieurs facons d'effectuer cette mesure. Elles varient en fonction du fabricant de CCD ou de
caméra.La maniére décrite ci-dessous n'est qu'un exemple.

-Prépositionnement: GAMMA:0,45, DETAIL:ON en nominal, GAIN:0dB, KNEE: OFF, MASKING:OFF, effec-
tuer une balance des noirs et régler le MASTER PED pour avoir un niveau de noir a 35mV sur le signal de
luminance Y.

-En observant le signal Y ou R ou V ou B sur l'oscilloscope en sortie caméra, mesurer I'amplitude du pixel
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défectueux par rapport au niveau de noir 35 mV. Amplitude =A(mV).
-Le défaut du pixel est alors égal a A/700*100. Exemple si A=14mV, le défaut est égal a 14/700*100=2%

A

35mV

une ligne

Mesure d'un pixel

4.2.8.6-LE TAUX DE MODULATION (RESOLUTION, MTF) - MESURE

Le TAUX DE MODULATION est aussi nommé RESOLUTION ou MTF (Modulation Transfert Fonction)
Le taux de modulation représente la réponse de la caméra en fonction de la fréquence de I'image analysée.
Le taux de modulation dépend de I'ensemble d'analyse et principalement:

-du nombre de pixels des CCDs.

-du filtre passe bas anti aliasing (I'aliasing est décrit ci-apres).

-de la réponse de I'échantillonneur (étage électronique suivant le CCD)

Les courbes ci-dessous représente la réponse en fréquence des différents constituants d'un ensemble
d'analyse. La courbe REPONSE GLOBALE représente le taux de modulation mesuré en sortie de la caméra
sans correction. On remarque dans cet exemple que le taux de modulation a 5SMHz (5MHz étant la fréquence
haute du spectre optique a transmettre dans nos systémes 625 ou 525 lignes) n'est que de 70%. La correction
de DETAIL (se référer a ce paragraphe) aura pour réle de corriger le taux de modulation pour avoir 100% a
5MHZ.

AMPLITUDE
%
100
< L]
N
90 | ‘e
L
-
4
80 + ..
.
.
70 . CCD
* *
.
60 1 + , FILTRE OPTIQUE
.
50 + ‘.
. ECHANTILLONNEUR
20 + v, Vers 3FE
‘. (dépend de la surface du photosite
30 REPONSE .. . e;( d_u Pombre de pixels)
GLOBALE . .t )
20 + *. .
* . *
* *
104 C. .
. .
. . .
e e ——— Frequence
FE 2FE MHz
5 14,5 29

Taux de modulation d'un ensemble d'analyse
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Mesure
Pour mesurer le taux de modulation a, par exemple, 5MHz et sans correction:
-Prépositionnement:. GAMMA:1, DETAIL:OFF, GAIN:0dB, KNEE: OFF, CLIP:OFF
-Cadrer un mire de salves 5MHz en s'assurant que les bords verticaux de la mire soient tangents aux bords
de suppression horizontale sur le moniteur de contréle ou dans le viseur.
-Ouvrir l'iris pour avoir un niveau A d'environ 650mV sur le blanc de la mire.
-Sur l'oscilloscope sélectionner la ligne centrale et mesurer I'amplitude B de la salve 5MHz.
- Le taux de modulation exprimé en pourcentage estde: B/ Ax 100 soit parexemple siB=350mV et A=700mV
le taux de modulation est alors égal a 50%.

L L

DEPH MODULATION CHART
5MHz

- e L]

| Salve 5MHz

// | Reférence
Ligne sélectionnée W

sur l'oscilloscope

Mesure du taux de modulation

4.2.8.7-L'ALIASING - MESURE

L'aliasing se traduit par I'apparition de fausses fréquences sur I'image en sortie caméra par rapport a la scéne
analysée.
L'aliasing estinduit parle fait que les pixels du CCD échantillonnentla scéne a analyser. Lorsque les fréquences
spatiales de I'image analysée sont supérieures a la moitié€ du nombre de pixels, des fréquences basses
apparaissent (phénomene de recouvrement de spectre).
L'aliasing dépend:
-du nombre de pixels du CCD. Pour une méme fréquence analysée, si le nombre de pixels augmente,
l'aliasing diminue. L'augmentation du nombre de pixels permet d'augmenter la fréquence d'échantillonnage
spatiale. Cette augmentation n'est possible qu'en horizontal, le nombre de pixels en vertical est déterminé
par le nombre de lignes du standard (625 ou 525 lignes).
-de la surface du photosite par rapport a la surface du pixel. En effet I'aliasing est €galement provoqué par
I'absence d'information entre 2 photosites. Pour une méme fréquence analysée, si la surface du photosite
augmente, l'aliasing diminue.
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Fréquence de I'image inférieure a Fe/2: La scéne est correctement restituée.

Scene analysée /
Fréquence<Fe/2
Scéne analysée
A

’
1 O 1 T 0 [ o

Echantillonnage .
par les photosites

R,VB R, V,B R VB R YVB RVB RYB R

Fel2 Fe
Signaux R, V, B en sortie
de la caméra \\/ \\

Fréquence de I'image égale a Fe/2: La scéne est correctement restituée avec un taux de modulation de
100% pour certaines positions spatiales, mais pour d'autres positions il y a un manque total d'information
en sortie des CCDs.

1 Déplacement de l'image

2

\ /
N . Scéne analysée
Scene analysée

Fréquence=Fe/2 1
4
Echantillonnage
par les photosites .
R,V,B R
> F
1 2 Fe/2 Fe

T—

Signaux R, V, B en sortie
de la caméra -7 — ——— f— R iy A A

Fréquence de I'image supérieure a Fe/2: Les informations utiles sont modulées par des informations
basses fréquences générées par le recouvrement de spectre. La sceéne est incorrectement restituée.C'est

I'aliasing.
L »
Scéne analysée
Fréquence>Fe/2
4

Echantillonnage A R )
parspmotoares BN EN BN BN B BB WA Scene analysée
R, VB RVB R/V,B RVB RVB RVB RVB
4
+—Scene analysée
Signaux R, V, B > F
Fe/2 Fe
N
~ Aliasing

L'aliasing
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Mesure

Pour mesurer l'aliasing a 5MHz :
-Prépositionnement: GAMMA:1, DETAIL:OFF, GAIN:0dB, KNEE: OFF, CLIP:OFF
-Cadrer un mire de salves 5MHz en s'assurant que les bords verticaux de la mire soient tangents aux bords
de suppression horizontale sur le moniteur de contréle ou dans le viseur.
-Ouvrir l'iris pour avoir un niveau d' environ 650mV sur le blanc de la mire.
-Sur l'oscilloscope sélectionner la ligne centrale et mesurer I'amplitude max A et min B de la modulation
provoquée par l'aliasing sur la salve SMHz.
- L'aliasing exprimé en pourcentage est de:((A-B) / 2)/700* soit par exemple si A=350mV et B=280mV
I'aliasing est alors égal a (((350-280)/2)/700)x100 =(35/700)x100=5%.

*:Le pourcentage est exprimé par rapport au niveau nominal 700mV.

DEPH MODULATION CHART

e

Ligne sélectionnée sur l'oscilloscope
A [ ] |
~ —

Mesure de I'aliasing

| Salve 5MHz

4.2.8.8-L'ALIASING ET L'OFFSET SPATIAL 1/2 PIXEL

Comme il I'a été dit dans le précédent paragraphe, le phénomeéne d'aliasing est lié€ au nombre et a la taille de
photosites par ligne du CCD. En effet, I'aliasing est inversement proportionnel au nombre de photosite eta leur
leur surface.

En partant de ce principe, une solution a été trouvée permettant de réduire l'aliasing en augmentant
artificiellement la surface utile des photosites pour le signal de luminance Y (Y=0.59V+0.30R+0.11B). Elle
consiste a décaler le CCD vert d'un demi pixel en avant dans le sens horizontal par rapport aux CCDs rouge
et bleu.

Ce décalage appellé Offset Spatial 1/2 pixel est effectué en usine lors du collage des CCDs sur le prisme
dichroique.

Le CCD vert ne "voyant" pas la méme image que les CCDs rouge et bleu et I'information vidéo étant lue
simultanément dans les 3 CCD, le signal vidéo vert va étre en avance par rapport aux signaux vidéo rouge et
bleu et donc déconvergé. Le signal vert sera ensuite retardé pour étre remis en phase dans la carte
échantillonneur (SAMPLE/HOLD).
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Fréquence de I'image égale a Fe/2: La scéne est correctement restituée avec un taux de modulation
d'environ 50% pour toutes les positions spatiales. (se référer au méme dessin sans offset paragraphe

précédent).

Déplacement de I'image

™ "

Scéne analysée
Frégquence=Fe/2

Echantillonnage
par les photosites D D
V R,

Signal Y en sortie
de la caméra

Scéne analysée

4

ACOMCOE

B VR/B VR,

@

- F

Fe/2 Fe

L'absence d'information entre les

O\ .
7\/ photosites des CCDs rouge et bleu est
/
-

compensée (pour le signal Y) par la pré-
sence d'information sur les photosites du

CCD vert et vice et versa.

Offset spatial 1/2 pixels

Fréquence de I'image supérieure a Fe/2: L'aliasing généré sur les signaux Rouge et Bleu aura une phase
différente de l'aliasing généré sur le signal Vert. Lors de la génération de Y=0.59V+0.30R+0.11B, l'aliasing

diminuera du fait de cette différence de

phase.

4.2.9-LE CCD MICROLENTILLES

Les microlentilles sont en fait des loupes ayant pour réle de concentrer la lumiére dans les photosites.

Avantages:

-Augmentation de la sensibilité du CCD en récupérant les photons qui sans microlentilles seraient perdus entre
les photosites. Le gain de sensibilité est d'environ 6dB.
-Diminution du smear car les registres verticaux sont moins exposés aux photons parasites pendant le transfert

dans les registres verticaux.

-Diminution de l'aliasing car la surface de chaque photosite est augmenté (moins de perte d'information).

Microlentille

Photons Photons

Microlentille

NV N/

@@@@e@éa @@@@@@(§>
Photosite Photosite

CCD microlentilles
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4.3-L'ECHANTILLONNEUR (SAMPLE/HOLD) ET LA SORTIE DU CCD
Le signal vidéo en sortie du registre horizontal du CCD contient les échantillons vidéo utiles mais également

des parasites. Ces parasites sont générés par I'impulsion d'initialisation de I'étage de sortie du registre
horizontal.

L'ETAGE DE SORTIE DU CCD

Constitution

L'étage de sortie placé a I'extrémité du registre horizontal utilise le puits de potentiel formé par la jonction d'une
diode en polarisation inverse. La cathode de la diode est obtenue par un dopage N du substrat P.

REGISTRE HORIZONTAL ETAGE DE SORTIE

PD

!
H1 TST_>\’ *

H2 Dopage N
At ¢ A4 T 1 Sortie
— — — — ;J Diode
g
Capacité parasite
de la diode

Silicium dopé P

Fonctionnement
1)-Avant que les horloges H1 et H2 ne changent d'état pour faire avancer les charges, un signal RST ferme
l'interrupteur S1. La capacité parasite de la diode de sortie se charge et un parasite apparait en sortie du CCD.

PD

S1 Parasite
RST ——
H1

H2 I -'i: D/opage N
--h‘-- = ;J /Diode Il:

— — I
T
Capacité it
Silicium dopé P a%aecllaed?gcrizsl °

2)-L'interrupteur S1 s'ouvre, la capacité est chargée a la valeur de PD

H1
H2

Silicium dopé P

THOMSONiii 65




- LES CAMERAS -

3)-Les horloges H1 et H2 transférent les charges vers la diode de sortie. La capacité est déchargée propor-
tionnellement aux charges et la tension en sortie diminue. Cette tension représente la valeur de la data d'un
photosite.

PD
RST
H1 A —\
it | St | At = ,—l | -
Silicium dopé P

4)-Le cycle recommence.

L'ECHANTILLONNEUR

Le signal en sortie du CCD est constitué de parasites et de datas utiles. L'échantillonneur permet d'extraire les
datas utiles.

Nota: Un échantillonneur est nécessaire par CCD.

Synoptique d'une voie
s1 S3
De la sortie du CCD 0 O e
Toa ;l;_L T o3

e FILTRE |—  Sortie
du signal vidéo

[e]

082 . 71
SHP SHD
Timing
Fréquence pixel
Signal en sortie Parasite Environ 2 Volts
du CCD
Noir
/] i L ] A
PD Blanc \
Data Environ 200mV

(correspond a 700mV
en sortie caméra)

e | L1

(Sample/Hold Pedestal)

L] |

(Sample/Hold Data)

Timing de I'échantillonnage
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Fonctionnement

1)-Lorsque la partie PD du signal CCD arrive dans I'échantillonneur, le signal SHP ferme S1 et la capacité C1
se charge a la valeur de PD.

2)-Lorsque la Data (correspondant a la valeur d'un photosite) arrive dans I'échantillonneur, le signal SHD ferme
S2 et S3. C2 est chargé a la valeur de la Data et C3 se charge a la valeur de C1 (PD). Le circuit Z1 réalise la
différence entre les valeurs PD et Data et fournit en sortie la Data utile (sans les parasites CCD).

3)-Le signal en sortie de S1 étant composé d'échantillons et de parasites d'échantillonnage, il est nécessaire
de le filtrer pour avoir une vidéo analogique "propre".

Notas:

-L'échantillonneur utilisé est en réalité un double échantillonneur corrélé permettant d'éliminer une éventuelle
composante basse fréquence présente surle signal CCD. En effet cette composante qui seraitde méme phase
sur les voie SHP et SHD, s'annulerait au niveau de Z1 par soustraction.

-Comme ill'a été explicité dans le paragraphe Aliasing, le CCD vert est collé spatialement en avance d'un demi
pixel par rapport aux CCDs rouge et bleu. L'échantillonneur de la voie verte comprendra un étage supplémen-
taire pour retarder le signal vert d'un temps correspondant a ce demi pixel. Ce signal estnommé SHS dans les
caméras THOMSON.

4.4-GENERATION D'HORLOGE (TIMER) ET ADAPTATION (DRIVER)

Lacarte TIMER génére les différents signaux nécessaires au fonctionnementdes CCDs etde I'échantillonneur.
La carte DRIVER adapte les signaux aux niveaux requis par les CCDs.

Synoptique

Vers la carte ECHANTILLONNEUR

SHP, SHD, SHS
AAA
Carte DRIVER Carte TIMER
» = Tension de substrat CCD
2 =
5] Circuits DRIVER Circuit TIMER
§ - VAl aVA4/VB1 aVB4 - VAl a VA4 /VB1 aVB4 —
- o )
5 < H1 H2 H1 H2 38 Oscillateur
> = . © o
< Impulsions de transfert :%_8 Comparateur
Impulsions shutter IG5 de phase
A I
| I
Commandes caméra:
-Shutter, Clearscan
-Intégration: Field, Frame, EVS
DV DH

De la carte GENERATEUR DE SYNCRONISATION

Fonctionnement de la carte TIMER

L'oscillateur présent sur la carte délivre une fréquence qui dépend du nombre de pixels par ligne des CCDs.
Par exemple sile CCD possede 936 pixels par ligne utile de 52us la fréquence sera de (936/52us)x2=36Mhz.
Cette fréquence est divisée dans le générateur d'horloge pour fournir les horloges CCDs. La carte TIMER est
asservieenligne (DH) etentrame (DV) sur le générateur de syncronisation de lacameéra. Le circuit TIMER regoit
les commandes agissant sur les CCDs: Modes d'intégration, Shutter, Clearscan.

Fonctionnement de la carte DRIVER

La carte adapte I'amplitude et le niveau des horloges aux CCDs. Les impulsions permettant le transfert des
photosites dans les registres verticaux sontadditionnées aux horloges VA1 et VA3. Les tensions de polarisation
de substrat des CCDs sont générées et réglées.Les impulsions Shutter sont additionnées aux tensions de
substrat.
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4.5-CLAMP PIXELS AVEUGLES (OPB: OPTICAL BLACK PIXELS)

Les CCDs possedent en fin de lignes utiles des pixels optiguement masqués. lls délivrent un signal
correspondantau noiroptique. Le clamp Pixels aveugles (CLP1) permetd'alignerlavidéo délivrée parles pixels
aveugles a 0 Volt. Se référer au chapitre LES CCDs, LES PIXELS AVEUGLES.

Synoptique d'une voie

De la sortie
de I'échantillonneur

Timing

De la sortie

RETROCLAMP

vidéo de la ligne utile

Vidéo référencée a 0 Volt
sur les pixels aveugles

Vidéo délivrée par
les pixels aveugles

de I'échantillonneur

CLP1

/ |l Niveau variable

en fonction de T°

Vidéo délivrée par

Aprés Retroclamp

Fonctionnement

les pixels aveugles référencée a 0 Volt

Lorsque enfin de ligne, le signal vidéo délivré par les pixels aveugles est présent, CLP1 ferme l'interrupteur S1.
Le signal pixels aveugles est alors comparé par rapport a 0V au niveau du comparateur / intégrateur Z2. Sile
signal mesuré est différent de 0V, une tension d'erreur est générée par Z2 et injectée sur le signal vidéo par
I'intermédiaire de Z1. Cette tension sera maintenue par la fonction intégrateur de Z2 (C1) jusqu'a la mesure

suivante.

THOMSON
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4.6-CONTRE TOPS (BLACK PULSE)

Les contre tops fixent le niveau continu support de la vidéo pour que le niveau de noir optique en sortie caméra
reste identique quelque soit le gain de la caméra.

Synoptique d'une partie du traitement vidéo d'une voie

AGV

Ampli & Gain Variable Multiplieur c
Signal vidéo G\ l> —
A
[ [
Vref |—o

Correction de taches aux noirs \ [

(se référer a ce paragraphe) ] ) ) )
Gain/bonds Gain partiel Correction de taches aux blancs
Contre Tops Balance des blancs

A G V: Amplificateur dont le gain est fixé par les commandes de gain/bonds, de balance des blancs, de gain
partiel situés sur le pupitre (si le niveau A est égal a la tension de référence V ref, B n'est pas affecté par les
commandes).

Multiplieur: Circuit effectuant la multiplication des corrections de taches aux blancs par le signal vidéo (si le
niveau B est égal a la tension de référence V ref, C n'est pas affecté par les corrections).

Fonctionnement

1er cas: Le contre tops n'est pas actif et le niveau de noir en A est supérieur de 10mV ala tension de référence:
-L'action sur une des commandes de gain de I'AGV provoquera une variation du niveau en B et en C.
-Le niveau du noir n'étant pas égal a la tension de référence du multiplieur, les corrections de taches aux
blancs (se référer a ce paragraphe) viendront "polluer" I'uniformité du noir (déja ajustée).

2éme cas: Le contre tops est actif et apporte une correction de -10mV par rapport au cas précédent. Le niveau
de noir en A est donc égal a la tension de référence:
-L'action sur une des commandes de gain de I'AGV ne provoquera pas de variation du niveauenBeten C
(X fois 0 mV = 0).
-Le niveau du noir étant égal a la tension de référence du multiplieur, les corrections de taches aux blancs
(se référer a ce paragraphe) ne "pollueront” pas I'uniformité du noir (correction de taches multiplié par 0 =
0).

L'ajustement des contre tops estréalisé automatiquement parle microprocesseurde lacaméralorsque
I'exploitant commande une balance des noirs (se référer a ce paragraphe). La balance s'effectue en 2
étapes:
1)-Réglages des contre tops voie par voie: Pour cela le microprocesseur ferme l'iris sur l'objectif et fait varier
le gain par bonds entre 0 dB et 12 dB. A chaque variation du gain il mesure le noir de chaque vidéo R, V,
B et fait varier par approximations successives I'amplitude des corrections de contre tops jusqu'a ce que le
niveau des noirs R, V, B reste stable quelque soit le gain.
2)-Equilibrage des niveaux de noir des signaux Rouge et Bleu sur le niveau de noir du signal Vert.
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4.7-CORRECTIONS DE TACHES AUX NOIRS (BLACK SHADING COR-

RECTION)

Les corrections de taches aux noirs permettent d'avoir un signal correspondant au noir optique plat. Les taches
sont générées par les bruits internes au CCD qui viennent s'ajoutés aux charges utiles dans les registres
verticaux et le registre horizontal. Les taches peuvent se présenter sous différentes formes: parabole, dents de
scie, corne. Elles sont différentes d'une voie a l'autre ce qui, sans correction, introduirait des zones colorées
dans les noirs (défaut particulierement visible par I'ceil).

R

1 ligne ou 1 trame

Parabole

—

1 ligne ou 1 trame

Dent de scie

gh

T

Différentes formes de taches aux noirs

Synoptique de la correction d'une voie

AGV

1 ligne ou 1 trame

Cornes

Ampli & Gain Variable Multiplieur
Signal vidéo @ D ® >
[L— 1
V ref |
Contre Tops
Gain/bonds Gain partiel Correction de taches aux blancs
Balance des blancs
\ Y \ )
Vers autres voies Vers autres voies Vers autres voies
1LIGNE
N ~ —
Intégrateur Intégrateur Ebasage |:
DH —] . o _
—1 |_1 , N P —
Dents de scie H Paraboles H Cornes H
1LIGNE Largeur des
cornes J
A A
Vers autres voies Vers autres voies
1TRAME
_\I_ l/\]
Intégrateur Intégrateur
DV —] . o
) N~
1 __~1 DentsdescieV N Paraboles V

1TRAME

Fonctionnement

Pour corriger les défauts de taches, on crée électroniquement les mémes défauts mais de sens opposés que
I'on rajoute sur le signal vidéo.

En horizontal: Le signal DH (déclenchement horizontal donc de fréquence ligne) déclenche un intégrateur
qui génére une dent de scie a fréquence ligne. Cette dent de scie et la dent de scie opposée (pour pouvoir
corriger la tache quelque soit son sens) sont appliquées sur le potentiométre de réglage de tache en dent
de scie horizontale. La dent de scie est ensuite intégrée pour générer la correction en forme de parabole.
Cette parabole et la parabole opposée sont appliquées sur le potentiométre de réglage de parabole
horizontale. La parabole est ensuite envoyée dans un systéme a seuil qui ne laisse passer que les pointes
(cornes). La largeur des cornes est réglable en ajustant le seuil. Ces cornes et les cornes opposées sont
appliquées sur le potentiométre de réglage de cornes horizontales.

En vertical: Le méme type de corrections est généré mais a fréquence trame (déclenchées par DV,
déclenchement vertical). La correction de corne n'existe pas car les CCDs ne présente pas de défaut de
cornes verticales.

Nota: Dans certains types de caméra les taches aux noirs sont corrigées par un automatisme qui a permis la
suppression de tous les réglages manuels décrits-ci dessus. L'automatisme découpe l'image en zone
horizontales et verticales, mesure les différences de niveau entre ces zones, calcule la valeur moyenne de
I'image et applique les corrections en conséquence.
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4.8-GAINS PAR BONDS, PARTIELS, BALANCE DES BLANCS

Cet étage constitué d'un AGV recoit les diverses commandes nécessitant une modification linéaire de
I'amplitude du signal vidéo de la voie concernée.
Synoptique de la correction d'une voie

Nota: la voie verte dispose uniquement de la commande de gain par bond, le signal vert étant une référence
pour les gain partiels et la balance des blancs.

AGV
Ampli & Gain Variable
Signal vidéo @ D —
A
Contre Tops T T
Gain/bonds Gain partiel
Correction de taches aux noirs

Balance des blancs

Fonctionnement

Gains par bonds: La commande de gain/bonds permet a I'exploitant d'augmenter la sensibilité de la caméra
en ajoutantdugaindanslachaine. Elle agit simultanément surles 3 voies etestgénéralement utilisée silascéne
analysée est sous éclairée. L'excursion possible est d'environ 0 a 21dB.

Gains partiels: Les commandes de gains partiels sont disponibles sur le pupitre en exploitation EFP. Elles
permettent de modifier la colorimétrie de I'image afin de "matcher*' les caméras entre elles ou encore de créer
une certaine atmosphére (image plus chaude (plus rouge) ou plus froide (plus bleu)). Sur le pupitre les
commandes sont au nombre de 3:

-Gain partiel rouge: Modifie 'amplitude du signal rouge.

-Gain partiel bleu: Modifie I'amplitude du signal bleu.

-Gain partiel vert: Modifie I'amplitude des signaux rouge et bleu sans action sur le signal vert.

*matcher: Action de régler plusieurs caméras afin qu'elles délivrent la méme image.

Balance des blancs: Cette automatisme permet de modifier les gains des voies R et B pour adapter l'image
en sortie caméra a I'éclairage de la scéne analysée.
En effet:
-Sans correction une scéne blanche donnera une image blanche si elle est éclairée par un projecteur équipé
d'une lampe a filament et une image bleutée si elle est éclairée par la lumiére du jour.
-Sans correction une scéne blanche donnera une image blanche si elle est éclairée par la lumiére du jour
et une image rougeatre si elle est éclairée par un projecteur équipé d'une lampe a filament.
Ce phénomeéne provient du fait que la couleur des objets est fortement influencée par la lumiére qui les
éclaire.Cela impose de qualifier les sources de lumiére utilisées. Pour cela, la référence utilisée est un corps
noir parfait, totalement absorbant, et dont le spectre lumineux émis dépend uniquement de sa température. On
chauffe ce corps a une température exprimée en degré Kelvin (°K) et on mesure le spectre lumineux émis par
le corps (se référer a la figure ci aprés).
La lumiéere fournit par un projecteur équipé d'une lampe a incandescence correspond a une température
d'environ 3000°K.
La lumiére du jour correspond a une température d'environ 6500°K mais varie énormément en fonction de
I'heure et des conditions climatiques (T° peut atteindre 10 000°K). Sa réponse spectrale est trés différente du
Corps noir.
Le terme balance des blancs provient du fait que I'étalonnage de la caméra en fonction de la température
s'effectue en plagant une surface blanche devant la caméra.
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Pour effectuer une balance des blancs:
-Cadrer une surface blanche éclairée par la lumiére de la scéne a analyser.
-Ouvrir le diaphgrame pour avoir un niveau vidéo d'environ 650mV sur le signal vert.
-Actionner l'automatisme de balance des blancs: le microprocesseur mesure les signaux vert (référence),
rouge et bleu en sortie du traitement et modifie le gain des AGV des voies rouge et bleu pour obtenir une
amplitude identique sur les 3 voies. L'image devient blanche en sortie caméra. La correction est alors
mémorisée jusqu'a la prochaine balance.

1.0

.— Projecteur équipé
d'une lampe au tungsténe

.— Lumiére moyenne

Amplitude du jour

0.5

0.0

400 500
Bleu Vert Rouge

600

Longueur d'onde

Emission du corps noir en fonction de la température

4.9-CORRECTION DE DIFFUSION OPTIQUE (FLARE)

Le Flare se traduit par un éclairement parasite arrivant sur les CCDS dans les zones normalement noires de
I'image. Il provoque des variations des niveaux de noir Rouge, Vert et Bleu en fonction du contenu de l'image.
Plus I'image contiendra de surfaces lumineuses et plus les niveaux de noir augmenteront.

Le défaut de Flare est provoqué par des phénomeénes de réflection parasite sur les surfaces des lentilles de
l'objectif induit par le fait que les indices de réfraction de I'air et du verre sont différents. Le défaut de Flare
dépendant de la longueur d'onde des rayons lumineux traversant l'optique sera différent sur les 3 voies R, V,
B ce qui aura tendance a colorer les parties sombres de I'image. Un traitement de surface des lentilles de
I'objectif diminue les réflexions parasites et donc le défaut de Flare.

Origine du FLARE

Réflexion parasite

A\

Zone polluée

Rayon parasite

Air

Lentilles en verre

Defaut de FLARE sur les lentilles d'un objectif
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s . iere
\ere LUmIé Lumt
Lumigre Lo re

. < s
y 1s€ réfigch; A= wans™
reﬂéCD/' wans™ Chie _

,é(e

are
T ente i Ly Air Verre
den Air Verre _mc.\deme

Interface Traitement

Sans traitement

- Avec traitement multicouche

Réflectance (%)
OFr, N W b O
T
Réflectance (%)
O, N W M On
T

400 | 500 | 600| 700 nm 400 | 500 | 600| 700 nm
Bleu Vert Rouge Bleu Vert Rouge

Comparaison des réflectances parasites en fonction du traitement des lentilles

Mise en évidence et mesure du FLARE

-Prépositionnement: GAMMA:0,45, DETAIL:OFF, GAIN:0dB, KNEE: OFF, MASKING: OFF

-Fermer le diaphragme et régler le niveau de noir général a 35mV.

-Placer la mire de Flare devant la caméra et ouvrir le diaphragme pour avoir le blanc de la mire a 700mV
-Ajuster la focale pour avoir 90% de noir dans l'image et mesurer le niveau du noir de la mire.

-Varier |la focale pour avoir 15% de noir dans I'image et mesurer a nouveau le niveau du noir de la mire.

-Effectuer la différence entre les 2 niveaux de noir mesurés (A). Cette différence représente le défaut de Flare.
-Le défautde Flare en pourcentage estégal a: (A:700)x100 par exemple A=7mV correspond a un défautde 1%.

90% de Noir 15% de Noir

_

700mv

g

Mire et mesure du Flare
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Nota: Cette fagon de mesurerle Flare estdite a"Iris constant et Focale variable". C'estlaméthode préférentielle.
Il existe 2 autres méthodes:
1)-La méthode a focale fixe et Iris variable:
-Cadrer la mire avec 15% de noir
-Fermer liris et régler le niveau de noir général & 35mV.
-Ouvrir l'iris pour avoir un niveau de blanc de 700mV.
-Mesurer le décollement du niveau du noir de la mire par rapport a 35mV. C'est le défaut de Flare.
2)-La méthode du "panneau"
-Cadrer la mire avec 90% de noir
-Fermer l'iris et régler le niveau de noir général & 35mV.
-Ouvrir l'iris pour avoir un niveau de blanc de 700mV.
-Faire pivoter sur le plan horizontal la caméra et observer la variation du niveau de noir de la mire. C'est
le défaut de Flare.

Synoptique de la correction d'une voie

Défaut de Flare
Noir optique Noir optique

\

g | Correction de Flare

Signal vidéo

P Signal vidéo

corrigé

[]'7'

Réglage
lare

T D

—_

R1
L7 T =

Fonctionnement —
Le Flare étant proportionnel a la quantité de lumiére traversant |'optique, il sera donc proportionnel a I'amplitude
du signal vidéo. Il provoque une augmentation du niveau de noir image.

La correction consiste a mesurer et a intégrer le signal vidéo afin d'avoir une tension continue proportionnelle
al'amplitude de la vidéo donc du Flare. Une partie de cette tension est injectée en contre réaction sur le signal
vidéo, ce qui a pour conséquence de diminuer le support continu du signal et donc de "recoller" le noir.

1)-Pendant la trame utile:
T1 et T2 sont ouverts et C1 se charge a la valeur moyenne de la vidéo.
2)-Pendant la suppression trame qui suit:
T2 se ferme et C2 se charge a la valeur de C1.
T2 s'ouvre et T1 se ferme pour décharger C1 qui est alors prét pour intégrer la vidéo de la trame suivante.
3)-Pendant la trame utile suivante:
T1etT2 sontouverts etlatension de C2 estenvoyée en contre réaction surlavidéo. C1 se charge alavaleur
moyenne de la vidéo.

Nota: Ce systéeme permet d'avoir une correction de Flare constante pendant chaque trame utile par rapport au
systéme suivant qui engendrait dans certains cas de la tache aux blancs:

Signal vidéo \ Signal vidéo
/ r P corrigé

R1 I

——

Réglage
Flare

]
/
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4.10-CORRECTIONS DE TACHES AUX BLANCS (WHITE SHADING
CORRECTION)

Les corrections de taches aux blancs permettent de corriger les défauts optiques générant des zones colorées
en sortie de la caméra alors que la surface analysée est blanche.

Les taches sont principalement générées par I'objectif et par le séparateur optique. Les taches peuvent se
présenter sous différentes formes: parabole, dents de scie. Elles sont différentes d'une voie al'autre ce qui, sans
correction, introduirait des zones colorées dans les blancs (défaut particulierement visible par I'ceil).

Nota: Une non uniformité de sensibilité des CCDs ou une perte de charges pendant les transferts dans les
registres horizontaux ou verticaux générer également des taches aux blancs.

Taches dues au séparateurR, V, B Couche dichroique
CCD Bleu ~._ Lumiére réfléchie Verre

Rayon du centre de l'image \/\/\ W\_ — Vers Ingch;émque
Lumiere incidente VAVA

n=indice de réfraction de la couche dichroique

- — Vert

Rouge

Le séparateur est constitué de 2 couches dicroiques: une réfléchissant le spectre bleu et une réfléchissant le
spectre rouge (le spectre vert résulte de la lumiére entrant dans le dichroique moins le spectre bleu moins le
spectre rouge).

Au niveau de la couche dichroique, pour nd=2/4 la lumiére réfléchie vers le CCD bleu sera minimum (opposition
de phase) et donc la lumiére transmise maximum.

Lacouchedichroique peut étre considérée comme un filtre optique dontl'accord dépend de lalongueur du trajet
de la lumiére incidente dans la couche donc de d et de (3. L'épaisseur d est fixe mais I'angle 3 varie de +

5° suivant que les rayons incidents correspondent au haut ou au bas de l'image. Cette variation provoque une
différence de trajet dans la couche induisant un Iéger désaccord du filtre qui se traduit par des taches en forme
de dents de scie trame:

1004

Transmittance
(%) 50

Transmittance 0

T T T T
400 500 600 700 M
Longueur d'onde

Désaccord de la couche dichroique bleu entre le haut et le bas de I'image
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Forme des taches dues au séparateur R, V, B
Les taches seront en forme de dent de scie trame (vertical). La tache sur le Vert sera de sens inverse et
d'amplitude double de celles du Rouge et du Bleu.

1 Trame
/ / \ [ | Vert
Blanc
— — — — — — R Magenta
Rouge Bleu Vert

Forme des taches et influence sur I'image

Taches dues a I'objectif
Les objectifs laissent passer plus de lumiére au centre que sur les bords de I'image. Ce défaut est appellé
Vignettage ou effet de déme. Il dépend de l'ouverture du diaphragme et de la focale (Zoom).

/ \ E/5.6
Open

100+

Intensité de lumiére
a
o
1

0
Bord Centre Bord
Grand angle
o 1007 F/5.6
Q
IS
=
Open

S 50 P
2
)
c
(O]
=

0

Bord Centre Bord

Angle moyen
o 1007 F/5.6
@
IS
=
Open

3 50 - p
2
)
c
(]
=

0

Bord Centre Bord

Téléobjectif

Transmission de la lumiére dans un objectif en fonction de la focale et de I'ouverture
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Forme des taches dues a I'objectif
Les taches seront principalementen forme de paraboles ligne (horizontal) et trame (vertical). Les taches seront
sensiblement les mémes sur les 3 voies R, V, et B.

1 Trame
1 Ligne
— S
Rouge Bleu

Forme des taches

Synoptique de la correction d'une voie

Signal vidéo

AGV
Ampli & Gain Variable

Vert

Multiplieur

Y

o
)

Contre Tops

Correction de taches aux noirs

®

y >
V ref |

! !

Gain/bonds Gain partiel

Balance des blancs

Correction de
taches aux blancs

A A N\
Vers autres voies Vers autres voies
1 LIGNE
\I— L~
Intégrateur Intégrateur
DH —] /I_ _ _
/L Dents de scie H Paraboles H
1 LIGNE
/
. /
Vers autres voies Vers autres voies Vers autres voies
1 TRAME g g f i EXTENDER
| | | OFF ON
S Ny -
Intégrateur € Intégrateur
DV —| .
) ) N
/I- Dents de scie V Dents de scie V N Paraboles V
1 TRAME Sans Extender Avec Extender

Fonctionnement

Pour corriger les défauts de taches, on crée électroniquement les mémes défauts mais de sens opposés que
I'on multiplie par le signal vidéo. En effet le défaut de tache étant proportionnel a la quantité de lumiére
traversant le systéme optique, il sera donc proportionnel au niveau vidéo. La correction de tache ne doit pas
s'appliquer sur le noir (se référer aux contre tops).
En horizontal: Le signal DH (déclenchement horizontal donc de fréquence ligne) déclenche un intégrateur
qui génére une dent de scie a fréquence ligne. Cette dent de scie et la dent de scie opposée (pour pouvoir
corriger la tache quelque soit son sens) sont appliquées sur le potentiométre de réglage de tache en dent
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de scie horizontale. La dent de scie est ensuite intégrée pour générer la correction en forme de parabole.
Cette parabole et la parabole opposée sont appliquées sur le potentiométre de réglage de parabole
horizontale.

En vertical: Le méme type de corrections est généré mais a fréquence trame (déclenchées par DV,
déclenchement vertical).

Nota: La mise en service de I'Extender (doubleur de focale) sur I'objectif produit une grande variation des
taches verticales (variation de I'angle d'attaque des rayons sur les lames dichroiques). Les réglages de
corrections de taches sont donc doublés et commutés automatiquement par la mise en/hors service de
I'extender.

4.11-NIVEAUX DE NOIRS (BLACK LEVEL) - ABL

C'est a ce niveau que l'on ajuste tous les niveaux de noir.
Synoptique de la correction d'une voie

Nota: La voie verte ne dispose pas de la commande de noir partiel ni de balance des noirs, le signal vert étant
une référence pour les noir partiels et la balance des noirs.

Z1 z2
1 | Signal vidéo
) . d ti
Signal vidéo I I € sortie
d'entrée |
o Des autres voies
Clamp —>|
(o]
1 .
Noir partiel 1 — AN
— Tension de référence
i du Clamp
Balance des noirs 1 | -
/
Noir général | ] +
Z3
ABL — oy ——
Automatic Black Level — < _
uppression
J; (Blanking) _E]
Yy Y

Vers autres voies
R1
z ——-
ABL 4>| C4 C3 ——
ON OFF I R2 I

Réglage de maintenance
ABL

Fonctionnement

a)-Niveau de noir
Le niveau de noirestfixé parun clamp. Les diverses commandes de niveau sontadditionnées etdéterminent
la tension aux bornes de C2. Cette tension est la référence du Clamp et correspond au niveau de noir.
Z1 et Z2 permettent le fonctionnement du Clamp:
-Z1 a une impédance de sortie faible pour que C1 se charge pendant lI'impulsion de Clamp.
-Z2 a une impédance d'entrée élevée pour que C1 ne se décharge pas pendant la ligne utile.
Origine des commandes:
Noir partiel: (Partial Black) Provient du pupitre d'exploitation en EFP. La commande de noir partiel Vert
agit sur les voies Rouge et Bleu (sans action sur le vert).
Balance des noirs: (Black Balance) Provient de l'automatisme de balance des noirs qui équilibre les
niveaux Rouge et Bleu par rapport au Vert (sans action sur le Vert).
Noir général: (Master Ped) provient de la commande de noir général du pupitre ou de la caméra et agit
simultanément sur les 3 voies.
ABL: Provient de I'automatisme ABL et agit simultanément sur les 3 voies.

Nota: Les suppressions (Blanking) sont injectées dans les signaux R, V, B en fin de traitement.
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\ Signal en sortie de Z2 W ‘ ) Signal en sortie caméra )
Tension de référence apreés introduction des suppressions (blanking)
du Clamp=Niveau de noir ‘ | | |

camn | [ I L

1 ligne

uppresson | ] nEEE B ul

Timing des niveaux de noir

b)-ABL (Automatic black Level)
Rappel: L'ABL permet d'augmenter le contraste de I'image (par exemple lors de prise de vue par temps de
brouillard). L'automatisme ABL détecte la partie la plus sombre du signal vidéo et I'aligne sur un niveau
déterminé en maintenance.
Le niveau minimum correspondant a la partie la plus sombre du signal est détecté pendant la vidéo utile par
les diodes (une par voie) et C3. Les diodes réalisent une NAM (Non Additive Matrix). Une tension continue
est rajoutée par le réglage de I'ABL. La tension détectée est intégrée sur quelques trames par R1 C4 avant
d'agir sur les commandes de niveaux de noir.
Le réglage d'ABL permet d'ajuster le niveau correspondant a la partie la plus sombre du signal.
Nota: Les suppressions (Blanking) sont injectées dans les signaux R, V, B en fin de traitement vidéo.

Signal en sortie de Z2 Co Signal en sortie caméra !
‘ ‘ aprés introduction des suppressions (blanking) \

Niveau le plus sombre

Tension de référence ‘
du Clamp sans ABL

Niveau de suppression —,——= — — — — — — — — == — — — — — — — — == — - —

Niveau de suppression

Tension de référence
du Clamp avec ABL
(réglable par R2)

1 ligne

sopecen | L M gl

Timing de I'ABL
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4.12-COMPRESSEUR DYNAMIQUE AUX BLANCS (WHITE COMPRESS)

Le compresseur permet de restituer avec une dynamique réduite la colorimétrie et le détail des zones
surexposées de l'image. Sans compresseur les couleurs et détails des zones du signal vidéo dépassant le
niveau d'écrétage de la caméra (environ 735mV) seraient supprimés.

Ecréteurs

Rouge

Signaux R, V, B avant les écréteurs Signaux R, V, B aprés les écréteurs Signaux R, V, B aprés les écréteurs
sans compression avec compression et restitution des couleurs

Effets du compresseursurR,V, B

Le compresseur est dit dynamique car le seuil de début de compression s'adapte automatiquement aux
niveaux R, V, B afin de maintenir ceux-ci en dessous du niveau d'écrétage.

4.12.1-SYSTEME STANDARD

Danscesystémeles 3signauxR,V, Bsontcompressésindépendammentles uns des autres. Onne compresse
uniqguement que le signal qui dépasse le niveau nominal. Le rapport des amplitudes entre les 3 signaux n'est
donc pas conservé et la colorimétrie des zones surexposées n'est pas restituée.

Synoptique
Rouge / » Rouge Compressé vers écréteur
Vert / » \ert Compressé vers écréteur

Bleu / » Bleu Compressé vers écréteur

Ecréteurs

Signaux R, V, B avant compression Signaux R, V, B aprés compression
standard

Compression avec un systéme standard
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4.12.2-SYSTEME AVEC RESTITUTION DE LA COLORIMETRIE

Dans ce systéme les 3 signaux R, V, B sont compressés simultanément. Si un signal dépasse le niveau
nominal, les 3 signaux sont alors compressés dans les mémes proportions. Le rapport des amplitudes entre
les 3 signaux étant conservé, la colorimétrie des zones surexposées est restituée.

Synoptique
Signal "noble"
VE(r)
Rouge + VS(r)=VE(r)-k(a.VE(r)) Rouge Compressé
vers écréteur
Pente roug ®
A
VE(V
Vert ( ) + VS(V)sz(V)-k(aVE(V)) Vert Compressé
I-Jl] a.VE(v) k(@@.VEW))| _ vers écréteur
3 VE(V)
= 3R2) T
VE(b)
Bleu + VS(b)=VE(b)-k(a.VE(b))  Bleu Compressé
k(a.VE(b)) vers écréteur
a.VE(b p
Pente bleu ® k
: f

Ve Transfert 1
kve
Ve 4
Seuil
KNEE
kVe
AUTO MANU

~|

Transfert 2 Ve d

Ve |Seui R6 i [ J

R5 moyen | <" Seuil —
0—:r> Diviseur

Vi
C1 mO)?en
I Seuil max

R6 ? S
Réglage

Seuil en MANU

Ecréteurs

Signaux R, V, B avant compression Signaux R, V, B aprés compression
avec restitution de la colorimétrie

Compression avec un systéme restituant la colorimétrie
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Fonctionnement

Le compresseur peut fonctionner suivant 2 modes:

Mode MANUEL.: Le seuil de début de compression (KNEE) est fixe et est indépendant des signaux d'entrée.
Mode AUTO: Le seuil de début de compression (KNEE) dépend des signaux d'entrée. |l va baisser si le niveau
augmente afin d'augmenter la plage de restitution des couleurs et des détails avant écrétage.

Sortie
Compresseur

AUTO
Ecrétage (107 %)

100 %

[
[
[
=
>
@D
@
<2}
o
©
(¢

Début 80 %
de compression —
(Knee Level)

60 %

40 %

20 %

Entrée
0dB 3dB 6dB 9dB 12dB Compresseur

Réponse du compresseur en mode MANUEL et AUTOMATIQUE

Principe

Pour effectuer la compression du signal, on va multiplier celui-ci par un coefficient. Pour éviter de détériorer
le rapport SIGNAL/BRUIT du signal dans les multiplieurs, le signal "noble" ne traverse pas ceux-ci.

On soustrait au signal "noble" un partie de lui méme dépendant de la compression a effectuer. C'est cette
partie du signal qui traverse les multiplieurs.

En sortie du compresseur VS(x) = VE(x)-k(aVE(x)):

-K est le coefficient multiplicateur compris entre 0 (pas de compression) et 1 (compression maximum).

-a estle rapport qui permet lorsque VE(x) est au maximum (k est alors égal a 1) d'avoir pour VS le signal

nominal voulu. Exemple:
Sil'on veut compresser un suréclairement de 12dB au dessus du nominal, le signal VE(x) sera alors
égala2,8V. VS (x)=2.8V-(a.2,8V), (a.2,8V)=2,8V-VS(x). Sila tension de sortie voulue est de VS(x)=
0,7V alors a=2,1V/2,8V=3/4. Ce rapport est obtenu par les résistances fixes R2 et R3 pour le signal
vert et les potentiométres R1 et R4 pour les sighaux rouge et bleu. R1 et R4 permettent d'ajuster le
taux de compression des sighaux rouge et bleu sur le signal vert.

Fonctionnement en mode MANUEL.: Pour déterminer le coefficient de compression k, les signaux entrant
passent a travers 3 diodes qui forment une matrice non additive (NAM). En sortie des diodes seule la vidéo
laplus élevée est présente (Ve). C'estelle quicommande lacompression. Ve entre ensuite dans un systéme
a seuil (Transfert 1) dont le seuil est commandé par R6.

-Si Ve est inférieur au seuil alors la sortie kVe est égal a 0.

-Si Ve est supérieur au seuil alors la sortie kVe est supérieure a 0 et est divisée par Ve pour donner le
coefficient de compression K.

Fonctionnement en mode AUTO: Le fonctionnement différe du mode précédent par le seuil qui n'est plus
fixé par R6 mais par la fonction "Transfert 2".

R5etC1intégre lavidéo Ve surquelques trames pour donner un signal Ve moyen. A partird'un certain niveau
de Ve moyen la tension seuil en sortie de Transfert 2 va baisser pour diminuer le seuil de transfert 1 et
diminuer le niveau de début de compression (Knee).

R6 fixe la tension de seuil maximum afin qu'il soit identique entre les positions AUTO et MANU.

Nota: Dans le compresseur décrit ci-dessus, la pente (SLOPE) est fixe et le début de compression (KNEE
LEVEL) estvariable etcommandé parl'automatisme. La pente estdéterminée pour avoirle meilleur compromis
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efficacité de compression/rendu visuel de I'image compressée. |l existe d'autres types de compresseur ou la
pente estelle aussivariable. Lesréglages KNEE SLOPE et KNEE LEVEL peuvent, suivantle type d'équipement,
étre mis a la disposition de I'exploitant.

4.13-CORRECTION COLORIMETRIQUE (MASKING)

La correction colorimétrique ou Masking permet de générer eélectroniquement certaines teintes non restituées
par le systéme d'analyse.

Expérience du colorimétre Plans de projection

Diaphragme /\

Rouge /
Q/
::l Source X
Vert

Bleu ‘

\{ Observateur

Colorimétre
Soitun colorimétre constitué de 2 plans de projection. L'un des plans recgoitl'énergie lumineuse de 3 projecteurs
R, V, Bdontl'intensité lumineuse estréglable par 3 diaphragmes, etl'autre plan recoit I'énergie lumineuse d'une
source X dont on fait varier la longueur d'onde dans la plage correspondant au spectre visible. Un observateur
voit simultanément les 2 plans.
Le but de I'expérience est de faire varier l'intensité lumineuse de R, V, B pour avoir la méme impression visuelle
de couleur entre les 2 plans soit X = aR + bV + cB.
Or pour certaines longueurs d'onde de X par exemple X1=450nm, I'égalité visuelle est impossible a atteindre
dans la configuration actuelle du colorimétre. Pour satisfaire I'égalité pour X1, il est nécessaire de déplacer le
projecteur vert et de la placer du cété de X1:

Plans de projection

Diaphragme /\
Rouge /
Q/
| Source X1

Bleu ’ h Vert déplace

\{ Observateur
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Pour cette longeur d'onde X1 nous pouvons écrire:
X1+ b1V =2a1R + ¢1B soit X1 =a1R + ¢1B - b1V
Le signe "- " de b1V indique qu'il faudrait un projecteur vert d'énergie négative pour équilibrer la somme des 3
projecteurs R, V, B avec X1.
En faisant varier X dans tous le spectre visible, il est possible de tracer les courbes suivantes:

Bleu Vert

Rouge

1_
0,5
0
longueurs
d'onde (nm)
-0,2-|
- blv
Le systéme d'analyse de la caméra nous délivre les signaux suivants:
Bleu Vert Rouge
1_
0,5
0 1 I 1 I
400 500 600 700 longueurs
d'onde (nm)

Les lobes négatifs ne pouvant étre générés par le systeme d'analyse, il vont étre générés électroniquement par

la correction de Masking.
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La correction de Masking est réalisée a partir d'une matrice colorimétrique:

y
D
Y

Py

A
Re-Ve
Re Re al(Re-Ve)
Ve
Correction du signal rouge
Be
b1(Re-Be)
:/4'\ -V
Re a2(Ve-Re)
Ve Ve
Correction du signal vert
Be
b2(Ve-Be)
{+) .-
Re a3(Be-Re)
Ve
Correction du signal bleu
Be Be
b3(Be-Ve)
Ve-Be

Matrice colorimétrique

Le matricage colorimétrique élabore les signaux R,V,B comportant les lobes négatifs manquants pour une
restitution fidéle de la colorimétrie.
La structure de la matrice a été choisie pour:

-Qu'aucune correction ne soit appliquée sur une image achrome (Re = Ve = Be)

-Permettre si besoin est de créer des lobes de corrections positifs.

Les corrections s'effectuent a partir des signaux:
-Signal rouge: Re - Ve et Re - Be auxquels on attribue les coefficients a1 et b1 permettant de régler
I'amplitude et le signe des lobes vert et bleu injectés en correction dans le signal rouge.
-Signalvert: Ve - Re et Ve - Be auxquels on attribue les coefficients a2 et b2 permettant de régler I'amplitude
et le signe des lobes rouge et bleu injectés en correction dans le signal vert.
-Signal bleu: Be - Re et Be - Ve pour le signal bleu auxquels on attribue les coefficients a3 et b3 permettant
de régler I'amplitude et le signe des lobes rouge et vert injectés en correction dans le signal bleu.
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Exemple:
Correction du signal vert

Signal Ve

Correction de masking:
Ampltude etsens déterminés par
les réglages a2 et b2

Siganl V avec correction de
masking

Vert
1
0,5
0
longueurs
d'onde (nm)
Vert
14
0,5 -
0
\/ longueurs
/ d'onde (nm)
b2 (Ve - Be) a2 (Ve - Re)
Vert
14
0,5 -
0 : : T
v __— longueurs
d'onde (nm)

Nota: La correction colorimétrique ou Masking a également pour but d'adapter I'espace colorimétrique rendu
par le systéme d'analyse a celui du tube du récepteur (espace de synthése).

Les réglages de MASKING s'effectuent a l'aide d'une mire étalonnée, comportant des rectangles colorés
représentatifs des réglages a effectuer, et en observant les signaux R, V, B a l'oscilloscope en sortie de la

caméra.
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4.14-CORRECTION DE GAMMA

Le Gamma désigne:
-Pour le tube cathodique d'un téléviseur: La fonction de transfert qui régit la relation entre le niveau du signal
vidéo commandant le tube et I'éclairement produit.
-Pourlacaméra: Lafonction de transfert quirégitla relation entre laluminance d'une scéne filmée etle niveau
du signal vidéo correpondant.

4.14.1-CARACTERISTIQUE DU TUBE CATHODIQUE

Sili

Filament O

]

G2 G3

1

)

K Gl G4
Cathode Wehnelt Anode

Canon électronique du tube cathodique

Fonctionnement

Le faisceau est obtenu en chauffant avec un filament une cathode recouverte d'un oxyde émissif. llestaccéléré
parlagrille G2.Son débitdépend de latension entre G1(Wehnelt) etla cathode K (tension VG 1K). Le signal vidéo
estgénéralementappliqué surlacathode. Les grilles G3 et G4 forment une optique de focalisation électronique.
Le faisceau est ensuite dévié en horizontal et en vertical par des bobines de déflexion non représentées sur la
figure.

Caractéristiques

Les luminophores (transducteurs courant lumiére) déposés sur la face visible du tube ont une réponse linéaire,
c'estadire que l'intensité lumineuse qu'ils produisent est proportionnelle au courant de faisceau qu'il recoivent
(dans les conditions normales de fonctionnement).

Par contre le courant de faisceau n'est pas proportionnel au signal vidéo appliqué sur la cathode. La fonction

de transfert du canon est du type If=AV " ou If est l'intensité du faisceau et V son signal vidéo de commande.

Dans cette formule I'exposant ¥ (Gamma) est d'environ 2,2. |l peut varier [égérement (entre 2 et 3) suivant la
conception du tube mais la valeur moyenne 2,2 a été retenue pour la correction.
La réponse totale du tube sera donc E=AV " ou E est I'éclairement produit par le tube, V son signal vidéo de

commande et y=2,2 .

Eclairement

|l Variation
d'éclairement 2

Variation
T d'éclairement 1

T |
VG1K Cut Off 1

; Signal Signal
(signal de commande) de commande 1 de commande 2

Fonction de transfert global du tube cathodique
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On remarque sur cette courbe que 2 sighaux de commande identiques ne produisent pas la méme variation
d'éclairement.

4.14.2-CARACTERISTIQUE DU SYSTEME D'ANALYSE DE LA CAMERA

Les CCDs produisent dans les conditions normales de fonctionnement un signal proportionnel a la luminance
de la scene filmée soit Vccd= AE ¥ ou Vcced est le signal de sortie, E I'éclairement regu et y=1.

Eclairement

Signal
de sortie

Fonction de transfert des CCDs

Conclusion
Si on ne fait pas de correction les parties les plus sombres de I'image analysée vont étre "écrasées" a la
restitution (sans contraste).
Ana'yse Restitution
Eclairement

Eclairement
Blanc

r Blanc
J_

Scéne analysée J
l_I_ //
NOirJ_ [ VG1K T
L Signal Noir
|_ de Sortie I_‘
aal N
- s
CCDs Tube

Analyse et restitution d'une scéne sans correction de Gamma
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4.14.3-LA CORRECTION DE GAMMA

Les fonctions de transfert des CCDs et du tube image n'étant pas compatibles pour avoir un restitution correcte
de l'image, il va falloir effectuer dans la chaine une correction compensant le défaut du tube cathodique.

Il a été décidé pour des raisons de simplification et de colt des téléviseurs grand public que la correction serait
faite dans les caméras (moins nombreuses que les téléviseurs).

Le principe de la correction est simple et consiste a réaliser une fonction de transfert inverse de celle du tube
cathodique soit Vs=Ve /7 du be 5qjt Vg=Ve 045,

Vs

Ve

Fonction de transfert de la correction de Gamma

Fonction de transfert de I'ensemble analyse, correction tube:

Eclairement Vs
Blanc
—
_ _ .
Sortie correction |

1 r
Scene analysée J
i -
|_
I

Noir

— de 95%e

|_“_‘ Ve
(., HH
HH

Correction de gamma

ccD \_\

Eclairement

Blanc

I

Scene restituée

1
L Noirr
HHH

Tube cathodique

-VG1K

Fonction de transfert de I'ensemble analyse, correction et tube
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4.14.4-REALISATION DE LA CORRECTION

Synoptique de la correction d'une voie

0,7v

d

Ve

Gain =5

R1

Réglage Gamma [

](—> Vs

Fonctionnement

Lavidéod'entrée passe parZ1 quiavec un gain d'environ 5 détermine la 1% pente du gamma. En sortie le signal

I~
L

.V seuil
4eme pente

V seuil
3éme pente

V seuil

—z

—1

1 o
| S|
R4
D3

2éme pente |

Vs

700mV

.V seuil
4eme pente

V seuil

3eme pente

V seuil
2eme pente

a une amplitude de 3,5v (pour Ve=700mV).

-Dés que le signal sur D1 atteint la tension de référence de la 2¢™ pente (environ 220mV) D1 conduit. R1 et R2

i
A

R2

D1

HH

Réglage

700mV Ve

forment alors un pont diviseur qui change le gain de I'ensemble pour générer la 2™ pente.

-Dés que le signal sur D2 atteint la tension de référence de la 3™ pente (environ 390mV) D2 conduit. R3 est

alors en paralléle avec R2 et augmente I'action du pont avec R1 pour générer la 3¢™ pente.

-Dés que le signal sur D3 atteint la tension de référence de la 3™ pente (environ 570mV) D3 conduit. R4 est

alors en paralléle avec R2 et R3 et augmente I'action du pont avec R1 pour générer la 4™ pente.

Le signal avec les 4 pentes passe par un potentiométre qui permet d'ajuster la valeur de la correction.

Nota: Le Gamma ainsi réalisé est nommé Gamma 4 pentes. En pratique les diodes passent progressivement
de l'état bloqué a I'état conducteur ce qui permet de ne pas avoir de cassures aux raccordements des pentes.

0,7V
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4.15-CORRECTION DE CONTOUR (DETAIL, ENHANCER)
4.15.1-NECESSITE ET BUT DE LA CORRECTION

Lorsque I'on observe en sortie de la caméra une image sans correction de contour cette image est floue, c'est
adire que les transitions entre les parties claires et les parties sombres ne sont pas clairement définies. Ceci
provient principalement du manque de résolution de I'analyse de I'image par le systéme optique et les CCDs.
Le filtre optique passe bas (antialiasing) diminue la résolution.L'atténuation du filtre en fonction de la fréquence
dépend du nombre de pixels par ligne des CCDs.

En vertical, la résolution est limitée par le nombre de lignes utiles d'analyse qui dépend du standard.

Le but de la correction est de compenser électroniquement ces manques de résolution afin de rendre I'image
nette en sortie caméra.

Nota: La résolution, aussi nommeée Taux de modulation, n'est pas limitée par les étages électroniques de la
caméra.

AMPLITUDE
%
100

90 +
80 1

70
v

50 +

40 ¢+
30
20 }
10 |

i 2 3 4 5 6 Fréquence
MHz

Résolution de la caméra sans correction

Onremarque que le taux de modulation estd'environ 70% a 5MHz (fréquence de référence). Une transition Noir/
Blanc ou Blanc/Noir est composée de hautes fréquences qui ne sont pas transmises intégralement par le
systéme d'analyse.

Le méme phénomene de flou se manifeste verticalement entre 2 lignes successives affectées d'une transition
Noir/Blanc ou Blanc/Noir.

4.15.2-TYPES ET ROLES DES CORRECTIONS

En pratique il va étre nécessaire de créer une correction horizontale et une correction verticale afin d'avoir une
impression visuelle de contour identique dans tous les sens de I'image.

1)-La correction horizontale va étre elle méme divisée en 2 parties:
-La correction d' APERTURE (ouverture) ayant pour réle d'obtenir une résolution de 100% a 5MHz donc de
compenser le manque de résolution du systéme optique et d'analyse.
-Lacorrection de DETAIL quiest une correction physiologique permet de dépasser 100% de résolution pour
certaines fréquences. En effet, la correction d' APERTURE ne suffit pas a donner une impression de détail
suffisante a I'oeil. Ceci est d0 au fait que I'image n'est pas restituée en relief. La correction de DETAIL crée
une surcorrection et donne une impression de relief.

2)-La correction verticale assure simultanément la correction du bloc d'analyse et la correction physiologique.

Transition floue
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4.15.2.1-LA CORRECTION D'APERTURE

La correction d' APERTURE (ouverture) a pour réle d'obtenir une résolution de 100% a 5MHz donc de
compenser le manque de résolution du systéme optique.

Avec correction d'APERTURE
AMPLITUDE

% /
100

%0 | N

80 +

] < Bl

50 +

Sans correction dAPERTURE

40 + Transition avec
30 correction dAPERTURE

20 +

10 +

Fréquence
MHz

1 2 3 4 5 6
Résolution de la caméra avec correction d'APERTURE

4.15.2.2-LA CORRECTION DE DETAIL

La correction de DETAIL est une correction physiologique qui permet de dépasser 100% de résolution pour
certaines fréquences.

AMPLITUDE
%

130+
120+
110+

100

90 }
80 }
70 }
60 }
50 }
40 +

30

20 1
10 |

Avec correction
d'’APERTURE+DETAIL

Avec correction
d'APERTURE

~ Sans correction

>

Transition avec
correction d'APERTURE+DETAIL

Fréquence
MHz

2 3 4 5 6

Résolution de la caméra avec correction d'APERTURE+DETAIL

THOMSONiii

92



- LES CAMERAS -

4.15.3-REALISATION DES CORRECTIONS HORIZONTALES
4.15.3.1-CORRECTION D'APERTURE

Lacorrection d'APERTURE est principalement générée a partir du signal vidéo vert car d'une partil représente
59% de la luminance Y et que d'autre part son rapport Signal/bruit est meilleur que le rouge et le bleu.

La correction générée est additionnée aux signaux R, V, B avec la méme amplitude afin d'avoir une correction
achrome sur l'image.

Synoptique
1=70ns 1=70ns
. Ot Ligne a retard It Ligne a retard 2t
Signal Vert == 17 17
—’ 1t

+ 1t
l
212 .
- @ Traitement > + }— Signal Vert

corrigé

= 01/2

N Correction vers

autres voies

Correction d'APERTURE = 17—(01/2 + 21/2)

Génération de la correction d'APERTURE

Fonctionnement et courbes de correction

La correction est réalisée avec un filtre passe bande centré sur la fréquence correspondant aux transitions que
I'on veut accentuer. L'accord du filtre dépend de la durée des lignes a retard et est égal a 1/21.
Pourl'élaboration delacorrectiond'APERTURE, le retard estde 70ns ce quidonne un accord aenviron 7,1MHz.
On peut dire que la correction s'effectue en comparant 3 points distants de .

Analyse + correction dAPERTURE

AMPLITUDE
%

100
90 +
80 + Réponse de l'analyse
o | /
60 | \
Correction dAPERTURE
50 +
w | /
30 + / -\
20 +
10 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1'0 Fréquence
MHz

Courbes de correction APERTURE
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Timing
Ot/2
27/2
Ot/2 + 21/2
Image
1t avec une transition verticale
Gris/Blanc

Correction dAPERTURE
= 17—(0t/2 + 27/2)

Signal Vert corrigé
= 1T + correction

RERNS

Timing de la correction

4.15.3.2-CORRECTION DE DETAIL

Le principe d'élaboration de la correction est identique a celui de la correction d'APERTURE. Pour la correction
de DETAIL 2 filtres accordées a des fréquences différentes sont utilisés. L'un est accordé pour une fréquence
comprise dans le spectre vidéo (IN BAND) et I'autre pour une fréquence supérieure au spectre vidéo (OUT
BAND). Un réglage PEAK FREQUENCY permet de doser I'accord de la correction pour avoir un signal de
DETAIL plus ou moins large (gras).

En pratique et pour des raisons de colitetd'encombrement c'est le filtre utilisé précédemment pour la correction
d'APERTURE qui est utilisé pour la correction OUT BAND. Pour I'élaboration de la correction IN BAND, les
lignes a retard ont une valeur de 130ns ce qui donne un accord a environ 1/(2x130ns) = 3,9MHz.

Synoptique
1=70ns 7=70ns
1t
o Ligne a retard 1r Ligne a retard | 2t Correction _
Signal Vert == 1t 1t d'APERTURE S|gna! V’eft
(DETAIL OUT BAND) corrige
1t Corrections
+ vers les
autres voies
27/2
- Traitement i\/g-D
A
IR |} Ov2 _ Réglage
APERTURE
1=130ns 1=130ns
. N 1t Réglage I: Traitement
01| Ligne a retard Ligne aretard | 2t  PEAK FREQUENCY |‘_> \/L
1t 11 '
. Réglage
Correction DETAIL
1t de DETAILH
+
Lmﬂ ©
=1 01/2
LRI -

DETAIL IN BAND
Génération des corrections d'APERTURE et de DETAIL H
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Courbes de correction

PEAK FREQUENCY

AMPLITUDE
%

100

9 |
80 |
70 |
60 |
50 |
40 |
30
20 |
10 |

Influence du réglage PEAK FREQUENCY

130 +
120 +
110 +

/

Correction de
DETAIL IN BAND

/
|

~

Analyse + APERTURE+DETAIL

Analyse + APERTURE

Réponse de I'analyse

DN

Correction dAPERTURE

7

8 9 10 Fréquence
MHz

Courbes de correction APERTURE et DETAIL

=

—|_f-

Transition avec

PEAK FREQUENCY a 3MHz

Réglage PEAK FREQUENCY

{
T

Transition avec
PEAK FREQUENCY a 4MHz

Le PEAK FREQUENCY agit sur la largeur du signal de détail. Il est ajusté suivant les besoins d'exploitation.

Remarque

Comme le montre le timing de la page précédente, le signal de correction est injecté sur la signal vert retardé

d'unr.

Il devra en étre de méme pour les signaux rouge et bleu. Pour cela ces signaux seront retardés de la valeur
d'un t par des lignes a retard avant l'injection des corrections.
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4.15.4-REALISATION DE LA CORRECTION DE DETAIL VERTICAL

Le méme principe que précédemment sera retenu mais cette fois-ci on va devoir comparer 3 points distants
d'une ligne pour détecter si il y a eu une transition. Les lignes a retard seront donc de 64ps.

Ces lignes a retard sont des lignes a "ondes de volume" d'ou la nécessité de moduler les signaux en HF. Du
fait de 'encombrement et du colt des L.A.R., la correction verticale est uniquement réalisée a partir du signal
vidéo vert qui représente 59% de la luminance Y. Le signal vert a un meilleur rapport Signal/bruit que le rouge

et le bleu.

Synoptique

OH

OH Mod

Modulateur e

Signal Vert e

LAR
1H=64us

Porteuse HF

1H Mod

30MHz

1H=64us

., 1H
Démodulateur

2H Mod

Démodulateur

Timing

DETAIL VERTICAL

OH/2

2H/2

OH/2 + 2H/2

1H

= (OH/2 + 2H/2) -1H

DETAIL VERTICAL

aprés inversion

=1H - (OH/2 + 2H/2)

1H + DETAIL

Signal Vert corrigé

I B

Timing de la correction

OFFSET

+Y

Signal Vert

Traitement + )
corrigé

At

DETAIL VERTICAL
1H - (OH/2+2H/2)

Correction vers
autres voies

Image corrigée
avec une transition verticale
Gris/Blanc
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Remarque

Comme le montre le timing ci-dessus, le signal de correction estinjecté sur la signal vert retardé d'un H soitune
ligne.

Il devra en étre de méme pour les signaux rouge et bleu. Les retards d'une ligne étant complexe a réaliser, en
pratique c'est le signal vert qui esten avance d'une ligne pour que le signal de DETAIL 1H-(0H/2 + 2H/2) extrait
du vert soit en phase avec les signaux OH des signaux rouge et bleu. Pour cela le CCD Vert est collé sur le
dichroique décalé en avance d'une ligne par rapport aux 2 autres CCDs.

1H 1H

- e
' '

Transition vue par
le CCD Vert

Transition vue par
les CCDs Rouge et bleu

B ————

Signal 1H Vert _ 1

| Image

avec une transition verticale
Gris/Blanc

DETAIL VERTICAL
généré l

Signaux
Rouge Vert Bleu + DETAIL

I N

Décalage en avance d'une ligne du CCD vert
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4.15.5- TRAITEMENT DES CORRECTIONS

On distingue deux principaux types de traitement:

-Traitement du bruit: Le bruit généré par le systéme d'analyse va étre vu par les corrections comme des
transitions. Ce bruit va donc créer des corrections qui vont étre ajoutées sur les signaux R, V, B, détériorant
le rapport Signal/Bruit de la caméra. On devra diminuer le bruit par des traitements: le CORING et le LEVEL
DEPEND.

-Traitement des surcorrections: Les transitions vidéo de fortes amplitudes vont générer des corrections
d'amplitudes importantes qu'il faudra corriger avec un traitement:le DTL COMPRESS.

4.15.5.1- LE CORING

Le CORING est parfois appellé (a tort) CRISPENNING. Il permet de débruiter les signaux de DETAIL (et
d'APERTURE) sur les plages uniformes, c'est a dire sans transition, de I'image.

T i

Extraction
DETAIL

Réalisation

Image
Signal de DETAIL avec bruit

M[WWW\W\M Signal de DETAIL débruité
D1

D2
Signal vidéo
Réglage avec DETAIL corrigé
CORING par le CORING
D3
-V -V

Réalisation pratique du CORING

Fonctionnement

Le signal de DETAIL entrant et bruité, passe a travers les diodes D1 (alternance positive) et D2 (alternance
négative). Le seuil de conduction des diodes vis a vis du signal entrant dépend du courant circulant dans le
transistor, lui méme ajustable par le potentiométre. Lorsque le réglage est correct, le bruit en entrée n'a pas
I'amplitude suffisante pour atteindre le seuil de conduction des diodes par opposition au signal utile qui lui, se
retrouve en sortie (avec une légére perte d'amplitude).

Réglage

1)-Sile CORING est trop efficace (seuil important), seuls les signaux de DETAIL de grandes amplitudes donc
générés par de fortes transitions passeront a travers la correction. L'image en sortie caméra ne sera pas
satisfaisante car les petits signaux de détail (générés par les cheveux, le feuillage, I'herbe etc...) seront
supprimeés.

2)-Sile CORING n'est pas assez efficace (seuil faible), I'image en sortie caméra sera bruitée.
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Courbe de réponse

Réglage
CORING | 3 1
I I s ‘ 2
' Vs ] .
: oS 1 Signal sans bruit

Ve

VAN
v/

Signal avec bruit

Le réglage 1 est satisfaisant:
I[élimine le bruit sans trop détériorer I'amplitude
du signal de DETAIL.

Leréglage 2 élimine tous les signaux: L'image
sera flou en sortie de la caméra.

Le réglage 3 n'aucune action: L'image sera
bruitée en sortie de la caméra.

Réponse du CORING en fonction du réglage

Nota: |l existe une autre variante du montage dite avec rattrapage de seuil permettant le débruitage du signal
sans perte d'amplitude du signal de correction.

Avec rattrapage de seuil

Vs

/ISans rattrapage de seuil

Réponse du CORING avec rattrapage de seuil
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4.15.5.2- LE LEVEL DEPEND

Le LEVEL DEPEND permet de débruiter les signaux de DETAIL en fonction du niveau vidéo. Le bruit sera plus
visible et donc génant dans les parties sombres de l'image tandis que dans les zones claires, il ne sera presque
pasvisible. Le LEVEL DEPEND diminue le bruit (etles signauxde DETAIL) dans les parties sombres de I'image.

Synoptique

Ligne analysee — Multiplieur
Gain
Acton I 1
Image Réglage
LEVEL DEPEND 4T 0-

/ / v
Signal video Vert | GaTl
(sans correction) | | ve | o
Ve
Fonction de Transfert
o Signal y San DETAIL avec
Clamp —1  de DETAIL bruité correction LEVEL DEPEND

; Gain !

Réglage ! ,
LEVEL DEPEND ' ] |
. Réglage Ij '

1 'DETAIL LEVEL

/7—75 I Pour Information :

Signal video Vert

Il_,—l_r (sans correction)
Signal video Vert

avec DETAIL corrigé

par LEVEL DEPEND

Le traitement LEVEL DEPEND

Fonctionnement

Le signal Vidéo Vert commande le gain d'un multiplieur qui recoit le signal de DETAIL.

-Pour les parties sombres du signal et a partir d'un seuil, le gain du multiplieur sera inférieur a 1 pour tendre vers
0 au noir. Cela aura pour effet de diminuer I'amplitude du DETAIL et donc du Bruit puisqu'il est proportionnel
au DETAIL.

-Pour les parties claires du signal et a partir d'un seuil, le gain du multiplieur sera de 1.

Le support continu du signal vidéo arrivant sur la fonction de transfert est déterminé par le réglage LEVEL
DEPEND qui fixe la tension de référence du CLAMP. En faisant varier cette tension, on ajuste le niveau vidéo
au dessous duquel le LEVEL DEPEND agit (en pratique environ 200mV).

Réglage

1)-Si le seuil du LEVEL DEPEND est réglé trop haut, il n'a aura aucun DETAIL dans les parties sombres de
l'image.

2)-Si le seuil du LEVEL DEPEND est réglé trop bas, les parties sombres de I'image ne seront pas débruitées.
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4.15.5.3- LE DTL COMPRESS

C'est le compresseur de signal de DETAIL. Les signaux de DETAIL de fortes amplitudes doivent étre
compressés pour éviter I'apparition de bordures ou liserets sur I'image.

En effet I'étage d'extraction de contour recevant toute la dynamique des CCDs, une trés forte transition vidéo
va générer un signal de DETAIL de forte amplitude qui aprés avoir été ajouté sur les vidéos va étre écrété (pour
ne pas dépasser 735mV) et ébasé (pour ne pas étre inférieur au niveau de suppression soit 0V).

Role de la correction

Image sans DETAIL

Surblanc ~
Gris
Signal vidéo en entrée r_‘
extraction DETAIL
0V = Noir )
Extraction du DETAIL
Extraction du DETAIL — ] Compression |
DTL COMPRESS
Signal vidéo + DETAIL Signal vidéo +
DETAIL Compressé
0V = Noir —1 f 0V = Noir

Signal vidéo + DETAIL Signal vidéo + DETAIL compressé
apres ébasage et écrétage , ‘ aprés ébasage et écrétage ’ \
0V = Noir \ 0V = Noir
Ebasage du DETAIL

/.O petal | ~( )

Bordurage / nominal
Image avec DETAIL Image avec DETAIL
sans DTL COMPRESS et DTL COMPRESS

Role du compresseur de DETAIL
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Synoptique

Signal de DETAIL

i -

Multiplieur
Gain
0
1 m,
Ve
Redressement /
N H Gain
0
Ve M
Fonction de Transfert
y Gain

DETAIL compressé

® i

=

Le traitement DTL COMPRESS

Fonctionnement

Le signal de DETAIL entrant est envoyé d'une part vers un multiplieur et d'autre part vers un redressement
double alternance. Le signal redressé passe a travers un systéme a seuil. Lorsque le signal redressé dépasse
le seuil, une partie du siganl est envoyée vers le multiplieur pour dimininuer son gain qui est de 1 en nominal.

Le signal de DETAIL entrant est ainsi compressé en temps réel.

Nota: Le multiplieur utilisé est le méme que celui utilisé par la correction de LEVEL DEPEND et le réglage

DETAIL LEVEL.
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€0l

MODULATEUR
. . qz 1H . . 4z
Signal Vidéo Vert LAR DEMODULATEUR LAR S|gnf':1l Vidéo Vert
I 1H 1t retardé de.1Hetl1
HF
2H
LAR DEMODULATEUR
1H
LEVEL LEVEL
DEPEND DEPEND
® 2H
1H EXTRACTION CORING DETAILV DTL ~
on| DETAIL VERTICAL DETAIL ¢ COMPRESS
¢ VERTICAL
CORING 1 [Voir Nota 2 1
| Voir Nota 2 | Corrections de
EXTRACTION | ' ® _@_> DETAIL H etV
DETAIL HORIZONTAL | I +APERTURE
IN BAND | v raTIO JI 1 A (versinjections dans R, G, B)
CORING
PEAK FREQUENCY | — DETAIL ¢ vl DETAIL LEVEL | |Je—
HORIZONTAL
Signal Vidéo Rouge
Signal Vidéo Bleu EXTRACTION CORING n APERTURE j——— ===
g DETAIL HORIZONTAL e APERTURE | ] !
OUT BAND | Voir Nota 3 |

Le réglage DETAIL LEVEL est un réglage d'exploitation permettent de modifier 'amplitude de la correction physiologique.

Nota 1: Réle de OH, 1H, 2H pour I'extraction du DETAIL H: Les bruits sur les signaux OH, 1H, 2H étant décorrellés (pas en phase), la somme des bruits se fait
quadratiquement tandis que les signaux utiles, en phase, sont ajoutés. Le rapport S/B sur le signal de DETAIL est amélioré d'environ 1,5dB.

Les signaux Rouge et bleu sont ajoutés (dans de faibles proportions) pour permettre I'extraction de DETAIL H sur le Rouge et le Bleu.

Nota 2: Le réglage H/V RATIO permet d'équilibrer les DETAILS horizontaux et verticaux de l'image.

Nota 3: L' APERTURE n'est pas réglable en exploitation. Le bruit généré par la correction dAPERTURE n'est pas visible sur I'image car il est trés fin. On ne le corrige
donc pas.

71V13d NOILONO4 V1 3d 137dINOD INDILAONAS-9'S L'V
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4.16-ECRETEURS SUPPRESSION (CLIPPER BLANKING)

4.16.1-ECRETEURS (CLIPPER)

Il convient de distinguer 2 types d'écréteurs:
- L'écréteur au noir qui élimine les signaux inférieurs au niveau de suppression (blanking) afin que ceux-ci
ne soient pas interprétés comme des signaux de synchronisation.
- L'écréteur au blanc qui limite I'amplitude maximale du signal vidéo (en général a 714 ou 735mV).

Synoptique d'une voie

+V

D2
Signal A _ o
Signal t
avant écrétage ™~ ignal écrété

D1
+V D3
Réglage
ECRETEUR

Les écréteurs

Fonctionnement
Le signal est écrété au noir par la diode D1. Le signal est écrété au blanc par la diode D3 qui conduit au dessus
d'un certain niveau vidéo. Ce niveau est déterminé par le potentiométre de réglage de I'écréteur.

4.16.2-SUPPRESSION (BLANKING)

L'injection des suppressions mélangées (ligne et trame) générées par le générateur de synchronisation de la
caméra s'effectue a ce niveau. Les suppressions (normalisées) consistent a imposer une absence de signal
vidéo pendant un temps de 12 us en ligne et 1.6mS en trame. C'est pendant ces suppressions que les signaux
de synchronisation seront ajoutés.

4.17-CODEUR NUMERIQUE 4:2:2

La caméra peut étre eéquipée d'un codeur numeérique délivrant un signal 10bits // 27MHz, ou 270Mb série.
Pour I'explication du codage numérique, se référer a des documents spécifiques sur le sujet.
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4.18-MATRICAGE

Le matricage génére a partir des signaux R, V, B, les signaux de luminance Y et de couleur R-Y et B-Y. lIs sont
genéralement destinés a étre enregistrés sur un magnétoscope. L'amplitude des signaux est de 1Vcc pourY,
et de 525mVcc pour R-Y et B-Y (standard UER et mire de bars 75% sur la caméra).

700mVv
Vert

Rouge

Bleu

L

525mVv

Matricage
—

525mVv

525mVv

Le matricage

700mV Y

B-Y

4.19-CODEUR ANALOGIQUE PAL OU NTSC

La caméra peut étre équipée d'un codeur analogique délivrant un signal codé PAL ou NTSC. La sous porteuse
du signal codé (information de chrominance) est délivrée par un oscillateur qui est asservi sur la fréquence des
signaux de synchronisation silacaméran'est pas asservi, ou par rapportau signal de chrominance de référence
si la caméra est asservie par son entrée GEN-LOCK.
Pour I'explication du codage, se référer a des documents spécifiques sur le sujet.
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4.20-GENERATION DES SIGNAUX DE SYNCHRONISATION

Le générateur délivre les signaux de synchronisation ligne et trame nécessaires au fonctionnement de la
caméra. llestéquipé d'un oscillateur a quartzdontla fréquence est multiple des fréquences ligne ettrame. Aprés
division, l'oscillateur fournit les différentes fréquences.

Lorsque la caméra n'est pas asservie (mode libre), I'oscillateur fonctionne en libre.

Lorsque la caméra est asservie par son entrée GEN-LOCK, I'oscillateur est asservi par rapport au signal vidéo
de référence.

Synoptique

Syncro V (trame)

Extraction Comparateur de phase
synchro Syncro H (ligne) -~ I |

<
<

Gen-Lock —»

\
Détection
présence

Gen- Lock Gen-Lock

| | Oscillateur 2/MHz

Réglage Libre

Oscillateur mode Libre y.v

Reset |—e— DH
Trame » DV

Diviseurs [— Blanking

— Sync
—— FLD

DH: Déclenchement Horizontal

DV: Déclenchement Vertical

Blanking: Suppression Ligne et Trame
Sync: Synchronisation Ligne et Trame
FLD: Signal carré fréquence Image: 25Hz

Fonctionnement

En mode libre: La fréquence de |'oscillateur est ajusté par le potentiométre. Le 27 MHz issu de l'oscillateur est
divisé pour obtenir les différents signaux de synchronisation.

En mode Gen-Lock: Un extracteur de synchro extraitles impulsions de synchronisation ligne ettrame du signal
Gen-Lock. La phase du signal H est comparée avec la phase du DH interne généré a partir de l'oscillateur. En
sortie du comparateur de phase, on obtientdes impulsions a fréquence ligne dont la largeur varie suivantl'écart
de phase entre le DH interne et |la référence H issue du Gen-Lock. Ces créneaux sont intégrés pour générer
une tension continue variable qui asservit la fréquence de I'oscillateur.

Nota: Lacommutation Libre / Gen-Lock estautomatique et s'effectue par détection de la présence de la synchro
H
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4.21-MICROPROCESSEUR

L'ensemble microprocesseur constitué d'un microprocesseur, de mémoires RAM et PROM, de circuits
périphériques assure les fonctions suivantes:

-Gestion des commandes d'exploitation locales et distantes (pupitre).

-Mémorisation des réglages d'exploitation et technique.

-Gestion des commandes des différentes cartes par I'intermédiare d'un bus de commande interne a la caméra
(liaison de type SPI ou 12C).

-Gestion des automatismes. Par exemple: Balance des noirs, des Blancs, Iris Auto etc....

Synoptique

Traitement électronique

Liaisons technique (Bus SPI ou 12C)

Commandes - < Réglages
Locales techniques
Pupitre upP
A
(OXOXO)
000 !
‘ Mémorisation
4.22-ALIMENTATION

L'alimentation délivre a partir de la tension Batterie d'environ 13V les différentes tensions nécessaires au
fonctionnement de la caméra. C'est une alimentation a découpage de rendement élevé afin de limiter la
consommation et I'échauffement de la caméra.

THOMSONiii 107



	sommaire
	1-Présentation 
	1.1-La Caméra légère ou portable 
	1.1.1-La caméra portable eng 
	1.1.1.1-La caméra portable ENG de type monobloc 
	1.1.1.2-La caméra portable ENG de type biblocs 
	1.1.2-La caméra portable EFP 
	1.1.2.1-La caméra portable EFP de type monobloc 
	1.1.2.2-La caméra portable efp de type BIblocS 
	1.1.2.3-La caméra portable efp en version bloc d'analyse séparé 
	1.1.2.4-La caméra portable efp en version SPORTCAM 
	1.2-La Caméra de studio 
	2-EXPLOITATION 
	2.1-La Caméra, le CA, le Viseur, l'Objectif 
	2.1.1-La caméra
	-Commande de filtres de densité (NEUTRAL FILTER) 
	-Commande de filtres d'effet (EFFECT FILTER) 
	 COMMANDES A ACCES DIRECT 
	-Commande VTR 
	-Commande "WHT BLK" 
	-Commande "WBL A/B/PRST" 
	-Commande "ON/SAVE" 
	-Commande "GAIN" 
	-Commande "PICT/BARS/TEST" 
	-Commandes d'accès au menu d'exploitation "F+/F- et +/ - " 
	COMMANDES PAR MENU 
	-Commande "ABL" (Automatic Black Level) 
	-Commandes "CLEAR SCAN" et "CLEAR SCAN SPEED" 
	-Commande "COLOR TEMP" 
	-Commandes "CUSTOM FILE": "STORE CUSTOM FILE", "RECALL CUSTOM FILE" 
	-Commande "DETAIL LEVEL" 
	-Commandes "DFZ" (Detail Follow Zoom), "DFZ WIDE, TELE" 
	-Commande "EFFECT FILTER" 
	-Commande "H PHASE" (Phase horizontale) 
	-Commande "SC PHASE" (SubCarrier PHASE: Phase sous porteuse) 
	-Commande "IRIS OFFSET" 
	-Commande "KNEE" 
	-Commande "MASTER PED" 
	-Commandes "SHUTTER" et "SHUTTER SPEED" 
	-Commande "MON CHARAC" 
	-Commande "MON SELECT" 
	-Commande "NEUTRAL FILTER" 
	-Commande "PRESET PICTURE" 
	-Commandes "SELECT MARKER", "PRGM MARKER 1" , "PRGM MARKER 2" 
	-Commandes "SKIN DETAIL", "SKIN ACQUIS.", "SKIN DTL LVL", "SKIN VIEW" 
	-Commande "VF SELECT" 
	-Commande "ENG/REMOTE/PROD" 
	-Commande "PROD" 
	-Commande "ENG" 
	-Commande "PRG MIX" 
	-Commande "CALL" 
	-Commande "MIC 2 PHANTOM POWER" 
	-Commande "EXT SELECT" 
	2.1.2-Le CA 
	-Commande "V/F SELECT" 
	2.1.3-Le viseur 
	-Commande "BRIGHT" 
	-Commande "CONT" 
	-Commande "PEAK" 
	-Commande "AUDIO" 
	-Commande "TALLY LOW/OFF/HIGH" 
	-Commande "ZEBRA - MARK" 
	-Bague de mise au point 
	2.1.4-l'objectif 
	1-Commande électrique de ZOOM 
	2-Mode de fonctionnement de l'iris (diaphragme) 
	3-Iris AUTO momentané 
	4-Bague de réglage de mise au point 
	5-Levier d'entraînement de la bague de Zoom 
	6-Bague d'iris 
	7-Levier de mise/hors service de l'extender de focale 
	8-Câble de raccordement à la caméra 
	9-Commande VTR 
	10-Commande de vitesse maximale de zoom 
	11-Réglage de maintenance de la vitesse d'Iris 
	12-Réglage de maintenance de l'ouverture max de l'iris 
	13-Réglage de maintenance de la fermeture de l'iris 
	14-Levier de débrayage de la commande de Zoom 
	15-Raccordement d'une commande de Zoom déportée 
	16-Levier de serrage et d'entrainement de la bague Back Focus 
	17-Bague de Zoom 
	18-"Video return" 
	19-Interface mécanique de Focus 
	20-Pion de positionnement de l'objectif sur la caméra 
	21-Interface mécanique pour la fixation d'accessoires 
	22-Raccordement du servo mécanisme optionnel de focus 
	23-Commande de la bague macro 
	24-Commande AIF (Assisted Internal Switch) 
	3-La prise de vue DANS UN SYSTEME 
	SYNOPTIQUE  
	4-LA TECHNIQUE D' une caméra 
	SYNOPTIQUE 
	4.1-Séparateur optique 
	4.1.1-Courbes spectrales du séparateur 
	4.1.2-Rôles des filtres optiques 
	4.2-LES CCDs 
	4.2.1-définitions 
	4.2.2-fonctionnement généraL d'une cellule 
	4.2.3-fonctionnement d'un photosite 
	4.2.4-fonctionnement d'un registre à décalage 
	4.2.4.1-Fonctionnement d'un registre 4 phases 
	4.2.4.2-Fonctionnement d'un registre 2 phases 
	4.2.5-Transfert des photosites dans les registres verticaux 
	4.2.6-structure d'un ccd 
	4.2.6.1-Généralités 
	4.2.6.2-le ccd type it 
	4.2.6.3-le ccd type fit 
	4.2.6.4-le ccd type ft 
	4.2.6.5-les pixels aveugles 
	4.2.7-Les différents modes d'intégration 
	4.2.7.1-Mode d'intégration Frame (image) 
	4.2.7.2-Mode d'intégration FIELD (TRAME) 
	4.2.7.3-Mode d'intégration EVS (Enhanced vertical sampling) 
	4.2.8- Caractéristiques d'un ccd 
	4.2.8.1-le format et le nombre de pixels 
	4.2.8.2-la dynamique 
	4.2.8.3-le smear - mesure 
	4.2.8.4-les taches aux noirs - mesure 
	4.2.8.5-les pixels défectueux - mesure 
	4.2.8.6-lE TAUX de modulation (résolution, MTF) - mesure 
	4.2.8.7-l'aliasing - mesure 
	4.2.8.8-l'aliasing et l'offset spatial 1/2 pixel 
	4.2.9-le ccd microlentilles 
	4.3-L'échantillonneur (sample/hold) et la sortie du ccd 
	4.4-GENERATION D'HORLOGE (timer) et adaptation (driver) 
	4.5-Clamp pixels aveugles (OPB: OPTICAL BLACK PIXELS) 
	4.6-CONTRE TOPS (BLACK PULSE) 
	4.7-COrrections de taches aux noirs (BLACK shading correction) 
	4.8-GAINs par bonds, partiels, balance des blancs 
	4.9-correction de diffusion optique (flare) 
	4.10-COrrections de taches aux blancs (white shading correction) 
	4.11-Niveaux de noirs  (black level) - ABL 
	4.12-COMPRESSEUR dynamique AUX BLANCS (white compress) 
	4.12.1-Système standard 
	4.12.2-Système avec restitution de la colorimétrie 
	4.13-CORRECTION COLORIMétrique (masking) 
	4.14-CORRECTION de gamma 
	4.14.1-Caractéristique du tube cathodique 
	4.14.2-Caractéristique du système d'analyse de la caméra 
	4.14.3-La correction de Gamma  
	4.14.4-réalisation de la correction 
	4.15-CORRECTION de contour (detail, enhancer) 
	4.15.1-nécessité et but de la correction 
	4.15.2-TYpes et rôles des corrections 
	4.15.2.1-La correction d'aperture 
	4.15.2.2-La correction de detail 
	4.15.3-Réalisation des corrections horizontales 
	4.15.3.1-correction d'aperture 
	4.15.3.2-correction de détail 
	4.15.4-Réalisation de la correction de detail vertical 
	4.15.5- Traitement des corrections 
	4.15.5.1- LE CORING 
	4.15.5.2- LE LEVEL DEPEND 
	4.15.5.3- LE DTL COMPRESS 
	4.15.6-synoptique complet de la fonction detail 
	4.16-ecreteurs suppression (clipper blanking) 
	4.16.1-ECRETEURS (CLIPPER) 
	4.16.2-SUPPRESSION (blanking) 
	4.17-codeur numérique 4:2:2 
	4.18-MATRIçage 
	4.19-codeur analogique Pal ou ntsc 
	4.20-génération des signaux de synchronisation 
	4.21-MICROPROCESSEUR 
	4.22-alimentation 


