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1. INTRODUCTION

L’image sur micro-ordinateur est un nouveau média qui s’intégre rapidement & toutes
les activités: enseignement, science, techniques, gestion, loisirs...

I'image numérique s'inscrit dans le cadre général de la chaine de traitement allant de sa
numérisation vers son exploitation. L’horizon de son interprétation débouchera éventuellement
sur un complément de décision analogue A ceux existant déja dans les systémes experts.

En effet, imaginons un captéur installé au niveau d’un satellite, observant la terre par
tranche, le signal numérisé transmis vers une station ferrestre pourra étre traité par un systéme
( computer ) comportant en mémoire de nombreux mogdeéles de référence météorologiques
induisant ainsi la comparaison d’images regues avec celles stockées en mémoire. 1l en résultera
alors des prises de décisions mineures ou importantes, locales ou a large échelle entrant dans le
cadre prévisionnel [1].

A noter que dans le domaine militaire, I’observation visuelle reste d’un apport
considérable dans les applications de surveillance, d'identification, de poursuite de cibles, de
guidage de missiles ou de pointage automatique d'armes [2].

L'importance de la numérisation et de I'acquisition d'une image vidéo a fait I’objet de
notre théme de recherche traitant de la conception d'un systéme d'acquisition et de restitution
d'images compatibles P.C, en utilisant un matériel grand public.

Les cartes d'acquisitions vidéo associées 4 un micro-ordinateur IBM®/PC ou compatible,
ont ces derniéres années fait I’objet d’axes de recherches importants ayant conduit a différentes
stratégies d'acquisition et de capture d'image.

e

Ainsi, sur PC, la vidéo est accessible A travers deux dispositifs [2,4,5,6]:

e Les cartes & incrustation et acquisition d'images fixes.
o Les cartes d'acquisition et de compression de séquences animées.

Les cartes a incrustation peuvent étre connectées a n'importe quelle source vidéo, TV
avec un format NTSC (30 images/s), PAL ou SECAM (25 images/s), vidéodisque, caméscope
et restituent le signal vidéo dans une fenétre du PC. 1l n'y a aucune numérisation dans ce
processus, la carte permet de superposer le signal vidéo analogique tel qu'il lui arrive sur le
moniteur du P.C. Cela revient en quelque sorte, A reconstituer une télévision sur PC ( ou un
magnétoscope), sachant que le logiciel d’accompagnement simule toutes les fonctions propres a
cet équipement, accessibles au clavier ou a la souris: avance et retour rapide, recherche, arrét
sur image, réembobinage, quand la source vidéo est un magnétoscope.

L'utilisateur a également accés a des fonctions spécifiques du PC, telles que le
redimensionnement de l'image, la superposition de texte, le contrdle des couleurs, etc.

A tout moment, l'utilisateur peut décider de capturer une image, la carte lui proposant
un format de stockage et un algorithme éventuel de compression, en général GIF, TGA, TIF,
BMP, PCX, EPS et de plus en plus souvent JPEG [5].

Les produits les plus connus sont la VideoBlaster de Creative Labs (Guillemot
International), les Microeye de Digit Hurst (Editions de la Boyére), la Screen Machine de Fast
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Flectronic (Infoco), les Publisher de Willow (Outside Technologies) et 1a DVA4000 de Video
Logic. (Infoco) [5].

e Les cartes d’acquisition et de compression, permetent de capturer les séquences
vidéo (sur les mémes sources que les précédentes) et de les numériser selon un format de
compression déterminé. Les modéles les plus connus sont ceux de IBM®/Intel® (Action
Media/ll en DVI, les Opticode et Vitec en MPEG) et de Courtoisie (Videis en motion
JPEG) [5]. :

Ces cartes d'acquisition vidéo reconnaissent généralement les standards NTSC (produits
américains et sud-ouest asiatiques) et PAL (pour 'Europe). Elle sont, en plus, équipées d'une
entrée RVB et synchronisation.

Certaines cartes vidéo de haut de gamme offrent une sortie vidéo composite, mais la
majorité ne permettent que la visualisation des images sur le moniteur du micro-ordinateur. Un
transcodeur VGA(SVGA)/vidéo sera d'un intérét indiscutable pour l'enregistrement des
séquences sur un magnétoscope ou pour la visualisation sur un téléviseur.

En effet, la vidéo sur PC consiste a visualiser sur e moniteur des images vidéo.
Cependant, cette technique nécessite 1a numénisation de l'image. L’objet de notre recherche
consiste en la conception d’une carte d’extension qui convertit les signaux vidéo, provenant
d’un magnétoscope ou d'une télévision couleur, en informations binaires et les stocke dans une-
mémoire (mémoire vidéo auxiliaire au PC). Le PC peut lire & volonté les informations présentes
dans 1a mémoire vidéo de la carte d'extension, les transférer dans un fichier en vue d'un
traitement ultérieur et les afficher, sous forme d’image, sur le moniteur. :

Pour la restitution sur TV ou magnétoscope d'une image initialement stockée sur disque
ou disquette le PC envoie I’information binaire vers cette carte d’exjension qui se charge de
reconstruire les signaux analogiques. Ces images peuvent étre réelles ou de synthese.

Le schéma synoptique général de notre station est illustré en figure -1-, il est destiné a
identifier les différents blocs et trajets des signaux et jeurs éventuels traitements. La
connaissance des liens essentiels entre les différents sous-ensembles aboutit nécessairement 2 la
découverte des différentes applications. L

Enumérons ces sous-ensembles et leurs liens.

Le systéme congu et réalisé est composé des blocs suivants :

«Un bloc pilote pour la génération des signaux de synchronisation et I'élaboration du

signal Sandcastle, nécessaire pour le décodage PAL/SECAM.

o Un bloc décodeur PAL/SECAM.

«Un bloc de conversion Analogique/Numérique des signaux R,V,B.
«Un bloc mémoire vidéo.
«Un bloc de conversion Numérique/ Analogique.

¢ Un bloc d'interfagage.

Le signal que la carte peut traiter est un signal vidéocomposite PAL ou SECAM, ou
bien composé des signaux indépendants R,V,B et du signal de synchronisation. En permanence
une trame du signal vidéo est mémorisée. Cette mémorisation peut étre interrompue sur ordre
de l'utilisateur, sans pour autant altérer le contenu de la mémoire (la derniére image mémorisée
reste toujours présente). ?
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J

_ Le contenu de la RAM vidéo de la carte d’extension constitue un fichier de données
définissant une image (information de couleur et de luminance de chaque pixel). 1l est
intéressant de le transférer d'une part vers la mémoire centrale du PC, et d'autre part vers un
support magnétique, disque ou disquette pour archivage.

Evidemment il faut prévoir le transfert dans I'autre sens: chargement d'un fichier image
de 1a mémoire de masse vers la mémoire du PC, puis vers la mémoire RAM de la carte de
restitution.

Une image chargée dans la RAM vidéo de la carte d’extension peut étre visualisée sur
un téléviseur ou enregistrée sur un magnétoscope.

Un fichier image dans le PC peut étre traité, des modifications peuvent étre envisagées.
Elles aboutissent, par exemple, & la modification de formes ou de couleurs, ou bien des
fonctions telles que Zoom, détection de contours, amélioration de contraste. Le fichier image
pourra aprés traitement et modifications, étre transféré dans la RAM vidéo du PC.

Il existe un autre trajet des signaux, qui consiste d coder les signaux R,V,B et
synchronisation aprés leur sortie des mémoires vidéo, puis leur conversion analogique en un
seul signal vidéocomposite PAL. -

Ce sous-ensemble de codage ouvre la porte 4 de nombreuses applications, un signal
vidéo pouvant étre regu, ftraité, archivé et retransmis ou reémis. La transmission a courte
distance s'effectue en vidéocomposite. Pour une distribution par cible ou une transmission
hertzienne on a recours a une modulation en bande VHF ou UHV.

Carte dextension

Téléviseur
=| I e PAL/SECAM

HTéléviseur
PAL/SECAM

Magnétoscope
PAL/SECAM
Magnétoscope PAL/SECAM
P? il
Camésc\ope : IBM ou compatible 4
PAL/SECAM

Figure -1- Schéma synoptique de la station de saisie d'image
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2. ORGANISATION GENERALE DE LA THESE

L’objectif de ce travail est la réalisation d’une station de saisie d’image compatible PC en
utilisant le matériel grand publique. Notre thése est organisée de la maniére suivant:
4
e Le chapitre 1 décrit le matériel grand public des équipements de prise de vue,
d’enregistrement, de lecture et de visualisation d’images ou de séquence vidéo.

e Le chapitre 2 décrit quelques principes de base a savoir les notions d’image, le codage,
le décodage, la numérisation et mémorisation des images vidéo.

e Le chapitre 3 donne une description théorique générale sur les capteurs d’image 4 tube
et les capteurs solides. :

o Le chapitre 4 est consacré i la description et 4 la présentation des circuits intégrés
spécialisés récents choisis pour la conception de la carte d’extension. ;

e Dans le chapitre 5, I’étude et la conception de la carte d’extension est abordée. Chaque
bloc qui constituant cette carte est détaillé. ¢

e Le chapitre 6 présente les routines de gestion et de pilotage de la carte d’extension, ainsi
que le programme général congu pour sa gestion.

e L’étude se termine par une conclusion générale et une présentation des perspectives
d’évolution ou d’amélioration dans I’avenir.

e  Une bibliographie est proposée permettant d’approfondir les connaissance sur des points
particuliers. 3
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1. INTRODUCTION

Dans ce chapitre, nous nous intéressons essentiellement au matériel vidéo grand public.
Nous allons mettre en évidence son mode d’exploitation dans la station de saisie d’image

vidéo.l

Dans le domaine de la vidéo, le matériel grand public regroupe l’ensemble des
équipements de prise de vue, d’enregistrement, de lecture et de visualisation d’images ou de

séquences vidéo.

Parmi ce matériel, nous allons retenir:
o Le téléviseur.
e Le magnétoscope.
e Le caméscope.

Le lecteur C.D vidéo.

Les dispositifs de stockage d’image.
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2. LE TELEVISEUR

Un téléviseur est un appareil vidéo qui permet de décoder un signal vidéocomposite
(PAL, SECAM,...) transmis par faisceau hertzien ou par céble. Pour un téléviseur, I'information
composite et 'information R, V et B sont disponibles au niveau de la prise péritel.

3. LE MAGNETOSCOPE

 Un magnétoscope est un appareil vidéo d’enregistrement et de lecture des images et du
son sur bande magnétique. Les standards utilisés sont identiques a ceux utilisés par la télévision
(PAL, SECAM,...). L’information composite est disponible au niveau de la prise péritel et des
fiches BNC.

4. LE CAMESCOPE

Un Caméscope est un appareil vidéo de prise de vue, de lecture et d’enregistrement sur
bande magnétique. 1l est doté d’un analyseur d’image  transfert de charge (CCD). Les
standards utilisés sont ceux de la télévision. L’information vidéocomposite est disponible
uniquement au niveau des fiches RCA.

5. LELECTEUR C.D VIDEO

Le lecteur compact disque vidéo est un dispositif destiné a la lecture des CD vidéo et
audio. 1l permet la lecture de tous les disques compacts audio actuels (8 et 12 cm) les disques
compacts vidéo (12,20 et 30 cm) et les vidéodisques laservision de 20 et 30 cm ( idestiques au
C.D vidéo pour I'image mais avec un enregistrement anaiogique du son). L’identification du
disuue est automatique.

Le lecteur C.D vidéo se raccorde a la prise péritel de tout téléviseur pour la visualisation
des programmes vidéo et 4 un amplificateur stéréophonique pour le son via les fiches RCA.

6. LES DISPOSITIFS DE STOCKAGE DIMAGE [1]

1l existe plusieurs dispositifs pour mettre en mémoire des images. Généralement, la
quantité d’informations qu’apporte la mémorisation d’une image limite les performances de
chacun des supports. e

Actuellement, on trouve quatre types de supports courants qui constituent les banques
d’images: ,

¢ La bande magnétique VIDEO

e Le vidéodisque

e Le disque magnétique

e le disque optique numérique
Ces supports permettent de stocker une grande quantité d’images (environ 10000) et se
distinguent par les solutions qu’ils apportent aux différentes fonctions d’une banque d’image
par: :
e La saisie des images selon leur type et leur support d’origine ( photographies, dessins, films
vidéo, images numériques) )
e La capacité de stockage ainsi que la quantité des images archivées.
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¢ La consultation et son niveau d’interactivité
* L’édition et la diffusion des images archivées.
Les performances fonctionnelles qui sont assurées par les différents supports déterminent deux
grandes catégories de banques d’images: -

* Les systémes personnels ou de diffusion restreinte
® Les systémes professionnels

Actuellement, les dispositifs alliant un haut niveau d’interactivité et une grande capacité
- de stockage ne sont réalisables que pour les systémes professionnels. Dans ces deux cas, ce sont
les facilités de saisie ou d’édition des images qui constituent le critére déterminant pour le choix
d’un des dispositif,

7. DESCRIPTION DES SUPRORTS DE STOCKAGE DIMAGE

La différence entre la bande magnétique et les différents disques réside dans leurs modes
de lecture et d’accés A I'information. Dans le cas de la bande magnétique, I’accés et la lecture
sont séquentiels. Les images sont lues séquentiellement par défilement de la bande devant une
téte de lecture qui reste immobile. Le temps nécessaire pour passer d’une image A une autre
dépend du nombre d’images qui les séparent et de la vitesse de défilement. Dans le cas du
vidéodisque (de méme pour le disque magnétique et du disque numérique), I'accés a
I'information est aléatoire . Il ne dépend pas des séquences qui séparent deux images. La téte de
lecture se déplace d’une spire 3 une autre indépendamment de I’ordre des enregistrements. Ces
dispositifs permettent une lecture image par image. Le temps de recherche d’une image,
quelque soit la position de la téte de lecture, est égale 4 une ou deux secondes aux maximum,
Cette vitesse d’accés a I'image permet de créer des programmes a haute interativité.

Pour le vidéodisque, le principe d’enregistrement de Iinforthation est de traduire les
variations de cette information analogique en des variations de largeurs de petites cuvettes
gravées sur le disque. L utilisateur ne peut pas graver lui méme le disque. En mode lecture le
disque en rotation est exposé a I'effet d’un rayonnement laser. La présence ou I’absence de
réflexion des rayons a travers ces cuvettes sont détectés par une photodiode qui convertit cette
information en courant électrique. L’information est ainsi modulée analogiquement par un
courant, ensuite elle est traduite en image vidéo.

La qualité des images du vidéodisque est supérieure a celle de la bande magnétique. La
lecture d’une séquence d’images au rythme de 25 images par seconde permet d’obtenir une
animation.

Le disque optique numérique dérive de la technique du vidéodisque analogique, i la
différence que I'image est codée numériquement. 11 permet la lecture et I’écriture. Toutefois,
certains disques optiques numériques ne présentent qu’une seule possibilité irréversible
d’inscription. En effet, sur le disque optique numérique, I'image est définie par une matrice de
points correspondant 4 une cuvette ou déformation de la surface sensible par briilure au rayon
laser. Ainsi, une définition moyenne des images correspond & 500 x 500 points. Pour les images
couleurs, la capacité du disque est limitée a 10000 images. Cependant, le grand nombre de
points nécessaires au codage des images ne permet pas I’enregistrement de séquences animées.
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. E .

8. CONCLUSION

Dans ce clapitre, nous avons présenté le matériel qui intervient dans une station
de saisie d'image. D 'abord. le matériel vidéo grand public: v
e Le télévision
e Le magnétoscope
® [e caméscope
¢ Le lecture CD VIDEO
Ensuite. les dispositifs de stockage d'image:
o L.a bande magnétique vidéo
¢ Le vidéo disque
* Le disque magnetique
e Le disque éptique numérique
Nows avons énuméré les solutions offertes par les différents supports de
stockage pour constituer une banque d’image du point de vue de la saisie, du stockage, de la
diffusion et du niveau d’interactivité. Ceci nous permettra d’aborder le concept d'image ainsi

que ses différente représentations qui feront I'objet du prochain chapitre.
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de saisie d'image. D abord. le matériel vidéo grand public:

o [e (élévision

» Le caméscope

e Le lecture CD VIDEO

* Le magnétoscope

¢ La bande magnétique vidéo
¢ Le vidéo disque
¢ Le disque magnétique

* Le disque optique numérique

Ensuite, les dispositifs de stockage d’image:
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Dans ce cl.apitre, nous avons présenté le matériel qui intervient dans une station

@

Nous avons énuméré les solutions offertes par les différents supports de

stockage pour constituer une banque d'image du point de vue de la saisie, du stockage, de la

diffusion et du niveau d’interactivité. Ceci nous permetira d’aborder le concept d’image ainsi

que ses différente représentations qui feront I'objet du prochain chapitre.
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1. INTRODUCTION 5
Dans cette section nous allons aborder la description et la définition de quelques

principes généraux de base dans le domaine de la vidéo et de I'imagerie a savoir:

. ‘La notion d’image

e Le codage et le décodage vidéo

o La numérisation vidéo et ces procédés

e Les mémoires vidéo et leurs applications

o Les format graphique et la représentation :1 ‘image sur moniteur.

- p
La compréhension de ces principes va nous permettre” d’aborder la conception
matérielle et logicielle de la carte d'extension qui seront vues respectivement dans les

chapitre 5 et 6.
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2. NOTION D’IMAGE

L’image représente la forme la plus ancienne et la plus universelle d’un message
pouvant véhiculer une d’information structurée et compréhensible immédiatement par 1I'étre
humain. Elle apporte 4 I’observateur un ensemble de références visuelles permettant de stimuler
les mécanismes de compréhension d’une scéne donnée.

Chaque point de I'image, appelé Pixel, est caractérisé par un niveau de gris dans le cas
de " I'image noir et blanc et par une couleur lorsqu’il s’agit d’une image en couleur.

La richesse de I'image couleur par rapport 4 I'image monochrome vient du fait que
I’ 0eil humain pergoit la qualité d’une image non pas en fonction de sa résolution mais plutdt en
fonction de sa richesse en couleur. Une étude détaillée sur les différents éléments qui
interviennent dans le processus de la vision est présentée, elle permet d’aboutir & une
modélisation de l'information couleur [3,4].

2.1 CLASSIFICATION DES COULEURS [3,4,5,8]
La couleur est définie par trois parametres:

e La teinte qui définit la nuance ou le type de couleur, elle correspond a la
fréquence du signal;

e La saturation qui représente le degré de pureté ;

e La brillance ou I’amplitude de 1a luminance.

Les informations d’une image vidéo sont décrites par les deux parameétres suivants:

oA CHROMINANCE: elle caractérise la couleur par la teinte et la saturation;
oA LUMINANCE: elle caractérise I'intensité de 1’exgitation visuelle.

La sensibilité de ’oeil humain n’est pas uniforme pour toutes les fréquences. Elle est
maximale pour le vert. La perception d’un blanc pur par I’oeil humain nécessite:
* 59% de vert; 4
* 11% de bleu;
e 30% de rouge, (pourcentages définis en puissance).

Le rouge, l¢ bleu et le vert représentent les trois couleurs fondamentales. Leur
combinaison additive donne :
Bleu + Vert=Cyan
Rouge + Vert = Jaune
Rouge + Bleu = Margenta.

La combinaison par mélange soustractif donne le noir.

2.2 L’OEIL ET LA VISION

La rétine est la partie de 1’oeil qui joue le réle de récepteur de I'information image grice
a deux types de cellules photosensibles, les cones et les batonnets [11]. o

La région centrale (figure -2.1-), constituant la tache jaune, comprend environ 2000
cones dans une surface de 100 pm’. Les cones sont les organes sensibles a la couleur. Les
batonnets, en nombre moins élevé et situés a la périphérie, sont plus sensibles & I'intensité
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lumineuse que les cones. Ils interviennent dans la vision scotopique, mais ne tiennent pas
compte de la couleur.

Rétine

Cristallin

Centre optique

Nerf optique
Sibs an choroide

Iris

Figure -2.1 - Coupe de 1’ceil humain

L’acuité visuelle dans le fovéa, est de I'ordre de la minute d’arc, soit environ 3.107
radian.

La sensibilité visuclle-dépend du type de vision :
¢ Vision Scotopique (vision dans I’ obscurité);
 Vision photopique (vision adaptée a la lumiére et a la couleur).
La courbe de sensibilité de I’oeil humain est donnée par la figure -2.2-. Il en découle que la
sensibilité de 1’oeil est maximale pour le vert, jaune & 555nm mais elle est trés réduite pour le
bleu et le rouge.

De ce fait, pour compenser cette faible sensibilité par rapport-a la couleur rouge et a la
couleur bleu, il est nécessaire de fournir 4 1’oeil une énergie des deux couleurs bleu et rouge qui
soit nettement supérieure a celle du vert en vue d’oﬁtemr une sensation lumineuse équivalente
au vert. '

=

Aum)
Figure -2.2 - Sensibilité de I'oeil humain
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2.3 FAUSSES COULEURS ET PSEUDO-COULEURS

On désigne par fausse-couleur, le codage en couleur d'une onde électromagnétique dont
la longueur d’onde se situe a I’extérieur du spectre visible (figure -2.3-).

guﬂnm 600nm 400nm 300nm

Infraqouge Rouge  Orange  Jaune Vert Bleu Ultra-violet

Figure -2.3- Spectre de la tumiére visible

Par pseudocouleur on entend le passage d’une image monochromatique a une image
couleur ou bien le changement dans une image d’une couleur en une autre, en assignant une
couleur du spectre visible a chaque point élémentaire de I’image, en fonction de la luminance.

2.4 TYPE D’IMAGE
Il existe deux types d’image [1]:

eImage réelle.,
eImage de synthése.

2.4.1 IMAGE REELLE OU PHOTOGRAPHIQUE

L’image, réelle ou photographique, est définie comme étant le produit des techniques
basées sur I'interaction du rayonnement sur la matiére de I’ensemble des ondes du spectre
électromagnétique. Le résultat de cette interaction est enregistré sur un support photochimique,
analogique ou numérique.

2.4.2 IMAGE DE SYNTHESE '

Les techniques de traitement de I'information ont permis de créer et de diffuser des
images fixes ou animées. Elles peuvent étre captées dans le monde réel ou issues de
I’imagination humaine.

Les images, fixes ou enregistrées de fagon continue, sont reproduites d I’aide
d’ordinateurs et de logiciels trés avancés. Elles sont ensuite visualisées sur les écrans des
terminaux informatiques ou moniteurs de télévision et aussi sur des supports photograpliques.
Quand elles résultent d’un travail de construction logique ou mathématique, on les appelle
images de syntheése [1].

3. CODAGE/DECODAGE D’IMAGE

Tous les systémes, actuellement sur le marché, font l'objet d'une normalisation sévére
qui impose une technique de pointe et une standardisation, en particulier, pour les standards
PAL, SECAM, NTSC et D2MAC. 1l en existe d'autres mais ils présentent un intérét marginal,
ce qui explique leur mise a I'écart (FAM, DST, VURT, NIR...) [10,12,13,14].

Chaque systéme est caractérise par la conception du codeur, la structure du décodeur et
les caractéristiques fondamentales observées au niveau de la qualité de la transmission.

Les décodeurs ont pour mission de fournir les trois signaux de couleur (R,V,B) de base
et le signal de luminance (Y) qui sont destines a la modulation du tube trichrome.
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3.1 PRINCIPE DU CODAGE SECAM [5,20]

La figure -2.4- représente le schéma synoptique du codage SECAM. Les signaux Eg, Ev
et Ep, issus d'un tube d'analyse, subissent la correction Gamma pour fournir les signaux E’g ,
E’y et E’y donnes par:

|l g
EP:=ER["' Ev=EVi") et EB=EBY

Les signaux Eg, Ey et Ep sont transformés par matrigage en un signal de luminance
définit par la relation: ;
E’v=0,3XE’x+0,59XE’v+0,11E’g

en deux signaux de différence de couleurs D’y et D’y définis par les relations:

D’p=-1,9%( E'g - Ey) et D’s=1,5%(E’s - Ey)

Dans ce procédé de codage nous avons une modulation de fréquence de la porteuse du
signal vidéo. Dans ce cas nous avons préaccentué les composantes de fréquence élevée du
signal modulant vidéo. Ce qui augmente le rapport signal sur bruit ceci améliore la qualité de la
transmission. e

" Les signaux D’y et D’; sont préaccentués & 85 kHz puis limités dans la partic haute du
spectre ( niveau inférieur 4 -3dB 4 1,3 MHz et inférieur  -30 dB a 3,5 MHz).

ER |ER + LAR
Circuit de e
B coreotion BY Circuit de L
. dnle -ia (3-8 MRS matrk;age'x  Limiteur J—\
- mma == ‘ Permutateur
B . |EB ol - Limiteur I.J'\
| r { :
Synchronisation Commande
s o Filtre
permutateur| m::':;’;:;e
,] Meléngeurr_
Siggal vi ie
SECAM

Figure -2.4 - Schéma synoptique du codeur SECAM

Le signal D’y module un oscillateur centré sur 272 fi; et D’ un oscillateur centré sur
282 fy, ou fy est la fréquence ligne qui vaut 15625 Hz:
fo= 272%X15625 = 4,25000MHz et f,= 282X15625 = 4,40625MHz
Les oscillateurs f, et f; peuvent étre obtenus par PLL en employant fy comme
fréquence de comparaison.

Les deux signaux résultants sont appliqués aux entrées du permutateur fonctionnant a la
fréquence ligne. Pour une ligne n on transmet D’y €t pour une ligne n+1 on transmet D’gvainsi
de suite. A la sortie du permutateur on dispose d’un signal de chrominance qui traverse un filtre
anti-cloche pour aboutir au mélangeur. -

Le signal vidéocomposite s'obtient en ajoutant le signal de luminance Ey le signal issu
du filtre anticloche et les signaux de synchronisation. :
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3.2 PRINCIPE DU CODAGE PAL [10,13,15]

Le systéme PAL utilise deux sous-porteuses déphasées de 90° et modulées en amplitude
par les signaux E’u et E’v proportionnels aux signaux E’x - E'y et E’s -E’y. La particularité du
systéme PAL réside dans l'inversion a chaque ligne du sens de la sous-porteuse modulée par
E’r-E’y.

La figure -2.5 - reproduit le schéma synoptique du codeur PAL .Les signaux d’entrées
E’s, E’vet E's sont transformés par matrigage en un signal de luminance défini par:

E’y= 0,3E,R + 0,59E’v + 0,11E’B
et des deux signaux de différence de couleurs E’u et E'v définis par:
E’'u=0,493(E’s-E’y) et E’'v=0,877(E’g- E’y).

En raison du faible pouvoir de résolution de I’oeil humain vis-a-vis des informations de
chrominance, il est possible de réduire le spectre des signaux vidéo E’u et E’v i environ
1,3Mhz. Les signaux différence de couleurs sont appliqués aux entrées des modulateurs. Dans
le codage PAL le principe retenu est la modulation d’amplitude 4 porteuse supprimée. La
fréquence de la sous-porteuse vaut 4,43361875Mhz et elle peut étre déduite de la relation
Fsp = 1135(FH/4) + F1, ou Fsp représente la fréquence de sous porteuse, FH la fréquence

ligne et FI qui représente la fréquence image (FH=15625Hz et FI=25Hz).

idocomposite
W PAL

]

EV _ |Matricage|EV | r pp %——' Melangeur
EB EB

R P

Synchronisation

I2 flign ]

_f

Figure -2.5 - Schéma synoptique du codeur PAL

Les signaux différence de couleurs modulent deux sous-porteuses de méme fréquence
mais en quadrature de phase. Le signal vidéo est généré par un mélangeur qui additionne:

e Le signal de Iluminance E’y légérement retardé par la ligne a retard
afin d’assurer sa coincidence dans le temps avec les signaux de différence de  couleurs
modulant la sous-porteuse.

Le signal de sous-porteuse modulé par E’u.
Le signal de sous-porteuse modulé par E'v.
Les signaux de synchronisation ligne et trame.
L’enveloppe de la salve d’identification générée par les circuits de synchronisation
(SandCastle). '
Nous disposons, pour démoduler les signaux de chrominance, d’un signal de référence
transmis sur chaque palier arriére de superposition de ligne sous la forme d’une salve de dix
périodes a la fréquence de la sous-porteuse. Cette salve permet, dans le décodeur, la restitution
de la sous-porteuse, avec la phase voulue, nécessaire i la démodulation. Afin de reconnaitre les
lignes 4 modulation -E’y des lignes 4 modulation +E’y, la phase de cette salve est changée
alternativement a chaque ligne de +135° a -35° ( pour une méme ligne la phase change toutes
les deux trames).

L’équation du signal vidéocomposite peut finalement s’écrire:

Er=Ey+EpXSin(2 FapXty+EyXCos(2 F,pxt)
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3.3 PRINCIPE DU DECODAGE SECAM [5,20,35]

Le schéma synoptique du décodeur SECAM est représenté sur la figure -2.6-. Les
informations de chrominance sont prélevées au travers d'un filtre en cloche annulant l'effet du
filtre en cloche du codeur. Les signaux, modulés en fréquence, peuvent étre amplifiés jusqu’a
l'écrétage puisque I'amplitude du signal n'a aucun intérét dans la définition de I'image, seule la
fréquence est importante.

: Les signaux D'y et D's ne sont pas transmis simultanément, mais séquentiellement. Pour
la ligne (n) on transmis D' et la ligne (n+1) D's. Pour disposer a tout instant des signaux D'y et
D' on mémorise le signal relatif a la ligne précédente dans une ligne a retard. Le permutateur
aiguille le signal provenant de la voie directe ou de la voie retardée vers la voie D'y et le signal

's provenant de la voie directe ou retardée vers la voie D's. On trouve ensuite, sur chaque
voie, une chaine de circuits classiques propres aux récepteurs fonctionnant en modulation de
fréquence, limiteur, discriminateur et circuit de pré accentuation.

Le discriminateur de la voie D'y est calé sur 272Fy (4,25 Mhz) et D'y sur 282Fy
(4,40625 Mhz). La fréquence de brisure de la courbe de désaccentuation vaut 85kHz. On
obtient en sortie les signaux E's-E'y et E'r-E'y.

Amplificateur
filtre imiteur
d’entrée
Vidéo
Signal d'extraction permutateur
de la salve Portier | Commande du 3§
d'identification permutateur
"Sandcastle" :
v 2\ ¥
[ Circuit ] C:] Cj ‘j
e Bistable i l imi
d'identification e Ly
o Impulsion ligne [Discriminateua [Discn'minateur)

esaccentuation
\
Circuit de
Sortie
EIR 2 ElY

Figure -2.6- Décodeur SECAM

Desaccentuation™

Circuit de
Sortie

E'B- E'Y

-3
?
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" 3.4 PRINCIPE DU DECODAGE PAL [10,13,16,17,18,19]
Le schéma synoptique du décodeur PAL est représenté sur la figure -2.8-.

Le signal vidéocomposite est appliqué a l'entrée d'un filtre passe-bande qui sélectionne
les informations de chrominance.

Les signaux E'y et E'y modulent en amplitude un générateur de sous-porteuse. Cette
amplitude détermine la saturation de l'image couleur reproduite par le tube analyseur.

Le décodeur devra comporter un amplificateur a gain qui permet la régulation de
l'amplitude du signal de chrominance extrait du signal vidéo par le filtre passe-bande. La
modulation d'amphtudc étant du type a porteuse supprimée. La porteuse est reconstituée a parhr
d'un oscillateur & quartz dont la fréquence est identique a celle utilisée & I'émission qui vaut
4,4333618 Mhz. Nous trouvons une ligne i retard et ses amplificateurs de compensation et
d'adaptahon Chaque ligne étant analysée en 64ps, on dispose simultanément des. informations
transmises pendant deux lignes consécutives afin d’effectuer la somme et la différence. La
somme constitue E'y composante moyenne cherchée et E'y différence la composante. La phase
du signal E'vCoswt est inversée une ligne sur deux, la phase du signal utilisée pour la
démodulation de E'r-E'y est alternée au méme rythme. Cette fonction est assurée par le bistable
recevant les impulsions de ligne et commandant le déphaseur. A la sortie du démodulateur E'y
on obtient E's-E'y et a 1a sortie du démodulateur E'y on obtient E'r-E'y.

3.5 PRINCIPE DU DECODEUR PAL/SECAM [10,13,20]

En comparant les figures -2.6 - et -2.8-, on constate des similitudes entre les deux
décodeurs. On peut concevoir un décodeur PAI/SECAM. Le schéma de la figure -2.7-, ne
nécessite qu'un seul circuit intégré (le TDA4555 par exemple) et quelques composants
périphériques, une seul ligne a retard, un oscillateur a quartz a 4,43MHz, un filtre en cloche et
un filtre passe-bande. ,

-

Décodeur B-Y "
 — B B
; SECAM
[ |
signal s J—L LAR
——— ERCEES
vidéo 64us
v ¥
Décodeur R-Y °
] 1 -
PAL
ass
bande

: 4,43MHz
Figure -2.7 - Décodeur PAL/SECAM a circuit intégré
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Passe-
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Comparateur

Oscillateur
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Identificateur
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Figure -2.8- Décodeur PAL



8
2

CHAPITRE 2 PRINCIPES GENERAUX Page: 29

4.2 PROCEDES DE LA NUMERISA TION VIDEO

Chaque point de I'image est converti en un signal numérique exploitable par un
calculateur et pouvant étre stocké ‘dans une mémoire. On distingue deux techniques
d’acquisition d’image [2,14]:

4.2.1 PRELEVEMENT D’IMAGE LIGNE PAR LIGNE :

Cette méthode consiste A faire I’acquisition de I'image ligne par ligne (figure -2.11-).
Pendant le balayage d’une ligne, le signal utile est échantillonné en temps réel a condition de
disposer de circuits rapides. y

La durée de I'information utile d’une ligne est de 52us, elle correspond au temps
nécessaire au traitement des 512 pixels. Le défilement de ces pixels se fera a la cadence d’un
pixel tous les 100ns (F=10 Mhz). Toutefois la réalisation des systémes d’acquisition d’images
fonctionnant i cette fréquence revient a un coit élevé.

4.2.2 PRELEVEMENT D’UNE COLONNE PAR IMAGE ANALYSEE

Ce procédé permet le prélévement d’un seul point par ligne toutes les 64ps. L’image est
donc analysée colonne par colonne ( figure -2.12-). La durée d’une ligne étant de 64ps, la
fréquence d’échantillonnage est alors: Fe = 1/64 ps = 15,625 Khz.

Les échantillons de la colonne suivante sont prélevés avec un décalage de 100ns par
rapport a la colonne précédente. Le temps d’acquisition d’une image de 512 x 512 pixels sera
effectuée en ta = 512 x 40ms = 20,48s.

XANOQOOQOOO0)| | X Puet siooké 19,.9.9.9.9.9.9.0.9.9.9.0.9.4
XXXOO00000000 | | O Fixel non-stocker] XXX XIXXXXXXXXX
XXXO00O000000 ) 9.9.9.9.9.9.9.9.099.0.04
XXXO0O0000000 XXXXXXXXOO000
XXO000000000 000000000000
XXO000000000 00000000000C
Figure -2.11-Prélevement d'une Figure -2.12 - Prélevement
colonne par image analysée d'image ligne par ligne

4.2.3 CHOLX DU PRELEVEMENT DE L’IMAGE A ADOPTER

L’échantillonnage et la numérisation des points consécutifs d’'une méme ligne distants
de 100ns n’est possible qu’avec des composants rapides. Une solution commode consiste a
prélever une colonne par image analysée. Ceci revient 4 prélever un point par ligne d'une
image. La durée séparant le prélévement de deux points consécutifs d’une méme colonne est
égale au cycle de balayage d’une ligne qui est de 64ps. Ce temps est largement suffisant pour
I’échantillonnage du signal analogique correspondant & P'image ct sa conversion en une
information numérique en utilisant des convertisseurs A/D lents.

Pour une méme colonne, la commande  d’échantillonnage se fait par un train
d’impulsions au nombre de 512 et ayant une période de 64ps. Pour une analyse compléte de
I’image ce train d’impulsion est envoyé avec un décalage temporel de 100ns jusqu’au balayage
des 512 colonnes. ;
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4.3 NUMERISATION DU SIGNAL VIDEO

Le probléme qui se pose généralement est:de quelle maniére doit-on numériser le
signal vidéo ?[14,8,21,22]

Cette question doit étre complétée par, quel signal ou quels signaux vidéo, est-il
préférable de le traiter ?

La premiére question (3 laquelle on doit répondre) concerne la fréquence
d'échantillonnage. D'aprés le théoréme de Shannon [23], qui précise que pour échantillonner un
signal dont le spectre de fréquence s'étend de z6ro A Fyuy, la fréquence d’échantillonnage
devra étre supérieure ou égale A deux fois Fypx. .,

En pratique et pour un signal vidéo ceci signifie que la fréquence d’échantillonnage doit
se situer 4 10 ou 12 MHz, (figure -2.13-). - ‘

Vidéo Bid
ma i
L BuU Audio
1
/ . 13
L e

-1, a 443 50 §5

= Largueur du canal 6, 75MHz s

] Inter-porteuse 5.5MHz :

L 4
Figure -2.13 - Bande Passante d'un signal vidéocomposite

Cette fréquence est établie directement a partir de la fréquence ligne. Elle correspond a
M fois la fréquence ligne ou, indirectement, N fois la sous-porteuse chroma PAL, car dans les
standards de télévision la fréquence de la sous-porteuse chrominance est liée 3 la fréquence de
balayage horizontal Fy (Fz=15625Hz) dans les systémes 625 lignes.

Dans le cas du standard PAL on a :
Feuo =(1135/4 + 1/625)F4=283,7516Fy = (4,43362 MHz)

. Dans le cas du standard SECAM les deux sous-porteuses de chrominance valent
respectivement et altemativement; 272Fy et 282Fg.

Quelle que soit la fréquence adoptée, celle-ci se trouvera raisonnablement entre 12 et
20MHz, en conformité avec les critéres énoncés précédemment.

Quiil s’agisse du standard PAL ou SECAM , du codage ou du décodage des signaux
vidéo, il existe un certain nombre de points de passage obligatoire. Prenons comme exemple le
cas du codage ( voir figure -2.14-) -
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Y=0,3R+0,59V+0,11B
jﬁ P-Bas|,| Modulation |¢ :‘
SP de ch ™

_B_..l DB - AM eo:: r_r“oﬂma : Vidé(?
" e Matrigage —» P-Bas 2 composite

g | oo G = U

E

-L- LAR h{ - U

Figure -2.14- Principe d'un codeur vidéo (sans le son)

Les s1gnaux i coder sont les signaux pnman'es R,V,B. La premiére operatlon consiste a
matricer ces signaux de maniére A disposer en sortie de trois nouveaux signaux: le signal de
luminance (Y) et deux signaux différence de couleur (Dg et Dp). Aprés leur filtrage, ils
modulent,en amplitude ou en fréquence (PAL ou SECAM), une sous-porteuse additionnée au
signal de luminance (Y). Nous disposons alors d'un signal vidéocomposite (auquel est
additionné le son).

Ainsi I'image vidéo est constituée de signaux électriques variant de fagon continue en
amplitude et en temps. L’image n’apparait sous sa forme de signal optique qu’au debut etdla
fin du processus de production (prise de vue et diffusion).

Dans les étapes intermédiaires (traitement, enregistrement, transmission) elle est
représentée sous la forme d’un signal électrique. 56

La facilité de transmission de I'image vidéo analogique trouve sa contrepartic dans la
mauvaise qualité de l’unagc regue et dans les limite de la manipulation pour I’utilisateur de cette
image. Cette mauvaise qualité est provoquée essentiellement par deux phénoménes [24]: 7

e La dégradation pratiquement irrémédiable du signal pendant sa transmission ou son
enregistrement,

- o Les conventions de définition du balayage de I’écran et le mode de multiplexage de
I’information couleur. A cette mauvaise définition s’ajoute une autre convention qui
appauvrit la qualité de la couleur de I'image télévision. Les trois composantes R,V et B
sont mélangées en un signal composite avec I'information de luminance.

Le passage de I'image vidéo analogique a I'image numérique peut se réaliser de quatre
- fagon [21,22,25,26,27,28]:

1. Traitement du signal vidéocomposite.

2. Traitement du signal de luminance (Y) et du signal de chrominance (C).

3. Traitement du signal de luminance (Y) et des signaux différence de couleur Dy et Ds.
4. Traitement des signaux primaire R,V B.

Dans le tableau de la figure -2.15-, nous avons analysé ces différentes méthodes de
numérisation et examiné la capacité mémoire requise pour le stockage d'une demi-trame de
20ms.



CHAPITRE 2

PRINCIPES GENERAUX

rage: | 32

TYPE DE SIGNAL | COMMENTAIRE DEFINITION CAPACITE
TRAITE MEMOIRE
960xFH(15MHz) 2,2Mbits@
: (275 Kx8)
Vidéocomposite Echantillonnage de la | 3xFsp(13,308MHz) 1,9Mbits
ligne de 64us (244K x8)
4xFsp(17,734MHz) 2,6Mbits
(325K x8)
Y, U,V Norme de studio 13,5MHz pour Y 3,2Mbits
4,2,2 6,75MHz pour U et V (402K x8)
4096 couleurs 640 éch/ligne 2,2Mbits
4 bits/couleur primaire (551K x8)
R,V.B 4096 couleurs 1024 éch/couleur 2,6Mbits
4 bits/couleur primaire (881Kbits)
16777216 couleurs 1024 éch/couleur 5,2Mbits
8 bits/couleur primaire (881Kbits)
YetC non utilisé

Figure -2.15- Capacité mémoire requise pour le stockage d

Dans le tableau de la figure -2.15-, nous avons regroupé sept cas pour le stockage d’une

demi-trame.

Pour le calcul de la capacité mémoire requise pour le stockage d'une demi-trame de

20ms nous avons utilisé la relation suivante:

Cm=F ..>X20msxXNB

Avec:

Cm : Capacité mémoire requise.
20 ms : Durée d’une demi-trame.

NB : N de bits.

Fgch : Fréquence d’échantillonnage.

4.4 METHODES DE NUMERISATION VIDEO

4.4.]1 TRAITEMENT SUR LE SIGNAL VIDEOCOMPOSITE

Cette méthode est trés facile & mettre en oeuvre. L
stockage est quasiment impossible. On 1'utilise généralement pour

d'image.

4.4.2 TRAITEMENT SUR LES SIGNAUX (Y) Ef(C)
Cette méthode est rarement utilisée. Elle n’est pas examinée ici.

4.4.3 TRAITEMENT SUR LES SIGNAUX (1), (U) ET (V)

tune demi-trame de 20ms

e traitement, hormis 1’acquisition et le
le double balayage et le gel

Ia numérisation du signal de luminance et différence de couleur est un cas particulier
puisque on examine le cas de la norme-4.2.2 . Dans cette norme numérique de studio, le signal
de luminance est échantillonné 4 13,5MHz (864 fois la fréquence horizontale de 15625Hz) et
les signaux de différence de couleur sont échantillonnées a 13,5MHz (432 fois la fréquence
Line). Cest la norme MAC (D2MAC) paquets, il §'ajit du multiplexage en temps des
composantes analogique Y, U et V. Ces trois composantes de limage sont numérisées,
comprimés et transmises en série. C'est une norme de transmission pour les émissions de
télévision directe par satellite, dont le schéma de principe est représenté sur la figure -2.16- .
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Sortie Serie ‘—‘l

M (S F~[DAC] }I’ P/aérzl':c:e &
A ST =DAC] | ~[Compression | Parallel L 1
VA[smT-Toac —| [Paraliele] | |* N
~{Compression|~ /Serie ||
F 7

osc t++ Décodeur

[
Figure -2.16- Principe des normes MAC/D2MAC

Cette technique a été utilisée pour pallier aux défauts de transmission en PAL/SECAM,
qui sont dus 3 la non linéarité des tubes & ondes progressives équipant les amplificateurs
d'émission, Techniquement cette solution supprime la quasi-totalité des réglages des décodeurs
PAL et SECAM et dans une station de saisie d'image elle permet :

Le gel d'image.

Le double balayage.

La réduction de bruit .

La conversion de standard (PAL/SECAM/NTSC...).

4.4.3.1 TRAITEMENT SUR LES SIGNAUX PRIMAIRES R,V,B

En plus du gel d'image, du double balayage, de la réduction du bruit, de la conversion
du standard et du stockage, I’échantillonnage sur les trois signaux ptimaires R,V et B ouvre la
porte sur de nombreuses applications.

Vue l'analogie qui existe entre la technique de traitement sur les signaux primaires
R,V,B et les techniques d’impression couleur, on va faire un rapide exposé concernant ces
derniéres [20].

e

Les images couleur sont toujours construites  partir de points individuels o la couleur
est obtenue par association des trois couleurs primaires. Dans le cas de la station de saisie
d'image, on va faire appel au trois couleurs primaires additives rouge, vert et bleu (modéle
R,V,B). Les imprimeurs utilisent quant & eux les couleurs primaires soustractives Cyan,
Magenta et Jaune le tout associé au noir, d'ou le modéle CMYK (Cyant, Magenta, Yellow et
Black). ; .

Lors de la numérisation, on mesure pour chacun des points constituant 1'image,
l'intensité de chacune des trois couleurs primaires rouge, vert et bleu.

En effet, limage subit un triple processus de numérisation. Au cours du premier
processus on s'intéresse  la composante rouge, au cours du second au bleu et pour finir au vert.

La combinaison des trois images ainsi obtenues permet de produire l'image couleur
final. Cette technique présente de fortes similitudes avec celle utilisée dans le monde de
l'impression.

Les spécialistes du graphisme fabriquent les images couleurs, de toutes les dimensions
possibles et sur tous les supports imaginables, en produisant, par différentiation de couleur, 3
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ou 4 plaques, films ou écrans - En fonction de la destination finale- de 1'impression couleur,
chacun d'entre eux (ou chacune d'entre elles) représentant une couleurs primaire. Les 3 ou 4
plaques ou films [ le (ou la) 4™ ne concemne que linformation noire et comporte en oulre
Iindispensable information d'intensité ] sont, lors de I'impression parfaitement superposé(e)s les
un(e) sur les autres.

Lors de I'impression les pixels de l'image ne sont pas superposés, mais bien placés l'un
2 coté de l'autre. En principe, on pourrait fort bien se passer de la plaque noire, sachant qu'il est
également possible de produire du noire A partir des 3 couleurs primaires. La pratique nous a
cependant appris que le noir ainsi produit avait une coloration marron. Ceci explique que l'on
fasse appel & l'encre noire pour reproduire les niveaux de gris et éviter ainsi une coloration
génante [20]. : :

En ce qui concerne les ordinateurs, la limitation du nombre de couleurs est due
essentiellement aux caractéristiques de sa carte graphique. Cependant,  l'aide des techniques de
mélange des couleurs, il est possible de visualiser sur I’écran un nombre de couleurs supérieur &
celui réellement disponible. L’inconvénient de cette approche réside dans|diminution de la

résolution totale de l'image.

' 5. ACQUISITION DE SEQUENCE ANIMEES [3,4,5,30]

Il s’agit d’un processus d’acquisition classique, & ceci prés que les volumes des fichiers
sont trés importants. Les chiffres suivants en témoignent. Un moniteur VGA permet d’afficher
640x480 soit 307000 pixels. Or pour obtenir des images de grande qualité, il faut pouvoir
produire 16 millions de couleurs par pixel ce qui nécessite 24 bits de codage pour chacun d’eux,
soit pour une image VGA 30700x3=921600 octets, presque 1Mo.

Sachant que la télévision rafraichit I’écran 4 la fréquence de 25 images par seconde
(PAL/SECAM), il faut étre capable de véhiculer 23Mo par seconde.
A ce rythme, un CD vidéo, dont la capacité est de 600Mo, ne pourrait pas stocker plus de 25
secondes d’images, en admettant méme qu’il puisse s’acquitter de sa tache puisque son débit
nominal - qui n’est que de 300 kilooctet/seconde pour les modéles les plus performants - est
trés insuffisant. Méme un disque dur, doté d’un taux de transfert deux a trois fois plus €levé,
serait incapable de tenir la cadence. Sans compter que le bus du PC peut sembler limité de se
point de vue, seul EISA et MCA disposent de largueur de bande suffisante (en mode rafale et a
condition de ne faire que cela) pour passer un tel volume. Le bus PCI d’Intel parait mieux
adapté car il supporte 132 Mo/s en rafale (264 Mo/s). Pour s’en sortir il n’ya que deux
solutions: »

1. Ou bien on limite le nombres d’images numérisées par seconde (une dizaine, par

exemple) et de taille d’écran (nombre de pixels échantillonnés).
2. Ou bien on compresse les fichiers (en temps réel ou différé) avec I'inconvénient, aux
taux élevés, de perdre la qualité originale des images.

On peut éventuellement combiner les deux solutions.
Par exemple, dans le premier cas, un bon lecteur de CD-ROM doté d’une interface SCSI
posséde un débit de 300Ko/s. 1 faut le rendre compatible avec le débit vidéo. Si nous
n'utilisons qu’un seiziéme d’image soit 160x120 points (division par quatre des deux
coordonnées), et que nous nous contentons de 15 images par seconde en 256 couleurs (8bits),
cela donne 2880000ctets par seconde on artive presque a 300Ko/s. C’est précisément le format
de base employé par vidéo pour Windows (sur PC) et Quick Time (sur Machintosh), des
logiciels de capture et de restitution de séquences vidéo. L’encombrement est alors plus
raisonnable: 18Mo/minute de vidéo, soit une demi-heure d’image sur un CD vidéo. En
pratique, ce format correspond a la capacité du traitement d’un ordinateur moyen (486 SX a 25
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Mhz). Pour aller au del, il faut augmenter le débit de la mémoire de masse, disposer d’un
processeur plus puissant et utiliser des techniques de compression (figure -2.17-). -

1386 ou 1486

" Pentium avec coprocesseur
r Y ' g ™\

i386 ou 1486
avec coprocesseur

Sips 2 15 ips 24 ips . 30 ips
Figure -2.17- Acquisition de séquence animées

6. MEMOIRE D’IMAGE [29]

Tout systétme d’acquisition et de traitement d’images comporte généralement une
mémoire d’image. L’unité d’entrée (ou de sortie) rapide, est en générale une caméra ou un
moniteur T.V. dont la vitesse de fonctionnement est incompatible avec celle de la mémoire du
systéme. Pour pouvoir transférer les données, on doit les stocker temporairement dans une
mémoire tampon, le micro-ordinateur, va ensuite acquérir ces données dans cette mémoire

selon son rythme. :

‘a
6.1 MEMOIRES D’IMAGE ET EFFETS SPECIAUX
De par sa nature,le signal vidéo ne permet qu’un accés séquentiel a I'information. En

effet, pour atteindre un point de I’image on doit attendre que le balayage y passe. Grice 4 la
mémoire d’image, on peut modifier Iimage électronique, d’une maniére impossible en vidéo.

6.1.1 CHANGEMENT DE FORMAT .

Les premiers appareils permettaient une réduction de I'image par deux, associée a la
compression de quatre images sur le méme écran, chacune au format % x %2 . L’étape suivante
est constituée par la variation continue du format, par effet Zoom. Il s’agit d’obtenir des
échantillons de I'image en d’autres endroits, 13 ol ils sont donnés. Ils sont calculés par
interpolation. On arrive 4 des appareils complexes, car il est difficile de travailler sur le signal
composite. Celui-ci doit étre démodulé pour que les composantes de I'image soient traitces
séparément. :
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6.1.2 EFFETS SPECIAUX

La mise en onde d’un programme de télévision fait de plus en plus appel a4 des
générateurs d’effets spéciaux, ou mélangeurs-truqueurs. Ils comprennent une mémoire d’image
et des dispositifs de changement de format.

On associe 4 une image un élément quelconque emprunté a une autre image. En modifiant
éventuellement ses dimensions. On peut inverser I'image, haut-bas ou gauche-droite. On peut
répéter une partic de I'image en d’autres endroits de I’écran, on peut asservir une image a
I'intérieur d’une découpe dans une autre image. On peut faire tourner une image sur elle méme
et la déformer éventuellement, etc...

Ce qui est important pour la production vidéo, tous ces effets sont réalisés en temps réel.

6.1.3 CONVERSION DE STANDARD

La conversion la plus difficile a réaliser est celle de NTSC en SECAM ou en PAL. Le
nombre de lignes est différent: 525 et 625; La fréquence des images est également différente 30
Hz et 25 Hz. Grice 2 une mémoire d’image a deux trames entrelacées. On dispose de deux
échantillons qui vont permettre, par interpolation temporelle, une conversion sans saccade des
mouvements. Par ailleurs, une interpolation spatiale, permet de calculer les nouvelles lignes par
une technique comparable i celle du Zoom. La encore, il faut opérer au niveau des
composantes d’image, ainsi la réalisation d’un tel appareil est trés complexe.

6.1.4 REDUCTION DU BRUIT

La réduction du bruit est une autre technique d’accés a la dimension temporelle des
images, favorisée par les techniques numériques, grice aux mémoires d’image. En effet,
considérons un point déterminé d’une image fixe, av cours du balayage de cette image, on doit
trouver une valeur constante. Les différences constatées proviennent du rapport signal bruit
(S/N).

Si on effectue une moyenne sur plusieurs images, on peut éliminer progressivement le
bruit, qui a une valeur moyenne nulle. ¢

Au moyen d’une mémoire d’image, tous les points peuvent étre traités indépendamment
ce qui diminue I’effet du bruit, sans aucune dégradation de la résolution.

Pour les images mobiles, par comparaison des images successives, on détecte les zones
en mouvement. Seules les zones sans mouvement sont filtrées, fonds, pages uniformes, ou la
vision est la plus critique. Par contre les contours en mouvement ne sont pas filtrés puisque
I’oeil est peut sensible a la présence de bruit.

6.2 AMELIORATION DES IMAGES AU MOYEN DES MEMOIRES DE TRAMES

Le signal actuel a 625 lignes, 50 trames entrelacées d’ordre 2, donne 25 images
complétes. 1l est affecté par des imperfections dues a la structure et au scintillement de la ligne
ainsi qu’au papillotement de trame. Grice aux mémoires de trame et au scintillement de ligne.
On dispose de deux mémoires qui ont une fonction alternée (Figure -1.17-).

On écrit successivement dans une mémoire, puis sur I’autre. Pendant les 20 ms ou I'on
charge T2, on lit T1 déja mémorisée deux fois pendant le méme temps (10 ms T1, puis 3
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s 4

nouveau 10 ms T1 au méme endroit sur I’écran). En suite, on lit T2 deux fois pendant que T3
se charge. On obtient un balayage de 100 Hz entrelacé et 2x625 lignes. La fréquence ligne est
de 625%50 sur ’écran on a: T1-T2-T2-T3-T3...

Mémoire A

] LTIT3.. _1\_’ :
T T2 T3 T4 : TITT2T2TITIT4T4
Mémoire B _t

o v i
Mémoire A
{ WTI !RTI f\'ﬂ} WT3 %RT3!RT3%
MémolireB | W2 RT2 RT2 | W4,
1 1 ] | 1 1
Eoen = 1o, M 2 T T T™,T,

e g pover S e MR T R S0 SRR

Sdintillement ] | ] |

2Images en 40ms

Figure -1.17- Principe de I’amélioration des images au moyen de mémoire de trames.
6.3 LES MEMOIRES DE TRAMES A CCD

Ces mémoires de trames sont des circuits intégrés NMOS 2 transfert de charge série
(CCD: Charge Coupled Device). Une telle mémoire fonctionne avec une fréquence d’horloge
de 13,5Mhz. Elle transmet 720 bits de luminance Y par ligne, 180 bits de chrominance (B-Y) et
180 bits de chrominance (R-Y).

7. FORMATS GRAPHIQUES [10]
Pour le stockage d’image, on, peut utiliser différent types de format appartenant a deux
grandes familles:
o] ¢ format Bitmap.
oL ¢ format Vectoriel.

4

7.1 FORMATS BITMAP

Un bitmap est 1’enregistrement de la couleur de tous les pixels qui composent 1’image.
Pour résoudre le probléme de la taille des données, des méthodes de compression basées sur le
codage des images sont utilisée. Suivant le type de codage, on peut discerner plusieurs formats
bitmaps: Format PCX, IMG, TIF, etc.

7.2 FORMATS VECTORIELS

Un format vectoriel se¢ présente comme une sorte de programme qui décrit
vectoriellement 1'image en question. Les formats vectoriels les plus connus sont: IEPS, CGM,
HPGL, etc.

Qv
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8. CONCLUSION

Dans ce chapitre nous venons de décrire certaines notions de base dans les domaines
de la vidéo et de I'imagerie, qui nous ont facilité la compréhension de la conception hardware
abordé ultérieurement ainsi que la conception software. ’

Dans le prochain chapitre, nous aborderons la description théorique des capteurs

d’image.




CHAPITRE 3

PRINCIPES THEORIQUE DES CAPTEURS
D’IMAGES
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1. INTRODUCTION

Parmi tous les supports d'information, I'image lumineuse est I'une des plus complexe
que [’on connaisse, c’est la représentation d'un objet ou d'une scéme obtenue par des

procédés optiques. "'

Le développement de I’acquisition et du traitement d’image a été longiemps limité par
I’absence d’infrastructures informatiques et la non disponibilité de capteurs performants et
adaptés & un traitement digital. Cependant de nos jours, des capteurs d'images simples,
fiables, peu encombrants qui se prétent mieux aux applications auxquelles ils sont destinés

sont apparus sur le marché parallélement & I'accroissement des capacités des ordinateurs.

Il nous est impossible de reproduire les performances extraordinaire de I’oeil humain
avec sa multitude de capteurs, ni celle du cerveau ou des millions d’informations sont traitées
en paralléle, aussi un systéme d’acquisition et de restitution d’images aura des perforr:ances
infiniment plus modestes mais fonctionnera suivant le méme principe. Ainsi, c’est par la
technologie et les applications envisagées que se distinguent les différents systémes

d’acquisition d’images, nowus pouvons citer principalement:

e Le Flying Spot [31].
o Le Drum Scanner [32].

o Les systémes a base de caméras de télévision qui sont de deux types[24,33]:

e Les caméras a tubes vidicon.

o Les caméras a capteurs intégrés.
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2. CAPTEUR D’IMAGE

Dans une chaine d’acquisition d'image, le capteur d'images joue un réle trés important,.
C’est une association ordonnée d'un grand nombre de capteurs optiques sur lesquels l'image est
projetée par un systéme de lentilles. Chacun de ces capteurs optiques fournit un signal électrique
proportionnel a I’éclairement de l'image projetée sur le site ou photo-site.

Le signal propre a chaque capteur élémentaire doit étre collecté I'un aprés I’autre dans
un ordre parfaitement déterminé. L'ordre selon lequel s'effectue cette collecte des signaux définit
le mode d'analyse de l'image. D'une maniére générale, l'image est analysée ligne par ligne et du
haut vers le bas (figure -3.1).

Vv T blanc

gl

Vv

iy e - e

niveau de nlveau du
gris moyen o

-t :
Image impulsion de

synchronisation

Figure -3.1- Analyse et forme électrique des lignes dans une sceéne.

Dans les dispositifs de prise de vue, deux types de capteurs &"'images sont généralement
utilisés (Organigramme de la figure -3.2-)[24,33]:

eLes capteurs d'images a tubes.
eLes capteurs d'images solides.
‘_a
Nous presentons dans cette partie les prmc1paux capteurs d'images existants dans les
dispositifs de prise de vue du matériel grand public, ou les capteurs opnques représentent les
constituants essentiels des capteurs d'images.
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» Capteurs d'images
cameéra

i v
Capteurs d'images | | Capteurs dimages
Solides (intégrés) | aTubes (vidicon)

| y

E E
Capteurs d'images Capteurs d'images

Solides MOS Solides CCD

Figure -3.2 - Organigramme des capteurs d'images

2.1 DIFFERENTS TYPES DE CAPTEURS D’IMAGES
Dans les dispositifs de prise de vue on utilise généralement deux types de capieurs
d'images:
1. Les capteurs d'images a tubes;
2. Les capteurs d'images solides;

2.2-CAPTEURS D'IMAGES A TUBES

L’acquisition d’une image par un tube est la technique la plus ancienne et la plus
employée a I’heure actuelle [34]. :

2.2.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DU TUBE VIDICON

Le plus répandu des capteurs d'images 4 tube est le tube Vidicon/ il est représenté sur la
figure -3.3-. :
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film condycteur
couche photoconductrice

canon a
électrons

faisceau
électronique

bobines de
déflection

si gnalvidéo

Figure -3.3- Constitution d'un tube a image.

Ces capteurs mettent a profit les techniques utilisées dans la réalisation dcsq,tubcs
amplificateurs a vide.

L'analyse de la surface photoélectrique s'effectue par balayage d'un faisceau d’électrons
issu d'une cathode, il est accéléré et concentré au moyen d’électrodes portées a des potentiels

élevés .

Ce faisceau est dévié sous l'action d'un champ magnétique crée par des bobines

parcourues par un courant en dents de scie. Le circuit qui décrit le fonctionnement du tube a
images est représenté sur la figure -3.4- . : :

R
C

-

By

faisceau cathode Zb: impédancedu

® ib faisceau
° Ret C: les
éléments passifs
équivalents
simulant le
R comportement
localisés de
C chaque pixels de la

L | R couche
=

photoconductrice.

Figure -3.4- Circuit équivalent au balayage d'un faisceau d'électrons

Le temps de balayage est fixé par une constante de temps déterminée par la charge
accumulée dans C et la résistance en paralléle R, ainsi que I'impédance du faisceau. Par
conséquent, plus la charge accumulée est grande, plus le courant de saturation du signal est
élevé. Si la décharge est insuffisante, les objets en mouvement persistent sur l'image. Pour
diminuer cet effet, le balayage du faisceau doit étre A basse vitesse, il sera appliqué
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perpendiculairement a la cible. (L’impédance du faisceau est un facteur d’amplification de
I’image rémanente).

Aussi, les caractéristiques de’ sensibilité spectrale et de rémanence varient de fagon
considérable suivant le matériau de la membrane photdconductrice.

Pour une scéne en couleurs, on peut utiliser soit trois tubes & images différents vert,
rouge et bleu ol les signaux de couleurs sont séparés, comme on peut utiliser un seul tube a
image, ou la séparation des couleurs se fait par filtrage optique, on obtient ainsi un signal en
couleurs. ‘

2.2.2 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES CAPTEURS VIDICON

Ces capteurs d’images sont trés utilisés car moins coliteux par rapport aux techniques a
circuit intégrés, donc, fabriqués en grandes quantités pour les besoins de la télévision.
Néanmoins, ils présenient certains inconvénients [34] :

Encombrement;

Fragilité;

Durée de vie limitée;

Tension d'alimentation élevée (500V);
Puissance consommée importante;
Sensible au champ magnétique;
Rémanence;

Mauvaise linéarité;

Ceci a conduit de nombreux laboratoires de recherche a orienter leurs travaux vers le
développement des capteurs intégrés de type CCD et MOS. o

Ainsi sur une méme pastille de silicium se trouve associés une zone photosensible et
’ensemble des circuits nécessaires 4 l'analyse des charges et leur conversion en un signal
électrique équivalent.

2.3 CAPTEURS D'IMAGES SOLIDES

2.3.1 CAPTEURS OPTIQUES ;

Les capteurs optiques sont des dispositifs optoélectroniques qui détectent I’énergie de
rayonnement, dans un domaine de longueurs d'ondes qui va de l'ultraviolet A linfrarouge. Ils
convertissent cette énergie en un signal électrique. La conversion photoélectrique regroupe
plusieurs effet dont [24]:

o ['effet de force photoélectromotrice;
o ['effet photoconducteur; appelé aussi effet de décharge photoélectrique. .

Dans la premiére classe on trouve les photbdiodes, les capteurs CCD et les capteurs
d'image CMOS. Dans la seconde, on trouve les tubes i image.
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2.3.2 CAPTEURS OPTIQUES A EFFET PHOTOCONDUCTEUR

Quand un rayon lumineux frappe un semi-conducteur le nombre d’électrons et de trous
libres augmente et le courant ¢lectrique est amplifié proportionnellement a la quanti?é de
lumiére. Les capteurs optiques a effet photoconducteur utilisent ce phénoméne a cause de la
matiére photoconductrice des tubes a images.

2.3.3- CAPTEURS OPTIQUES A EFFET DE FORCE PHOTOELECTROMOTIRICE

Les photodiodes sont représentatives de ce type de capteur. Le dopage d’un support de
Silicium Si monocristallin avec des impuretés différentes par diffusion thermique; donne un
semi-conducteur de type PN. '

Quand la jonction PN est exposée a la lumicre, de nombreuses paires €lectrons-trous
sont générées et une force électromotrice apparait entre les électrodes.

Les capteurs d’images CCD des caméras vidéo sont des exemples de ce type de capteurs
optiques a effet de forces photoélectromotrice.

2.3.4 CAPTEURS D’IMAGES CCD [24,33,35,36,37,38,39]

Le capteur d'images CCD est utilisé dans les caméras vidéo couleurs, dans la lecture des
caractéres par fax, la vision artificielle, etc.

Actuellement, c’est I'un des capteurs d'images solides auquel on accorde le plus de
considération. Il assure en méme temps, les fonctions de conversion photoélectrique,
l'accumulation de la charge électrique, et la transmission de la charge du signal.

2.3.4.1 PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DES CAPTEUR CCD

Le capteur CCD est constitué de capacités MOS alignées en série. ¢p1 et ¢4 sont les
électrodes, sur lesquelles on applique des impulsions périodiques. Sous les électrodes, une fine
couche vide de charges est formée. Par exemple, si on applique 10V a $1 et p2 et OV 4 ¢3 et 4
une couche vide se forme sous ¢1 et $2, voir figure (b). Cette couche peut accumuler la charge
électrique du signal (les porteurs) générée par les rayons lumineux comme I'indique la figure (c).

Si on applique OV 2 ¢1 et 10 V 4 ¢4 par variation du puits de potentiel (figure (b)), les
porteurs seront transmis au voisinage du puits. Ainsi, si on fait varier la tension appliquée aux
électrodes sur une certaine période, la migration des porteurs accumulés au voisinage du puits
est déclenchée, et le signal électrique équivalent au signal optique est récupéré par les circuits
extérieurs. la figure -3.5- montre le principe de fonctionnement du capteur.

3



CHAPITRE 3 PRINCIPES THEORIQUE DES CAPTEURS D'IMAGES Page:\| 46
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Figure -3.5 - Schéma du principe de fonctionnement du CCD

2.3.4.2 DIVERS FAMILLES DE CAPTEURS CCD

On distingue deux types de capteurs, les capteurs dimages & une dimension et les
capteurs d’images vidéo 4 deux dimensions. Le capteur d'images a une dimension est formé de
photodiodes placées au centre, et de registres CCD formant un écran optique de chaque c6té.

1l existe deux type de capteurs d'images & deux dimensions (figure -3.6(b)-): Frame
Transfer (FT) et Inter Line (IL). Pour le type FT, la partie photosensible est séparée de la
partic d'accumulation et du registre de sortie. Par conséquent, une mémoire indépendante
devient nécessaire. De plus, I’élimination de taches (interférences mutuelles dues au courant
entrant des porteurs vers la partic de lecture perpendiculaire adjacente) est difficile, et la
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résolution dans le sens vertical sera mauvaise. Ces inconvénients font en sorte que le
développement du type IL a été plus actif. Des capteurs de haute précision ont été¢ développés.
Ils possédent 5000 éléments pour les dispositifs 4 une dimension, et 800(H)=500(V) éléments
pour les dispositifs 4 deux dimensions.(H: Horizontal, V: Vertical)

regisires & décalage analogiques

sorfie du signal

rayons lumineux
(a) capleur d'images CCD & une dimension

W
partie
pholosensible
bl

parlie :
d'accumulation |

{\:.v/ roranr feguneuy

pixel  rayons lumineux

e |

£ tryyoturs intorfign e

struclure @ lransferf de [rame

(b) capteur d'image CCD a deux dimensions

Figure -3.6 - constitution d’un capteur d’images CCD

Comme les capteurs d’images CCD ont les avantages de miniaturisation, légéreté,
solidité et durabilité, leurs applications progressent rapidement vers les capteurs de vision des
robots intelligents, les caméras vidéos a usage grand public. ¢

2.3.4.3 CARACTERISTIQUES DES CAPTEURS CCD

Si I'on compare les réponses spectrales d'une cellule CCD avec celles de I'oeil humain,
on s’apercevra que les dispositifs & transfert de chirges ont une réponse maximale dans le
proche infrarouge comme c’est indiqué sur la figure -3.7-
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Figure -3.7- Courbe de réponse spectral d’un senseur optique cCD

Cependant, lorsque l'on cherche a réaliser une caméra insensible & ces rayonnements, on
place généralement un filtre infrarouge de maniére a éliminer les longueurs d'ondes indésirables.

Les caractéristique des CDD sont liées essentiellement aux caractéristiques et proprietées
photoélectriques des capteurs optique élémentaires [40], elles peuvent étre résumées comme
suit:

e EXPOSITION EQUIVALENTE DU BRUIT:

1.’exposition équivalente du bruit, donne un signal de sortie égal a la valeur efficace du bruit en
sortie dans 1’obscurité (I’exposition est le produit de I'éclairement par I’intervalle de temps
séparant les collectes successives de charges des photons incidents).

e EXPOSITION DE SATURATION:
(’est I’exposition minimale qui entraine la saturation du signal de sortie.

e DYNAMIQUE:
Cest le rapport entre I’exposition de saturation et I’exposition équivalente du bruit.

e COURANT D’OBSCURITE:

Le courant d’obscurité est dfi aux charges produites dans chaque capteur élémentaire par
agitation thermique pendant la durée d’exposition. 11 est proportionnel a cette derniére et croit
rapidement en fonction de la température.

k|

¢ SENSIBILITE:
C’est le rapport entre le signal de sortie a I’exposition, pourune longueur d’onde donnée.

e LINEARITE:
La relation entre le signal de sortie S et I’éclairement E est linéaire, elle est de la forme : S = aE,
ou a est une constante qui dépend du temps d’exposition et des caractéristiques internes de la
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cellule CCD, pour les tubes vidicon la linéarité est moins bonne et la relation précédente est de
la forme S = aE" avec 0,92 y=0,6.

e UNIFORMITE SPATIALE DE SENSIBILITE

(est 1'écart entre les réponses du photosite le plus sensible et du photosite le moins sensible
lorsque 1’éclairement est uniforme.

o TRAINAGE | '

Cest la persistance momentanée de I'image électrostatique aprés suppression de 'image
optique. Ce phénoméne n’existe pas pour les dispositifs CCD mais il n’est pas négligeable pour
les capteurs photosensibles a base de photodiodes a jonction PN.

» EBLOUISSEMENT

(est la quantité de lumiére regue par chaque photosite qui provoque la variation de charge en
une tension supérieure A la tension de saturation, les charges excédentaires quittent les puits du
photosite illuminé pour remplir les puits voisins (figure -3.8-)

hv

W ey m - Jrilles

stecture d'electrons
* o dielectrique ;

_/\3-\ ' JL s Sidopé type P

Figure -3.8- lllustration de la saturation d'un photosite qui diffuse dans les puits adjacents

2.3.4.4 AVANTAGES ET INCONVENIENTS DES CAPTEURS CCD,[24,33,36,37,38,40]

Les capteurs d’images CCD se distinguent par rapport aux tubes de prise de vue
classiques (vidicon) par les aspects et avantages suivants: :

e Pas de distorsion géométrique de I'image.

e Pas de rémanence.

o Insensibilité totale aux champs magnétiques.

o Résistance externe aux chocs et aux vibrations.

o Stabilité temporelle et longue durée de vie.

« Basse tension de fonctionnement et faible consommation.
e Compacité et légéreté.

L’inconvénient majeur rencontré dans les capteurs d’images CCD est di} essentiellement
a I'agitation thermique, qui conduit a la création de charges méme en I’absence de lumicre, ces
charges produisent un courant d’obscurité qui limite les performances du senseur optique.

En milieu ambiant les dispositifs photosensibles CCD ne sont pas adaptés pour étre
utilisés avec des durées d’exposition importantes (au dela de 0,1s).

R—
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2.4 CAPTEUR D'IMAGES MOS

Pour les capteurs 4 une dimension, un balayage électronique est effectué dans I'une des
deux directions verticale ou horizontale, mais dans l'autre direction, il faut effectuer un balayage
mécanique. Par contre dans un capteur & deux dimensions, un balayage électronique est réalisé
dans les deux directions, verticale et horizontale. Dans les deux cas, il est courant que les deux
fonctions de conversion photoélectrique de la lumiére et d'accumulation de charge du signal
généré dans chaque cellule photosensible soient présentes dans le substrat. Cependant pour les
capteurs d'images MOS, la fonction de balayage automatique, qui assure la transmission de la

charge électrique du signal, est absente, elle se fait a ’extérieur.

' Une cellule de capteur d'images MOS est représentée sur la figure -3.9-.

couche N+ grille

(source)

couche N+
(drain) e 1

< support Si-P

Figure -3.9- Constitution d '‘une cellule de capteu;—a_’i;nages MOS

Un cas typique est celui ot une source MOS-FET est utiliséc comme partie
photosensible. I'accumulation de charges du signal est réalisée par la source, le MOS-FET étant
A I’état conducteur ou fermé. La lecture du signal s’effectue aprés accumulation de charge au
moment du blocage du transistor (état ouvert). Pour charger la source, le courant de charge est
le courant du signal qui passe dans la résistance de charge Ry. Dans le type MOG, pour que le
MOS-FET d'adressage qui désigne les adresses des cellules soit a I'état conducteur, des
impulsions de commutation sont mélangées au signal. Cela a I'inconvénient de générer des
pointes de bruit [24,41].

Un des moyens d’éliminer ce bruit est de récupérer en sortie, le signal bruité de deux
cellules adjacentes, et le bruit de fond seul simultanément et d'amplifier différentiellement cette
sortie.

Sur la méme puce les capteurs d'images MOS a une dimension comprennent la partie
balayage, les photodiodes et le commutateur d'adressage. Le circuit de balayage est constitué de
registres 4 décalages. Le MOS-FET d'adressage génére les impulsions de balayage pour les
commutations successives. Le signal de sortie est lu par 'intermédiaire de la ligne commune de
sortie vidéo. Pour les capteurs MOS, il est impossible d’éliminer complétement les pointes de
bruit générées au moment des commutations. Une attention particulicre est attachée aux circuits
de traitement du signal, de sorte que ce bruit ne soit pas perceptible sur l'image.

La figure -3.10- est un exemple de constitution de capteurs d'images MOS a deux
dimensions. La différence avec les capteurs CCD réside dans la méthode d'adressage XY, qui
n'inclut pas le fonctionnement de transmission de la charge du signal. La charge du signal
accumulée dans les photodiodes est lue successivement par le MOS-FET(SWy) relie au circuit
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de balayage horizontal et le MOS-FET(SWy) de I'intérieur de la cellule, mis a I'état conducteur
par les impulsions de tension générées par le circuit vertical et le circuit horizontal.

Le circuit de balayage est en général constitué des registres a décalages MOS, activés par
des impulsions d'horloge biphasiques. Ce signal de sortie est mélangé, comme dans le cas du
capteur A une dimension, & un bruit en pointes ; ce bruit apparait sous forme de modéles fixes
dans les pixels. C'est I'une des causes principales de la détérioration de la qualité de I'image,
particuliérement pour les capteurs a deux dimensions. Pour éviter ceci, on prend simultanément
la sortie du signal des pixels adjacents ou une ligne et la sortic du bruit seul, et on mesure la
différence entre les deux. Pour éliminer le bruit, en exploite la corrélation des bits adjacents,
ainsi que celle des lignes.

circuit
de
balayage
vertical

(M. 1) (M.2) (M.N)
Figure -3.10- Capteur d'images MOS a deux dimensions

2.5 PRINCIPE DE CAPTURE D'IMAGE SOLIDE : LA PHOTODIODE [24,33,37]
Les capteurs d'image solide CCD ou CMOS sont formés principalement de photodiodes.

La photodiode est un élément qui utilise I'effet de force photo-électromotrice, cet effet
est généré par la jonction PN. Pour augmenter le rendement du dispositif, une couche
antiréfléchissante est déposée sur la surface. Les matériaux qui conviennent pour la fabrication
des photodiodes sont Si, Ge, AsGa ou AsGaln. Ainsi, le domaine des rayonnements recevables
dépend du matériau, de la forme et de la position de la jonction. La figure -3.11- représente la
structure d'une photodiode.
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Figure -3.11- Principe de fonctionnement d'une photodiode

Si I’énergie de rayonnement est suffisamment grande pour franchir la barriére de
potentiel du semi-conducteur, les trous et les électrons se séparent en se dirigeant respectivement
vers les zones N et P. La zone P se charge positivement, et la zone N négativement. En reliant
ces deux poles un courant s’écoule de la zone P vers la zone N, par ’intermédiaire d’un fil de
liaison sans aucun apport d’énergie extérieur. Selon les cas , il existe les types mesa, plan,
broché, avalenche (APD), et a jonction Schottky qui se distinguent par la technologie et les
profils de dopants.

2.6 CARACTERISTIQUE DES PHOTODIODES

Le domaine de rayonnement recevable par la photodiode est essentiellement fixé par le
matériau constitutif de la jonction. La longueur d'onde s’étend généralement de 400 4 1100 nm,
la sensibilité étant supérieur a 700 - 900nm ( figure -3.12-). La variation du courant de sortie en
fonction de lirradiation est excellente, la photodiode est donc bien adaptée au fonctionnement
en analogique. Les autres caractéristiques de la photodiode sont un temps de réponse rapide,
une longue durée de vie, un bon rapport signal/bruit et enfin un faible courant d’obscurité.

1,0
sensibilité
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r,‘
/
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{TPST03A
,," \‘\\\
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Figure -3.12- Exemples de caractéristique de sensibilité de photodiodes Si brochées




CHAPITRE 3 PRINCIPES THEORIQUE DES CAPTEURS D’IMAGES Page: || §3

3. CONCLUSION
Dans ce chapitre, nous avons abordé 'aspect théoriques des principaux capteurs dans

le domaine de prise de vue.

nous avons mis en évidence 1'avantage des capteurs d’images CCD par rapport aux
capteurs d'images & tubes classiques (vidicon) et montré que les capteurs d'images MOS
mettrons certainement plus de temps & étre mis en oeuvre, car d’une part I'attention actuelle
est consacrée aux capteurs CCD, et d'autre part I'inconvénient majeur de ces capteurs est
qu’ils générent des pointes de bruit, qu'il est impossible d ‘éliminer complétement,ce qui influe

o

considérablement sur la qualité des images prises.

Dans le prochain chapitre nous aborderons les principaux circuits intégres

spécialisés choisis pour la conception de la carte d’extension vidéo.

o
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1. INTRODUCTION
Dans ce chapitre, nous nous intéressons aux circuils intégrés spécialisés choisis

pour la conception de la carte d’acquisition, de mémorisation et de restitution d’images

vidéo issu du matériel grand public.

L’originalité de ce choix repose sur Dintroduction dans la conception de
composants haut de gamme, trés récents et trés spécialisés congus spécialement pour le
domaine de la vidéo. Ce choix est justifié pour concevoir une cartede haute performance

qui garantit & 'utilisateur tirer de meilleurs profits. ¢
Nous insistons particuliérement sur circuits intégrés suivants:

o SAA1101 (Philips) Générateur universel de synchronisation;
o CA3304E (RCA) Convertisseur analogique numérique flash;
o CXKI1206M (SONY) Mémoire vidéo multiports IM octets;

o Bt103KC (Brooktree) Triple convertisseur numérique analogique;
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figure -4.3- Exemple d ‘application du CA3304

3. GENERATEUR UNIVERSEL DE SYNCHRONISATION SAA1101 [44 ]

Ce circuit constitue le coeur de la carte pilote, il doit délivrer tous les signaux de
synchronisation qui sont pris comme référence. Le schéma interne est représenté a la

figure -4.4-
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Figure -4.4- Schéma synoptique interne du SAA1101

Il est constitué de deux oscillateurs qui fonctionnent a la fiéquence de la sous
porteuse et un oscillateur principal de cadencement.

Les deux oscillateurs sont congus autour d’uné porte CMOS inverseuse, broches 5 et
6 pour loscillateur principal et broches 1 et 2 pour oscillateur de sous porteuse. Le
premier oscillateur est dit principal puisque tous les signaux de sortie sont obtenus par
division et recombinaison des signaux résultant de la division du signal de sortie de
I’ oscillateur principal.
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3.] FONCTIONNEMENT DU CIRCUIT

Le générateur universel de synchronisation peut fonctionner dans les trois
configurations suivantes:

1-Fonctionnement totalement autonome sans "utilisation de 1’oscillateur de sous
porteuse. Dans ce cas 1oscillateur principal est un oscillateur & quartz.

Ce premier mode est le plus simple, 1a mise en oeuvre est immédiate.

2 - Fonctionnement asservi sur un signal de synchronisation composite.
oscillateur principale est un VCO . Une logique interne compare la phase et la

~ fréquence des signaux de synchronisation interne et externe, le résultat de cette
comparaison est utilisé pour piloter le VCO. 11 s’agit tout simplement d’une
PLL. Dans ce cas, le verrouillage a la fréquence ligne (15625Hz) est rapide mais
le verrouillage 2 la fréquence trame (5011z) est lent. Le temps de verrouillage a la
fréquence ligne peut étre considérablement réduit si I’on utilise le schéma de la
figure -4.5- ou Pon extrail Ja synchronisation trame de la synchronisation
composite et ol ce signal est utilisé pour la remise a zéro du compteur trame

entrée RR broche 22 du SAA1101.

3 - Fonctionnement avec verrouillage sur la fréquence de la sous porteuse Fsub
en'PAL ou en SECAM. -

Dans ce cas, ’oscillateur de sous porteuse est Ioscillateur maitre et est a quartz.
Le quartz est connecté entre les broches 1 et 2 du circuit intégré. L’oscillateur
connecté entre les broches 5 et 6 du circuit est asservi a I'oscillateur de sous
porteuse de maniére a ce que les relations liant Fh et Fsub soient vérifiées.

entree
vidéocomposite i
4 e TRAZ3 _Iges
| [ tride la
synchro.
o ®
SAA1101
:t
RR

mise en t:orme
et génération ——————J
d'une impulsion

Figure -4.5- verrouillage du SAA1101




CHAPITRE 4 CIRCUITS INTEGRES SPECIALISES Page: 60

" Le tableau de la figure -4.6 - donne les relation entre Fh et Fsub en fonction du
standard programmé.

STANDARD Fsub Fsub

SECAM 1et2 282Fh 282Fh

PAL N 229,2516Fh (917/4 + 1/625)Fh
NTSC 1 et2 ' 227,5Fh (455/2)Fh

PAL M 227,25Fh (909/4)Fh

PAL B/G 1289,7516Fh (1135/4 + 1/625)Fh

Figure -4.6 - Relation entre Fh et Fsub

La sélection du mode de verrouillage s’effectue grice aux deux entrées LMO et LM1
comme le montre le tableau de la figure -4.7-.

LMO LM1 SELECTION

0 0 Verrouillage sur la sous porteuse Réf
10} i 1 Verrouillage lent sur la synchro externe

1 0 Verrouillage lent sur la Réf

1 1 Verrouillage rapide sur la synchro interne

Figure -4.7- Tableau de sélection de mode

Le circuit est programmé par le positionnement de 7 entrées : LMO, LM1, X, Y, Z,
CS0 et CS1.

On trouve a la figure -4.8- le tableau de programmation des standards en fonction

des trois entrées X, Y et Z. i
SYSTEME X Y L
SECAM 1 0 0 0
PAL N 0 0 1
NTSC 1 0 1 0
PAL M 0 1 1
SECAM 2 1 0 0
PAL B/G 1 =% 1
NTSC 2 1 1 0

Figure -4.8 - Tableau de programmation des standards

Nous terminons par ’examen des deux entrées CSO et CS1 et 'entrée NORM.

4
I’oscillateur asservi peut fonctionner sur diverses fréquences ( tableau de la
figure -4.9- ). Un prédiviseur programmable est intercalé entre I'oscillateur et le
comparateur de phase.
Ceci revient 2 modifier la relation entre FvcO et Fh.
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Fvcy = R.Fh, le paramétre R peut prendre quatre valeurs différentes : 160, 320, 960
ou 1440 en fonction de CS, et CS, (tableu de figure -4-9-) :

CS, |CS; |FREQUENCE |[625 LIGNES |525 LIGNES | UNITES
0 160 Fh * & 2,517482 Mhz
0 320 Fh 5 5,034964 Mhz
1 690 Fh 15 15,104893 [Mhz
1 1440 Fh 225 22,657340 |Mhz

Figure -4.9 - Tableau de programmation de la fréquence

_ Finalement, I’entrée NORM est a zéro pour les systémes entrelacés 625 ou 525
lignes et au 1 logique pour les systémes non entrelacés 625 ou 524 lignes. Le SAA1101

délivre 9 signaux utiles en vidéo qui sont regroupés dans le tableau de la figure -4.10-.

SIGNAL |PIN | Nature du signal

ID 15 Signal actif pendant les lignes utiles d’identification, trame en sécam.
BK 16 Burst key en PAL ou NTSC et chroma blanking en Sécam.

BC 17 | Composite blanking.

CS 18 | Synchronisation composite.

CLP 19 Impulsion de champ.

WMP 20 Impulsion de mesure du blanc.

VD 21 Synchronisation verticale.

HD 22 Synchronisation horizontale.

CLK 24 Signal d’horloge du VCO.

Figure -4.10- Signaux délivrés par le SAAII 01
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4. MEMOIRE D'IMAGE SONY CXK1206M [45,46]

La mémoire CXK1206M de SONY se présente dans un boitier CMS de deux rangée
de 19 broches. Le schéma synoptique de la mémoire est représenté a la figure -4.11-

WE! CKW VSS
13 17 |3a
b i
D0-D3%5 < > dz"’";freé;
: LJ_ compteu o 12 HCLR1
o de lectur 10 VCLR1
CLRO d'adressi 11 INCH
—p~ Compteur K e iR |
VCLRO d'ecrrl)ture Coeur ~—1 Horiz/Ve
INCO " |d'adresse DRAM | — 28 HCLR:
" |Horizlve "y, e A
960x306x4bit Ssdrisne 30 VCLR
: . 129 INC2
: Horiz/Ve
Control e !
de &= [V
transfert ™ s Buffer |
e ?ortie - . 4
A A
- 4 '
123 [\ 1\ 2‘ 3

OE1 CKR1 pgq OE2CKR21 ps2
Figure -4.11- Schéma interne de la RAM CXK1206

C’est une mémoire a trois ports, un port d’entrée et deux-ports de sortie. Pour
chacun des ports, nous disposons de neuf signaux: ;

DO a D3 informations logiques d’entrée ou de sortie.

CKW un signal d’horloge en écriture.

CKRI1 et CKR2 deux signaux d’horloge en lecture.

WE ou OF un signal de validation d'écriture ou de lecture.

HCLR, VCLR et INC trois signaux de commande des compteurs internes dént
I’effet est représenté au schéma de la figure -4.12-

=
VOLR+ 1 4

HCLR VCLR

_{, HCLR e AL ) 306 lignes
—

INCL / position

INC+HCLR courante

. P

080 pixels=18 blocs de 60 pixels
chaque pixel codé sur 4 bits

¥

Figure -4.12- Eﬁ"et des signaux HCLR, VCLR et INC sur les compteurs d’adresse de la
RAM
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On remarque ainsi 1’analogie entre l'écran et I’organisation interne de la mémoire.

Supposons que les compteurs de lecture soient positionnés de maniére a lire le
contenu de la mémoire au point P, noté position courante, il est facile de constater I’effet de
chaque signal sur le contenu des compteurs ligne et pixel:

- VCLR raméne a la ligne 1 sans changer le compteur pixel.
- HCLR raméne au pixel 1 sans changer le compteur ligne.
- INC inclémente le compteur ligne de 1.

Ces signaux peuvent étre envoyés simultanément et I'on a deux cas intéressants:

VCLR+HCLR: retour au début de la trame, ligne 1, pixel 1.
HCLR+INC : ligne n pixel 960.

Les broches 18 et 21 sont non connectées, les broches 20 et 38 doivent étre reliées
au zéro électrique et que la broche 19 regoit I’alimentation (+5V/20mA).

BROCHE 23 (RM): .

La broche 23 notée RM, pour Récursive Mode, est une entrée qui doit étre
obligatoirement a zéro ou 3 un. Lorsque cette entrée est 3 un, la mémoire fonctionne en
mode récursif, mais lorsqu’elle est & zéro la mémoire fonctionne en mode non récursif. Dans
le mode récursif, la mémoire fonctionne simplement comme une ligne a retard. Les signaux

VCLR remette 4 zéro a la fois les compteurs ligne et les compteurs pixel. Le schéma de la -

figure -2.13- n'est plus valable car VCLR correspond & l'action simultanée de VCLR et
HCLR.

Ce mode est utilisé surtout pour les réducteurs de circuit et les TBC ( Time Bése
Corrector ).

~ Dans le mode récursif, RM=0, le schéma de la figure -4.12- s'applique entiérement.

1l existe dans ce mode quelques variantes intéressantes dues au positionnement de la
broche 22.

BROCHE 22: APM

Ia broche 22 notée APM ( Adress Preset Mode ), permet de traiter la mémoire
RAM vidéo comme une mémoire statique A accés aléatoire. Ce mode est actif lorsque RM=0
et RM=1. Dans ce cas on peut accéder non pas a un pixel de ligne mais au premier pixel
d'un bloc de 60. La ligne de 960 pixels correspond, en effet, 4 la succession de 16 blocs de
pixels. En mode "accés aléatoire”, on accéde directement A I'un de ces 16 blocs. Le numéro
du bloc est appliqué sur les quatres entrées de ADD, & ADD;.

Dans la mémoire vidéo (CXK1206M) on peut lire les échantillons A tout instant.
Chacune des 306 lignes numérisées comporte 960 pixels, seuls 780 pixels participent a
{'élaboration de la demi-image de 285 lignes véritablement utiles.

Les mémoires SONY ont trois ports indépendants, un port d'écriture et deux ports de
lecture. Cette indépendance est temporelle entre les signaux actionnant un systéme de lecture
ou d'écriture. Dans la pratique ceci signifie que le systtme de lecture est complétement
autonome et qu'il est inutile qu'il soit asservi au systéme d'écriture.
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5. TRIPLE CONVERTISSEUR DAC BT 103KC BROOKTREE [47]
Le Bt 103KC est un triple vidéo-DAC, spécialement congu pour les applications de
haute de gamme, son schéma synoptique interne est représenté sur la figure -4.13 -

AJUST FS
|21

REFERENCE
1.2V ‘l AMPLI

| “\.DE REF
cLock 12 ‘ —. = COMPY
Ro-R3 &1 "‘/ £ - DAC 135 10R
v
E
R 4 ——
\VO-V3 85 4// R —ﬁL-B’E)pCA r——2-5-l>|0V
0
U
3 ¢ 4
BoBalZ® 4 n DAC >—{5;8~10B
SYNC 212 -
BLANK o L COMP2
22

‘a

?23 18 18 17
VAA v?;)o AGtD D:ND
Figure -4.13- Schéma synoplique interne du Bt103

- IER
o IERT

Un signal de synchronisation composite et un signal d'effacement composite
synchronisé par 'horloge pixel peuvent étre envoyés vers le circuit.

Une référence de tension interne de 1,2V simplifie la mise en oeuvre et une seule
résistance ajustable externe détermine les courants de sortie pleine échelle.

Les trois courants de sortie I0g, IOy et IO générés par le Bt103 sont compatibles
avec le format RS343A.

Ces trois sorties sont capables de débiter sur une double charge de 75 Ohms sans
avoir recours a des buffers supplémentaires.

" Les erreurs de linéarité différentielle et intégrale sont inférieures réspectivement 3
+1/16LSB et +1/8LSB sur toute la plage de température. La fréquence de fonctionnement
maximale est de 30 MHz pour la version standard et de 75 MHz pour la version Bt103KC.
Ies douze informations de couleur Ry-Rs, Vo=V, et Bo-B; sont envoyées vers le triple DAC
Bt103 en compagnie de I'horloge. '

I'entrée de commande de synchronisation composite permet de différencier deux
modes de fonctionnement: addition ou non du signal de synchronisation composite sur la
sortie I0g. Pour ces deux modes on se référera au schéma de la figure -4.14- .
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4 4

4 » I 4 3
4
_471_—’> 7

\{./
1
7

R

75
~{sYNC e SYNC.
‘ v L_} v
7T Bt1038KC s 75 Bt103KC
R1
777 7
J]_.___I—.ILF!LANK R —JBLANK
B} ‘ B
75 75
17717771
sansg addition R1=(Vv-0,0286)/0,00762
de synchro R2=(75V-21 ,46)/(V-0,8575)

V tension d'alim. négative

Figure -4.14- Modes de fonctionnement du Btl03KC

Si l'entrée SYNC est en permanence au niveau zéro il n'y a pas d'addition de la
synchronisation sur le signal IO et pour la pleine échelle les trois signaux ont exactement la
méme amplitude.

Dans ce mode, le signal d'effacement réagit sur le courant de sortie: 0 mA pendant
I'effacement et 1,19 mA pour le niveau du noir.

Le niveau du noir est obtenu lorsque les douze entrées sont & zéro. Pour la pleine
échelle les douze entrées sont au niveau logique 1, le courant de sortie vaut 19,05 mA
pour les trois sorties IOg, IOy et IOs.

Si sur l'entrée SYNC on injecte le signal de synchronisation composite, on additionne
au courant de sortie un courant supplémentaire dont la valeur: 7,62 mA vaut environ 30%
du courant nominal pleine échelle. :

Dans ce mode, le signal de synchronisation composite doit étre appliqué lorsque le
signal de blanking est présent. Ce qui revient a dire que les signaux SYNC et BLANK ne
peuvent pas étre simultanément a zéro, sauf dans le cas on il n'y a pas d'addition de
synchronisation. Le signal de synchronisation composite se superpose alors au signal vert
utile. Ceci revient a dire que le signal vert est translaté par rapport aux signaux rouge et bleu.
Pour rétablir 'homogénéité des trois signaux on adopte le schéma de la figure -4.14-, sur
lequel on remarque la présence d'une résistance supplémentaire (R1) reliée & une source de
tension négative.

L'impulsion de synchronisation évolue entre -0,286V <t OV. Les trois niveaux du noir valent
exactement OV et la tension pleine échelle 0,714V, lorsque la résistance d'ajustement vaut
499 Ohms.
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6. CONCLUSION

Ce chapitre a été consacré a la déscription des circuits intégrés spécialisés qui ont
été choisis pour la conception de la carte d’acquisition, de mémorisation et de restitution

d’images.

Cette déscription va permetire d’optimiser I'utilisation de ces circuits dont la mise

en oeuvre fera I’objet du prochain chapitre. §



: CHAPITRE 5

L 4

CONCEPTION HARDWARE
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Ry

1. INTRODUCTION
‘ Dans ce chapitre, nous présentons la conception de la carte d’extension

uisition, mémorisation et restitution d’image vidéo), qui est un maillon important

On pré.s;ente d’abord, le synoptique général, retenu pour cette carte ensuite, on
: ¢

e Bloc de synchronisation.

® Bloc décodeur vidéocomposite/RVB. ; :

o Bloc de numérisation des signaux primairesRI/B (conversion A/N).
® Bloc de mémorisatior; des signaux numérisés.

» Bloc relatif a la Iogique‘d 'interfagage carte d’extension-PC.

o Bloc de restitution d’image (conversion N/A).

o Bloc codeur vidéo (codéur standard PAL).
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2. SYNOPTIQUE GENERALE DE LA CARTE D’EXTENSION

Dans leurs versions de base, les PC ne disposent pas d’une entrée vidéo composite.
Nous avons donc a concevoir une carte faisant office d’interface entre la source vidéo et le
bus du PC. Le synoptique de cette carte est représenté par le schéma de la figure -5.1- .

Bloc
Conversion
A/N
Entrée RVB
\ i
: Bloc 2 Bloc
hBIoc Decodeur| | [ |.| Mémoire | Interface
PAL/SECAM vidéo PC
4
Entrge composite Bloc
conversion
N/A Sortie RVB
Bloc e -
Synchronisation Y 5
Bloc
Co sortie co site
deur = A"'_iﬂ"
PAL

Figure -5.1- Synoptique général de la carte d’acquisition de mémorisation et
restitution d'image vidéo ; ‘

Les signaux d’entrée peuvent étre:

e Signal vidéo composite PAL ou SECAM
e Signaux R, V, B et synchronisation.

uel que soit le type d’entrée choisi, le traitement ne concerne que les signaux RVB.
q P _

Le traitement s’effectue aprés ajustement de la lumiére et du contraste dans le cas de
I'injection directe de R, V, B et aprés décodage PAL ou SECAM dans le cas d'un signal
vidéo composite.

Trois convertisseurs analogique-numérique échantillonnent chacune des composantes
primaires sur quatre bits. Les données en provenance des convertisseurs analogique-
numérique ou en provenance de I'unité centrale peuvent étre stockées dans trois mémoires
1 Mbit.

Le contenu de ces mémoires est utilisé pour reconstituer a travers les interfaces une
image analogique, mais peut aussi étre transféré a ’unité centrale du PC pour un traitement
ou un stockage.

Cette configuration permet le traitement des images noire et blanc et couleur. Avec le
choix effectué, on dispose d’une palette de 4096 couleurs.
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3. BLOC DE SYNCHRONISATION

3.1 DESCRIPTION DU BLOC DE SYNCHRONISATION

Ce bloc se charge, d’une part, de la détection et de la génération des signaux de
synchronisation (Ho, Vo et CLOCK,) nécessaires pour les blocs écriture  mémoire,
échantillonnage et conversion analogique numérique, d’autre part, de I’élaboration du signal
Sandcastle nécessaire pour le décodage PAL/SECAM-RVB.

- Lecoeur de ce bloc est construit autour d’un générateur universel de synchronisation
SAA1101. Son schéma synoptique est représenté sur la figure -5.2- et son schéma électrique
sur la figure -5.3-. :

CLOCK
Synchro ‘

v!déocompositJ Tri de ompos il HO
6 e Générateur de S

synchro o Vo

ose
Synchro Svnchronisation -
Clamp Trame

' : s-C
___>

Mise en J

- PLL

forme
\ |

Générateur ”| L

du signal
Sandcastle

o~

Figure - 5.2- Schéma synoptique du bloc de synchronisation.

3.2 DETECTION DE SYNCHRONISATION

Le signal vidéo composite est injecté a la broche 11 du TDA2595 chargé du tri de la
synchronisation. Ce circuit délivre un certain nombre de signaux exploités par les téléviseurs.

Dans la configuration qui nous intéresse, seuls tiois signaux sont exploités: le signal
de synchronisation ligne issu de la broche 4, le signal de synchronisation trame issu de la
broche 9 et le signal clamp ou Burst issu de la broche 6.

Ces trois signaux participent & deux actions principales: fabrication d’un signal

Sandcastle A trois niveaux et verrouillage du générateur universel de synchronisation
SAA1101.

q‘)
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 Avant d’attaquer le générateur universel de synchronisation les deux signaux de
~ synchronisation subissent une mise en forme : C6 et R15 pour la synchronisation ligne et C4
et R8 pour la synchronisation trame.

Aprés mise en forme, le signal de synchronisation ligne devient un signal
d’effacement ligne utilisé pour la reconstruction du signal Sandcastle et pour I’asservissement
ligne du SAA1101 recevant ce signal sur la broche 11.

‘ Le front montant de 'impulsion trame est dérivé de maniére a obtenir une breve

impulsion de remise a zéro des compteurs ligne. Cette impulsion est envoyée sur la broche
12 du SAA1101. L’oscillateur du SAA1101 est une porte inverseuse connectée entre les
- broches 5 et 6. Cette porte associée aux divers €léments tels que T1, C10, Cl11, et D1
~ constitue un VCO . ;

Lorsque le générateur de synchronisation est verrouillé sur les signaux ligne et trame
incidents, la fréquence de I’oscillateur vaut exactement 960 Fh soit 15 Mhz. Les signaux de
sortie notés CLK0, HO et VO du SAA1101 cadenceront le systéme d’écriture mémoire. Ce
systéme d’écriture recevra en outre un s1gnal d’autorisation en synchronisme avec 1'image.
De cette maniére le début de I’image, premiére ligne en haut de I’écran, se trouvera au début

~ de la mémoire aux premiéres adresses.

3.5 ELABORATION DU SIGNAL GEL

Le signal d’autorisation d’écriture, WE ( Write Enable ) pour la mémoire est ¢laboré
a partir de trois signaux RSTGEL et CDGEL issu du PC et HO issu du bloc de
synchronisation.

Seule une trames peut étre stockée. La sélection de la trame est conﬁée a la bascule
28A ( CD4013 ) dont le signal de sortie (broche 1) bascule a chaque trame. Il a donc une
période de 40ms. 1l est combiné au signal de synchronisation trame de maniére 4 interdire
Iécriture pendant le retour trame.

Ce mécanisme est impératif car une trame comporte 312,5 lignes et la mémoire ne
stocke que 306 hgnes Ceci n’altére en rien la qualité de I’image. La trame utile ne comporte

~ que 285 lignes qui apparaissent effectivement sur 1’écran.
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4. BLOC DECODEUR PAL/SECAM

4.1 DECODEUR MULTISTANDARD DU TVC ITT NOKIA [49]

Le chéssis D2 du TVC ITT NOKIA comporte une conception modulaire. La
fonction décodage vidéo est réalisée par un module unique, de conception trés actuelle. Il
transforme un signal vidéo composite de n'importe quel standard couleur analogique connu
(PAL, SECAM, NTSC) en signaux de bases RVB. Nous avons exploité ce module pour
notre conception (le schéma synoptique est représenté a la figure -5.6-).

D Saturation
L) Contrast
@00 Lumitre l

i

: ~ LAR e COUpe bande N "
300 a 500 ns Chroma ;i
s tande | ' R-Y R
Vidéocomposie > Passe bande | C - Decodeur et L AR || Dématricage ——-;/—-—B-
| Chroma | s PAL 64ps g 8
Controle
o> Decodeur R S i b
LAR wrradl § 1
.y e ; =
¢ : Extraction de \ SandCastle
Synchro I &
R
i ’
B r
__Synchronisation ¢
Sélection

Figure 5.6 Schéma synoptique du bloc décodeur PAL/SECAM

Comme le montre la figure -5.7- , ce module est architecturé au-tour de trois circuits
intégrés, le TDA4555, le TDA4565 et le TDA3505, décrits ci-dessous.

42 LE TDA4555 [44,50]

(est le décodeur couleur, il reconnait quatre standards (PAL, SECAM, NTSC 3,58
et NTSC 4,43) et commute automatiquement sur le bon standard. Ses broches 25 a 28
permettent de connaitre le type de décodage celui-ci est donné a la figure -5.7-.

Standard/Pin 28 27 |26 25

PAL 1 0 0 0
SECAM 0 1 0 0 "1"=5,8 Volts
NTSC 3,58 0 0 1 0 "0" = 0,5 Volts

NTSC 4,43 0 0 0 1
Figure -5.8- Tableau des états des broches 25 & 28 en fonction du standard

Aprés chaque changement de programme, le circuit intégré analyse le standard par
scrufation. La voie couleur est alors coupée. La broche correspondant au standard analysé
est 2 un potentiel de 2,45 Volts. Lorsque le standard est reconnu, la broche passe a 8,5 Volts
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1l est possible de forcer ce circuit intégré, de fagon externe sur un standard voulu en
appliquant une tension supérieur a 9 Volts sur la broche correspondante.

Dans le cas du standard PAL la broche (28) polarise le transistor T875. Dans le cas

standard SECAM la broche (27) polarise le transistor T812. Dans notre application ce

. se limite au décodage de ces deux standards. La tension appliquée sur la broche
‘permet de sélectionner le mode d'identification (tableau de la figure -5.10-).

V(23) Volts Type d'identification
<2V Ligne

6V | Ligne et trame
>10V . Trame

Figure -5.9- Tableau récapitulatif de Sélection du mode d'identification

Le TDA4565 ( CTI: Color Transient Improvement) [ 20,44,50]

Ce circuit permet d'améliorer les transitions chrominance, et par voie de
ce, le rendu des couleurs en terme de définition. Il permet d'obtenir une parfaite -

dence entre les signaux de luminance et les signaux chrominance (figure -5.9 -).

(e)
(s)

Figure -5.10 - Action du CTI

. La figure -5.10- représente en (e) le signal d'entré de luminance et en (s) le signal de

rtie de chrominance. On remarque qu'il reste & zéro volt sur un intervalle de temps (t),

e, la transition se produit. Le temps (t) est paramétrable en fonction de la tension

ée sur la broche (15). On peut choisir différents retards de 720 a 990 ns.(tableau de
5.11)

V(15) Volts Retard ns
9,5a12 990
6,52a8,5 9200
35435 810

0225 720

» -5.11- Tableau récapitulatif de sélection de retard de la transition de chrominance

- Le TDA3505 [44,50]

Ce circuit comporte quatre fonctions :
o Il matrice les signaux de chrominances et les signaux de luminances
¢ Il commute sur une source externe R,V et B
¢ Il régle la balance des blancs

o Il régle automatiquement le niveau du noir
pe est réalisé en effectuant les opérations adéquates entre les signaux Y, R-Y et
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e les signaux primaires R,V et B au niveau des broches (1, 3 et 5).

505 peut commuter sur une source externe en appliquant sur la broche (11)
commutation et sur les broches 12, 13 et 14 les signaux R, V et B.

s des blancs utilise deux réglages R965 pour lé vert et R966 pour le bleu.
rouge est imposé par une tension sur la broche (23).

;o
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'BLOC DE NUMERISATION

NUMERISATION DES SIGNAUX PRIMAIRES R, V, B [7,25,51,52,53]

. Pour numériser les signaux R,V, B, nous avons recours & un systétme dont le

bp b

synoptique est représenté sur la figure -5. 12-.

Vidéo R R

- composite | Décodeur | V__|Convertisseur | V | Mémoire
PAL/SECAM| B A/N B' vidéo
Hclear 5 1
~ SYNCHRO [
——f—— Clock

Clock: Horloge verroullée sur la fréquence ligne

_5.12- Schéma synoptique du décodage, numérisation et mémorisation du
signal vidéo composite. :

pposons que 1'on dispose soit du signal vidéo composite codé en PAL ou
soit des signaux R, V,B et du signal de synchronisation.

sous-ensemble noté décodeur PAL/SECAM est chargé de la reconstitution des
primaires R,V,B et du signal de synchronisation extérieurs. :

mux résultants du décodeur PAL/SECAM sont immédiatement codés en
trois convertisseurs. Aprés leurs conversions, les échantillons peuvent €tre

MO]

EA U DE QUANT IFICATION CHOISI
ur le schéma synoptique de la figure -5.12-, ’écriture en mémoire est cadencée par
aux noté Hclear, Vclear et Clock.

mﬁsseurs A/N sont cadencés par le sfgnnl Clock.

: M Helear est le signal de synchronisation ligne. 1l est directement lié au signal
mposite d’entrée, sa période est de 64ps. Le signal Velear est lie au nombre

a fréquence du signal Clock reste & définir. Sachant que la ligne mémoire
e capacité maximale de 960 pixels et que dans le signal vidéo la ligne a une
2ps. Ceci nous conduit tout naturellement au tableau de la figure -5.13-.

-
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Fréquence | Nombre de | Définition sur Nombre de
| D'échantillonnage bit une boitiers
par couleur | ligne utile de mémoire de
528 1Mbits x
4 J
15Mhz 5 780 4
8 6
4 3
bl 308 ( 13,3Mhz) 5 691 4
s 8 : 6
4 -
- 4fcs (17,7Mhz) 5 922 4
; 8 6
4 3
xfes ( 18,75Mhz) 5 975 4
; 8 6

%ure -5.13- Récapitulatif de quelques configurations d'échantillonnage RVB

Sur le schéma synoptique de la figure -5.12 -, on note que le signal Clock est
¢ sur le signal de synchronisation ligne. Le tableau de la figure -5.13- regroupe
pour le signal d’horloge. Pour chacun des cas on examine 1’effet des niveaux de
tion sur le nombre de boitiers mémoire 1Mbits & metire en oeuvre.

Les quatre fréquences particuliéres traitées sont 15MHz, 3fsc, 4fcs et 18,7Mhz avec
35/4 + 1/625)Fh. i

M la fréquence de 15MHz, facilement syrnithétisable & partir de la fréquence ligne
960Fh, nous obtenons 780 pixels utiles pour la durée de 52us visible. :

Lorsque la fréquence d'échantillonnage vaut trois ou quatre fois la sous-porteuse, on
91 et 922 pixels respectivement. Pour une fréquence d’échantillonnage égale a
ous avons 960 pixels sur les 975 possibles (en raison de la limitation de la
; l]a mémoire retenue). la ligne utile est réduite & 51,2s.

‘Dans chacun des cas on peut affecter 4,5 ou 8 bits par couleur. Le nombre de

rs mémoire 1Mbits nécessaire A cette opération vaut 3,4 ou 6. On note bien que ces

étres sont importants car ils affectent directement le cofit de la carte d’extension et la
M : @

de I'image.

ans le cas ou chaque couleur est codée sur 8 bits, trois octets sont nécessaires a la
du pixel. Ce paramétre doit étre pris en compte si ’on désire stocker ’'image dans
lité dans une mémoire magnétique (disque dur ou disquette).

bléme qui se pose est le suivant:

valeur choisir pour le nombre de bits ?

e
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Si on adopte la solution qui donne la meilleure résolution (fréquence
d'échantillonnage de 18,75Mhz et six mémoires de 1Mbits), il s’avert qu’elle est la méthode
la plus complexe 4 mettre en oeuvre et la plus coliteuse.

Le compromis qualité/prix nous a conduit a ?ixer la fréquence d’échantillonnage a
15MHz. Elle est délivrée directement par le générateur umverscl de synchromsauon
SAA1101. Quatre bits sont affectés a chaque couleur.

Dans ces conditions la définition est de 780 pixels pouvant prendre 4096 teintes
différentes pour chacune des 285 lignes utilisées de chaque trame.

5.3 DESCRIPTION DU BLOC DE NUMERISATION

Le schéma synoptique du bloc de la conversion numérique des signaux analogiques
R,V,B délivrés par le décodeur PAL/SECAM est représenté par la figure -5.14-. Pour la
conversion nous avons fait appel a trois convertisseurs quatre bits CA3304 (Schéma
électrique donné a figure -5.17-).

q’
Tension de Tension de
reférence positive reférence negative
i Rouge

Rouge Filtre ADE . Buffer 4 ~oug
Passe-Bas - Flash e 3 états /
| Passe-Bas Flash " 3 états A

Bleu Filtre ADC Buffer 4, Blg
Passe-Bas Flash e 3 états /

___j I Vi Vahdamn décréture
dans les RAM'

Figure -5.14- Schéma synoptique du bloc de numérisation

Le signal analogique 4 numériser est préalablement filtré avant d’atteindre I'entrée du
convertisseur A/N.
L’impédance de sortie du décodeur PAL/SECAM ITT Nokia qui délivre les signaux

primaires vaut 50 Ohms. Cette impédance est prise en compte pour calculer le filtre passe-
bas d’entrée dont la réponse est donnée sur la figure -5.15-.



CHAPITRE 5 CONCE PTION HARDWARE Page: 81
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+2 Temperature 27.0
ok //.,./\\
Q
20
\\
-401 e
-60 1 1 | i Tt 1
100kh  300kh 1,0Mh 30Mh 10Mh 30Mh 100Mh
Fréquence

Figure -5.15- Réponse du filtre passe-bas d’entrée

Les tensions des seuils de discrimination sont issues des deux régulateurs, ou la
tension de référence basse est voisine de 2V par contre la tension de référence haute est
proche de 5V. Il n’est pas nécessaire que ces tensions soient ajustables, les commandes de
lumiére et de contraste étant accessibles sur le module décodeur PAL/SECAM de ITT
Nokia.

La commande de lumiére est utilisée pour faire coincider le niveau du noir avec la
tension de référence basse. La commande de contraste est utilisée pour faire coincider le
niveau du blanc avec la tension de référence haute. Les trois convertisseurs sont cadencés
par le signal d’horloge Clock0 en provenance du générateur universel de synchronisation
SAA1101. :

Les signaux R, V,B codés sur quatre bits sont disponibles aux broches 1,2,3 et 4 des
convertisseurs.

La transmission des signaux vers les mémoires est fonction du niveau du signal
WPC. Ce signal provient du PC; s’il vaut zéro, le systéme d’acquisition-décodeur
PAL/SECAM pilote les mémoires et il vaut +5V alors, c’est le PC qui pilote les mémoires
(figure -5.16-).
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%
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Figure -5.16- Logique d’aiguillage de I'écriture dans les RAM ;
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6. BLOC INTERFACE VIDEO-PC [25,54,55,56,57,58,59,60]

6.1 SCHEMA INTERFACE PC

Le schéma synoptique de l'interface de la carte avec le bus PC/AT est représenté sur
le schéma synoptique de la figure -5.18- .

MIITECCMVANCE CARTE DEXTENION

BUBD/ARESSES ¢

FCAT

MEMIRERAMPCRT DENIREE

S V
i —

5
2 . - MEMIRERAM
s &

IROACE PCRTTESCRIE

e HUSLOCAL TEVAIDATICN :
E

™
X L/ \
b
B 48 L B0 O
N
5 LA HUFFERS 3ETNIS BUFERS3 ETATS
I
(_) = 4 % P /S \\. // ;"Y‘\
N erw::/][u:j\lx

BUSTECONIRCLRCAT o 4] J
xmmmﬁsm

Figure -5.18- Schéma synoptique du bloc interface carte d’extension PC/AT

Les deux connecteurs situés sur la carte mére ont 62 et 36 contacts respectivement.
Sur le schéma de principe les deux connecteurs notés J1 et J2 sont situés en bas de la carte

mére (Annexe 2). Ils s'enfichent dans les supports situés sur la carte mére.

Pour la carte d’extension on ‘utilise le bus 16 bits du PC/AT. Les données D, & D; se
situent sur le connecteur J1 ainsi que les adresses Ay & A et les données Dg a D5 sur le
connecteur J2. Cette carte doit pouvoir s'intégrer facilement dans un systéme existant sans
qu'il y ait de conflit avec d'autres cartes d'extension précédemment installées.
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La premiére opération d’interfagage réside dans un décodage d'adresse. Pour un
PC/AT lespace VO comprend 64K ports 3 8 bits ou 32K perts a 16 bits.

Les adresses de OOF8(H) a OOFF(H) sont réservées [56]. D'autre part dans un
PC/AT certaines cartes utilisent une ou plusieurs adresses 1/O. Pour certaines cartes ces
adresses sont bien connues, par exemple les cartes d'extensions ports paralléle ou ports série:
LPT1, LPT2, LPT3, COM1, COM2 et COM3 (Annexe 3), il en est de méme pour les
cartes vidéo monochrome ou couleur et bien sir la carte contrdleur de disques.

Avant de choisir une adresse, il est impératif de connaitre toutes les adresses VO
utilisées par le svstéme.

La carte d’extension est configurée sur une adresse libre, non utilisée. Pour étre
capable de s'adapter a toute les configurations les adresses de Ao jusqu'a Ay sont décodées.

I’interrupteur S1 sélectionne l'adresse de base. Cette adresse étant codée sur huit
bits, elle peut prendre 255 valeurs différentes de 0  255. Ces valeurs sont comprises entre
000(H) et 7F8(H) par pas de 8.

On choisira une adresse non utilisée ; I'exemple de la figure -5.19- donne le cas ou la
carte d’extension est adressé en 300(H) adresse de la carte prototype.

A0l A9 A8 | A7| A6 | AS| A4 | A3 | A2 | Al | AD
A debaeid | 0] 12010101048 101010
Adresse de base +2 | 0 S EEZS B e A AN
Adresse de base +4 | 0 Yol ol glL110]0

I

Figure -5.19- Tableau de décodage d’adresse
Dans ces conditions la carle d’extension utilise les trois adresses suivanies:

1. Adresse de base + 0.
2. Adresse de base + 2.
3. Adresse de base + 4.

Soit dans le cas de l'adresse de base de la carte prototype: 300(11), 302(1) et 304€H).
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6.2 UTILISATION DES ADRESSES

Pour l'utilisation des adresses, on se référe au schéma de la figure -5.20-.

?
: +
Adresse de base + 2 e PN
5 » RSTGEL
NON UTILISES CDGEL
r |

D7|D6D5|D4 P3|D2 P1 PO

Adresse de base + 4

non utilises quelle
ROUGE VERT BLEU que soit l'adr lue

(R3R2 R1 RO | V3 V2 V1 voIB3 B2 B1 BOll |
[D15| DM[[_” 3|D12p11 |D10|D9| D8}D?|D6 Ds‘ D4[DS]Dz[[—ﬁ[DO I

—eeeeefie |2
Adresse de base + 0 ’ ey _:v’#s

ROUGE VERT BLEU CLOCK?
[R3R2 R1 RO | [V3V2 V1 V0[B3 B2 B1BO|

[D15D14]D1 3D12]D11]D1 0[6‘9] DB|D7]DG|05|D4‘031D2 |D1[Do

Figure -5.20- Données au nivean des adresses de bases

6.2.1 ADRESSE DE BASE + 2

Cette adresse est utilisée pour stocker sur la carte d’extension une commande. Pour -
chacun des signaux,le diagramme des temps est représenté sur le schéma de la figure -5.21-
Seuls les trois bits de poids faible sont utilisés.

—y-—g. DureesupadOms
DO 1 [

Reset du gel

Commande de GEL D1 ﬂ

Mode d'acquisition . o o0 s

ou ecriture D2 : r pr st 1

a partir du PC Acquisition ==

Figure -5.21- Diagramme des temps du mot de commande

e Le bit de faible poids Dy -broche 19 de Cls 74LS574(figure -5.23-)- représente la
commande de CDGEL. Cette sortie doit passer au niveau haut pendant au moins 40 ms.
Aprés ce passage a I'état haut I'écriture est interdite et la mémoire contient.la derniére
image. ' 8

e Le bit D, - broche 18 de Cl,s -, noté RSTGEL pour reset gel, donne une bréve impulsion
qui permet le retour A la normale aprés le gel. Chaque nouvelle image est écrite dans la
mémoire.
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¢ Le bit D, - broche 17 de Cl;5 - noté WPC est utilisé pour le transfert d'un fichier image de
l'unité centrale vers la mémoire vidéo de la carte d'extension. En régime d'acquisition
WPC est & zéro, en régime de transfert, du PC vers les mémoires RAM, WPC est a I'état
haut. '

6.2.2 ADRESSE DE BASE + 4

A l'adresse de base + 4 on trouve une entrée pour le bus du microprocesseur. C'est
par cette voie que transitent les informations définissant un pixel (12 bits de données).

Le bus de donnée de 16 bits du PC/AT est noté de D, a D, chaque couleur primaire

est codée sur quatre bits. D, a D; reflétent l'intensité du Bleu, les bits de Dy a Dy, celle du
Vert et les bits de Dy, a Dys celle du Rouge.

6.2.3 ADRESSE DE BASE + 0

Vue du microprocesseur cette adresse représente une sortie. Le PC écrira dans cette
adresse (figure -5.22-). A cette adresse, deux opération différentes sont effectuées selon I'état
de D, correspondant 3 WE pour les mémoires.

e SiD, =1, il n'est pas possible d'écrire dans les mémoires et seuls les bits Dy, D,
et D, sont pris en compte.

e Si D= 0, le microprocesseur est autorisé a écrire directement dans les

mémoires vidéo.
L
Pixel Pixel Pixel
13 B35 . ihiiigd 3 P g
DO s TR R -aeni]
D1
e § i S [
D3 b L
po-D3 |1|plc|p] 1 1 |slals| 1 |5/45| 1 [plc|p| 1
D4-D15 X X X X
¥ I L B I
N N | N | N
| iC G Cagi |
T iR N ‘iR N T
i EE ! E E
M M

Figure -5.22- Ecriture des données RVB dans les mémoires vidéo apartir du PC
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-5.23- Schéma électrique du bloc interface carte d’extension PC/AT
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7. BLOC MEMOIRE VIDEO (mémorisation de l'image)

La mémorisation des trois composantes R,V,B, codées chacune sur quatre bits est
confiée a trois mémoires SONY CXK1206M et allouée chacune a une couleur primaire. Ces
mémoires vidéo ont trois ports indépendants. Un port d’écriture et deux ports de lecture. Le
schéma de principe du bloc de mémorisation est représenté sur la figure -5.24-.

Ces trois mémoires constituent le coeur de la carte d’extension, elles possede des
ramifications avec presque tous les autres blocs sauf avec le bloc décodeur PAL/SEC AM.

Le cadencement en écriture est assuré par WE, H2, V2 et CLOCK?2. 1 es signaux de
sortie des mémoires vers le port du PC i l'adresse de base + 4 sont notés Xi (X indique la
couleur R ou V ou B et i pouvant prendre les valeurs de 0 a 3). Le cadencement en lecture
est assuré par les signaux H2, V2 et CTLOCK?2. Ces signaux sont les mémes en lecture et en
écriture car nous avons estimé qu'il était unitile de prévoir les deux opérations simultanément.

i



CONCEPTION HA

RIWARE ' rage: | 90

37 e RORY
e ® 5
aECeRRRINR AR R g m _‘ mﬂ

: “’_"‘———"'““" SR T S PN ;

y 5

W-\3

AN RN "

R

- PO-B3 W-V3 RO-R3

Figure -5.24- Bloc de mémorisation
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- RESTITUTION

ON NUMERIQUE-ANALOGIQUE
optique du bloc de restitution est donné sur la figure -5.25-.

ANALOGIQUE

e " vy [ e LR

| = Al £ v
DAC >t = UV |52 v i 0

B By B am | B
: D C P : PASSE-BAS [
® EFTFACEMENT COI\'IPOSI'IE?
ortie onshant towdCl MK
GENERATEUR DE A"
| SYNCHRONISATION ﬁﬂ-
AUTONOME &y

B . . .. SYNCHRONISATION COMPOSIIE .

Figrre -3.25- Schema svioptique du bloc de restitution

glarticule au tour d'un generatenr de synchronisation autoneme SAAT101
convertisseur DAC Bt103. Te principe de fonctions 2ment est représenté

MH?z fixe la fréquence de l'oscillateur du SAAT101, qui est en mode non
che 23 reliée 4 la tension d'alimentation positive).

que les opération de lecture et d'éeriture, dans la méme RAM, sont
dantes permettant de concevoir un systeme de lecture complétement
signaux notés CLOCKI, H1 et V1 cadencent les compteurs de lecture des
), La porte Cly, inverse le sngnal d‘horloge qui est envoyé vers l'entrée horloge
isseur Bt103. Celte inversion est nécessaire, car la conversion doit concerner
est stables en sortie des mémoire. Le diagramme des temps correspondant
schéma de la figure -5.26-.
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Horloge de
lecture mémoire 15MHz
\;< Données >\/
SN o yllden T K
525ns g
Horloge du convertisseur
DAC Brooktree .
10ns
et —

Figure 5.26- Diagramme des temps du Bt103KC

mot de 12 bits représentant la couleur et la luminosité du pixel transite des
vers le triple convertisseur DAC.

conversion est effectuée par le Bt103KC. Les trois courants de sortie 105, 10y et
ppent aux bornes des résistances R, Ri; et Ry des tensions directement
‘par un moniteur R, V, B (figure -5.27).

e entrée a une impédance de 75 Ohms. Du générateur de synchronisation en
nome on extrait deux signaux supplémentaires. Ce sont le signal de
n composite - broche 18 - et le signal d'effacement composite -broche 17-.
[facement composite est utilisé par le triple convertisseur. Pendant toute la durée

t ligne (12ps), les sorties sont au niveau du noir quelle que soit la valeur du
 bits d'entrée.

la sortie de ce bloc, on dispose donc de six signaux: les trois signaux analogiques
ert et bleu; le signal de référence zéro électrique et une tension de polarisation de
i sera utilisée pour actionner l'entrée commutation rapide d'un téléviseur connecté en
moniteur R, V, B. (broche 8 de la prise PERITEL: entrée commutation lente
e 1)), et le signal de synchronisation composite.
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8.1 FILTRAGE DES SIGNAUX DE SORTIE

. Bien qu'il soit possible dutiliser directement les signaux de sortic du convertisseur
BU103, il est préférable de limiter leurs bande avant de les envoyer vers un moniteur R, V.B.
La qualité de limage est améliorée si un tel filtre n'existe pas dans le moniteur.

Le schéma du filtre est représenté sur la figure -5.28- .

L1 yizrhon

| Rouge, & [{Qj’“’“__ge?

ATPA
C1 = ——C2
470pF | a7opr
S —— LZ
Bleu el Bleu
C3 rL: s Cd
470pF | 470pF

‘ Vert

L3
A .. [ Vert
0 e

470pF T  [a7opF

Figure 5.28 - Schéma du filtrage de sortie

La réponse amplitude/fréquence de ce filtre est représentéé sur le schéma de la
figure -5.29-

Température 27.0

-80

-100 T T T T T T
100K 300K 1™ 3M 10M  100M

Fagure -5.29 - réponse amplitude/fréquence
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R PAL
SONY CXA1145

on utilise le codeur PAL SONY CXA1145 (figure -5.30-). Les signaux
t envoyés a travers un couplage capacitif aux broches 2, 3 et 4 du
est obligatoire pour avoir un réalignement du clamp correct.
rce dans ce cas devra étre aussi faible que possible. Si elle est nulle la
ateurs de couplage vaut 100 nF. Trois buffers internes permettent une
ux primaires R, V, B. Bien que ces buffers puissent étre chargés
5 ohms, le fabricant recommande I’emploi d’une résistance série fixant
. Cette solution est évidemment préférable si le signal est véhiculé par

st chargé par deux résistances de 75 Ohms en série retournant a zéro, la
entre le zéro et le point commun des deux résistances, I’amplitude
pour 1 V d’entrée.

e que les amplificateurs, et les buffers de sortie ont un gain de 1,5. Aprés
 recentre les opération de matrigage classique.

; sagnaux primaires R,V,B, on éldbore trois nouveaux sngnaux Le signal
signaux différence de couleur. Ces trois nouveaux signaux étant des
s des signaux primaires. Le signal de synchronisation composite est
10 du circuit. le signal de synchronisation composite est purement et
> au signal Y et I’on dispose a la broche 16 du circuit d’un signal vidéo
nc. Ce signal n’est pas limité en fréquence, il est seulement limité par les
Ceci signifie qu’un filtre passe-bas externe devra étre utilisé.
al disponible a la sortie 16 vaut environ 1,4 V du fond des tops de
au nivaux du blanc ( la sortie -broche 20-) pouvant étre chargé par 75
"une sortie sur diviseur, 2x75 Ohms analogues aux sorties R,V,B vues
itude du signal de synchronisation est trop faible pour attaquer
ir (0,3V créte a créte).
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Figure - 5. 30 - Schema du Blgc codeur PAL




CHAPITRE § CONCERTTION HARDWARE Fage: 97

10. CONCLUSION

Dans ce chapiire, nous venons de décrire la conception de la carte d'acquisition,
de mémorisation et de restitution d'images vidéo issues du matériel grand public en

utilisant des composants spécialisés exposés dans le chapitre précédent.

Nous avons  détaillé la conception de chaque bloc et donné les  schémas
svnopliques et électriques correspondants.
e
Pour le bloc de synchronisation nous avons jugé nécessaire de détailler la
constitution du signal Sand('astle.
Dans le prochain chapitre, il sera question de la partie logicielle (Software) qui va

permetire de tester et melire en veuvre la carte d'extension .



CHAPITRE 6

(

CONCEPTION LOGICIELLE




CHAPITRE 6 CONCEPTION LOQICIELLE Page: 99

S __._’.‘-—‘//————‘_'—‘-—/——’—““l

1. INTRODUCTION

Nous allons décrire dans ce chapitre le programme principal qui a été développé

pour mettre en oeuvre la carte d’extension congue dans les chapitres précédents.

On décrira d'abord les routines de base, qui ont permis de tester et de programmer
la carte d'extension d'images vidéo. La totalité de ces routines est écrite en langage
assembleur [45,46], elles constituent le noyau de base du programme principal et valident

la totalité de la carte d’extension.

Ces routines sont:
*RESE TGEL.COM
eGEL.COM
oWPC.COM
0ACQ.COM
o[NITW.COM

Le programme principal est écrit en langage de programihation C++ de Borland®
orienté objet [63]. 11 a été choisi pour faciliter la portabilité et la modularité de la

réalisation.
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3. ROUTINES DE BASE

Le pilotage de la carte d’extension peut se résumer a la gestion des entrées/sorties
au niveau des adresses de base soit 300H, 302H et 304H.

Les routines qui contrdlent le systéme d’acquisition ont été écrites en assembleur.

3.1 ROUTINE RESETGEL

Cette routine permet de valider I’écriture de I'image acquise dans les mémoires RAM
de la carte d’extension. La validation se fait par la mise 4 1 de D, correspondant a la broche
18 de IC25 (741.S573, figure -5.23-). L’organigrtamme de cette routine est donné sur la
figure -6.2- et son listing est donné en annexe 6. .

C%@

DX%-0302H
AL “€-02H
+ ¢
(DXT((AL)) AH -2~ 4CH
- INT21
AL~%— 00 | (BIOS)
I I';in

Figure -6.2- Organigramme de la routine RESETGEL
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3.2 ROUTINE GEL

La routine GEL.COM interdit I'acces en écriture dans les mémoires RAM de la carte
@’extension. Ceci permet de figer la derniére image acquise. Elle active le bit Dy
correspondant a la broche 12 de 125, qln passe a 1 pendant un temps qui est fixé par une

boucle d’attente puis ce bit repasse a zéro. 1. nrgamgramnm de cette routine est donné sur la
figure -6.3- et son listing est donné en annexe 6.

Del)ut )
—

¥

DX - nsnzu RS L R s atl

. o R ,\],4 0011

AL <00
sl hé = (DX) < ((AL))

(DX) <#—(AL) o ~§ ————

,,,,,,,, ; "AII -4 4CH

(B10S)

CX ~a—-1000H1 o

(DX) ~&—((AL))

CX -n—CX-1

NON - _our
gt CX=00 Syeeer]

Figure -6.3- Organigramme de la routine GEL
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3.3 ROUTINE wpPC
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Cette routine autorise le PC/AT a écrire dans les mémoires RAM de la carte

d *extension. Elle concerne le bit D; corres
a 1 pour valider I’opération d’¢é

figure -6.4- et son listing est donné en annexe 6.

<@

DX-=-0302H '
4

v

AlL-a—(4 ’

y

DX)~a—((AL))

'

AH -w- 4CH

e | INT21
s || BIOS)

CHn

Figure -6.4- Organigramme de la routine WPC

pondant 4 la broche 17 de IC25, qui doit étre mis
criture. 1.’organigramme de cette routine est donné sur la
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3.4 ROUTINE ACQ

Le réle de cette routine est d’autorisée le retour au mode acquisition d’image. Elle
repositionne les bits DO, D1 et D2 a zéro. Son organigramme est donné par la figure -6.5-

et le listing correspondant donné en annexe 6.
®

(Début)

s

DX--0302H

y

AL~a-00

d

(DX)--—((AL))

J

AH -a— 4CH

L] 1N
1 )

Figure -6.5- Organigramme de la routine ACQ

Ces quatre premiéres routines ne concernent que le mot de commande envoyé a
I’adresse de base +2

&



.
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3.6 PROGRAMME DEVELOPPE
~ Le logiciel qui contrdle le systtme a été écrit en langage de programmation trés
évolue le Borland®C++ orienté objet (annexe 5). Il communique avec I'utilisateur d’une

manicre interactive . :

La consultation du systéme commence par I'aflichage sur 'écran du PC/AT d’un
menu principal aprés un bref logo, offrant ainsi a Putilisateur la possibilité d’exécuter
plusieurs commandes relatives a la gestion de la carte d’extension et le traitement de 1'image -
saisie. I.’organigramme de I’acquisition et de la restitution d’une image vidéo utilisé par ce

programme est donné a la figure -6.8-.

Progr&r?rﬂg Xéciﬁisition/Restitution y
Image Vidéo format 960 x306
Initialisation des coordonnées
du Pixel
CptH« 0
Cpt V0
CLK «0
Acqui e v g Rest
é’*——\ Acquisition/Restitution >—~}
Co}iﬁguration de Configuration de
la carte d'extension] la carte d'extension
pour l'acquisition pour la restitution
Lecture du pixel Ecriture du pixel
Nen: . /[ * . Oui
;——\ Cpt H = 960 D o w
Cpt H «— Cpt+l CptH« 0
i Non + Oui
CLK «- CLK/ Cpt V =306 >_J
4 e <
Acqui \ Rest S R
———“—< Acquisition/Restitution } : ;

Figure -6.8- Organigramme de I’acquisition et de restitution d'une image vidéo
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3.7 MENU PRINCIPAL

Sur la figure -6.9- nous proposons un menu principal interactif, qui permet a
I'utilisateur plusieurs choix: '

e Acquisition,
o Restitution,

o Visualisation,
o Stockage,

e Traitement.

il | Moniteur oul
M | voniteu v

‘ Save Sor
Reslore

Change color
Zoom In

Zoom Out

Compress

Inverse Image
Gel Image

Move Image
Dos Shell

Quit

Figure -6.9- Menu du programme

La premiére étape du programme consiste a détecter le type d’adaptateur graphique
utilisé. Cette opération est primordiale car différents modes graphiques standards ou non
sont dépendants de la carte graphique installée dans le PC. La carte VGA est la carte la plus
répandue.

Le mode graphique VGA 16 couleurs est caractérisé par une résolution de 640x480
pixels avec 16 couleurs par pixel. Débutant & I'adresse A000:0000, la mémoire écran est
constitué de 4 plans superposés de 38400 octets chacun (figure -6.10-).

P

Les 4 plans ont la méme adresse de début, chaque pixel pouvant prendre 16
couleurs différentes, les 4 éléments binaires de couleur d’un pixel sont situés 2 la méme
adresse dans 4 plans différents. Pour accéder a un plan, on place le numéro de plan dans le
registre 4 d’aiguillage du contréleur graphique de la carte VGA auquel on accéde par le port
3CE [64,65].
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[A0000000 [ ] bit i

40000000 [ | Bin2 ]

[acwooo0 EE AT
e e
Lj*iﬂu bitn°0 de la couleur

Ll
e | " |Plan2

Plan 1

pixel a I'écran Plan 0
_MM-JFZth;'e -6. ]ma—r;t_s};;t; de la mémoire écran ®

dans le mode graphique VGA

I e programme principal met en oeuvie trois types de mémoires:

1. La mémoire vive du PC dans laquelle est stockée temporairement les
images affichées.

S

_ Les mémoires rouge, vert et bleu de la carte d’extension.

3. 1.a mémoire de masse du PC, les fichiers de sauvegarde des images sont
stockés sur le disque dur ou éventuellement sur disquette.

Nous avons deux solutions différentes pour effectuer les transferts de la carte
d’extension vers les mémoires RAM de la carte graphique installée dans le PC. La premiere
consiste 2 utiliser I'interruption 10 INT du BIOS, la seconde beaucoup plus rapide consiste
i écrire directement dans ces mémoires. Nous avons opté pour la solution la plus rapide.

Pour Iaffichage d’une image déja transférée dans la mémoire vive du PC/AT, nous
utiliserons le format BMP. 1. organigramme de P’affichage d’une image BMP est donné a la
figure -6.11- et le programme correspondant est donné dans ’annexe 7.
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Programme Lecture d'Tmage i
BMP

Y

Initinitialisation
et ouverture dumode
Graphique

¥ Lire (Nom_Image)

i
\ NON

{ ou / Image _E)(iste 7 *

llecture du Handle

Fermer mode
Graphique
o aphiqu

v HANDLE ¢

e e -
l Lecture du % :
Buffers (corps) { j=1 a LARG er——
( i =1 a LARG >-q-

A 261X
B<---YHLONG)-j-1

dessiner Pixel(A,B,Coul)
dessiner Pixel(A+1,B,Coul)

= .
Fin

Figure -6.11- Organigramme de I’affichage d’une image BMP
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IANDE DU PROGRAMME PRINCIPAL

VITEUR OUT: Cette commande permet de transférer le contenu de la
e vive du PC/AT dans les mémoires rouge, vert ¢l bleu de la carte d’extension.

ITEUR IN: Commande de transfert des mémoires rouge, vert et bleu sur
du PC/AT. Le résultat sur I’écran du PC est dépendant de 1'état du switch de la
hique. En mode VGA avec ’option noir et blanc I'image sera restitu¢ avec 16

Celte commande permet de sauvegardé le C(‘)ntenu des mémoires de la carte
n dans  un fichier. Le nom du fichier est donné sur 8 caractéres,
1" .bmp " esl automatiquement ajoutée a la fin du nom de fichier. Le fichier
¢ ainsi sauvé se place dans le répertoire courant. Les données du fichier ne subissent
compression lors de la sauvegarde. Cette commande se déroule en 4 étapes:

ie du nom de fichier.

isfert des mémoires rouge, vert, bleu en mémaire vive.
sarde des données de la mémoire vive dans un fichier.
chage sur le moniteur du PC/AT de I'image sauvegardée.

JR: Elle permet de restituer une image préalablement sauvegardée. Comme
ande SAVE, le nom de fichier est donné sur 8 caractéres et I'extension est
- automatiquement par programme. Le fichier doit étre présent dans le répertBire
ette commande se déroule selon 4 étapes:

ie du nom de fichier. y
ire des données du fichier et slockagc des données en mémoire vive.
ert des données de la mémoire vive dans les mémoires rouge, vert, bleu de
,d’wttcnswn
hage sur le moniteur du PC/AT de l’unage restitude.

G: Cette commande permet I'accés aux autres modes graphiques supportés
graphique installée. Elle n’est supportée que si la carte détectée est une carte
modes graphiques disponibles sont les modes VGA 320 » 200 (256 couleurs
¢ de gris). VGA 640 - 350 (16 couleurs ou 16 niveaux de gris).

Cette commande effectue un effacement des buffers internes du PC/AT. Elle
visible sur le moniteur de controle. Si elle est suivie par une commande
elle permet d’avoir une image totalement noire sur le moniteur de

COLOR: Cette commande permet de passer d’une image couleur a une
blane et réciproquement. Elle permet aussi de changer les couleurs dans la

: Cefte commande permet de réduire les dimension de I'image affichée sur
du PC/AT. On réduit la taille de chaque pixel de I'image de 50%
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Avant
Figure -6.12- Effet du Zoom In

e ZOOM OUT: Cette commande permet d’agrandir les dimension de I'image affichée
sur le moniteur du PC/AT. On augmente la taille de chaque pixel de I'image de 50%
(figure -6.13- ).

Avant
Figure -6.13- Effet du Zoom Out

e COMPRESS: Cette commande permet de compresser la taille de I'image selon le
principe suivant:
® On prend 1 ligne sur 2,
® On prend 1 colonne sur 2.

e INVERSS IMAGE: cette commande permet d’inverser une image affichée, du haut
vers le bas et inversement (figure -6.14-).
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Avant Apres
Figure -6.14- Effet Inverses Image

GEL IMAGE: Cette commande permet de geler 'image sur le moniteur de contrdle.

MOVE IMAGE: Cette commande permet de déplacer une image, déja affichée sur
le moniteur du PC/AT.

DPOS SHELL: Cette commande permet de quitter I’environnement courant et donne

" la main pour exécuter une commande du DOS. Pour revenir a I’environnement initial,

on écrit EXIT.

QUIT: Cette commande permet de quitter le programme.
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4. CONCLUSION

Dans ce chapitre, nous avons présenté la partie logicielle de notre travail. En
commencant, tout d'abord, par I'organigramme principal qui permet d’identifier les

différentes taches .

Le noyau de base du programme principal est constitué des routines écrites en
langage assembleur. Elles sont destinées a la gestion de la carte d'extension. A I'exeption

de ces routines, la totalité du programme principal est écrit en C++ de Borland.

Un menu interactif est proposé a I'utilisateur, Iui offrant différentes fonctions de
traitement de 1'image saisie.



CONCLUSION




Conclusion Geénérale

La vidéo sur PC, qui consiste a reproduire sur moniteur des images vidéo, fixes ou
animées, c)emande avant tout q;ze ces derniérgs soient numérisées. Les signaux
représentant I'information vidéo ( RVB ou vidéocomposité) issus du matériel grand public
(téléviseur, magnétoscope, caméscope vidéodisque, etc...), sont envoyés a travers une carte
d’extension vers le PC. Le role de. cette carte est de numériser et de mémoriser
temporairement ces signaux. Le PC accéde a cette carte d’extension, tire les informations
dégitalisées et les stocke dans sa mémoire RAM en vue d'un traitement ultérieur. Le
processus inverse, ¢’est-a-dire, la restitution de I'image a partir du PC vers le matériel
grand public, tdche réservée aux cartes haut de gamme professionnelles, nécessite une

*
conversion numérique - analogique. L’ensemble des tdches (Acquisition et Restitution) est
géré par un logiciel qui inclut aussi des traitements, simples ou con;lexes, sur les images.

Le but du sujet de recherche abordé dans cette thése est la mise en oeuvre du
matériel grand public vidéo dans les stations de saisie d'images.

Pour cela nous avons congu une carte d'extension pour PC, qui va nous permettre de

Jaire l'acquisition, la mémbrisation et la restitution d'image vidéo haute résolution
compatible IBM - PC .Un logiciel; écrit en un langage de programmation orienté objet, le
borland® C** pilote la carte d’extension et permet quelques traitements simples sur les
images acquises.

Aprés une étude théorique des principes de la vidéo et des capteurs d'images, la

carte d'extension est congue de blocs architecturés autour de circuits intégrés haut de

gamme, irés spécialisés dans le domaine de la vidéo. Cette carte d'extension comporte :



e Un bloc de synchronisation.

- ® Un bloc décodeur PAL-SECAM/RVB. :
® [n bloc convertisseur analogique numérique des signaux RVB.
® Un bloc de mémorisation des signaux numérisés ou restitués.

® UUn bloc de restitution (conversion numérique analogique) d'images.

- Un bloc codeur RVB / PAL.

i logiciel permettant de piloter la carte d'extension est interactif et souple d'emploi.
Aprés un bref logo, un menu s'affiche, sur Ié mon‘iteur du micro-ordinateur, oriente
l'utilisateur dans son travail : Acquisition, Visualisation, Archivage, Restitution etc.

La conception hardware de la carte d’extension peut étre nettement améliorée en
utilisant d’autres composants plus spécialises et plus récents (processeur a compression a
temps réel). Les fonctions acquisition, synchronisation et restitution peuvent étre intégrés
dans un méme morceau de silicium (1 seul circuit intégre), ce qui permet de palier a
certain probléemes de laision et de dérive des composants passif. De méme pour la
conception logiciel, qui peut étre nettement améliorée en écrivan‘f' vdes programmes trés
élaborer, qui tireront le maximum de la carte d’extension vidéo.

Une fois réalisée, cette carte d’extension, peut étre utilisée et appliquée dans
différents domaines:

eGENERATEUR D’IMAGE BMP: Sur une séquence vidéo PAL/SECAM nous

pouvons choisir une, ou plusieurs, image, 1'acquérir la stocker sous une forme d'un

fichier BMP que nous pouvons I'utilisée dans d’autres applications.

"

¢ BANQUE D'IMAGES: Nous pouvons faire le stockage d’images non liées entre

‘

elles, accessible a la lecture et a I’écriture.

¢ TRANSPORT D’IMAGES: Les images acquises par cette carte d’extension peuvent
étre transmises sellons différents modes. Les principaux modes de transmission de

I'image numérique répondent a trois impératifs: la vitesse, la distance et-le coiit Le




modé le plus simple est le transport de disquettes, c’est le mois coiiteux, p%ur
transmeltre de grandes masses d'information mais le plus lent. Le mode le plus
* courant est le mode cablé qui offre une diversité de moyens.

EDITION ELECTRONIQUE: Nous pbuvoné faire, une photoqomposition des
images acquises, une composition de texte avec clichage des images acquises par la
carte d’extension etc. Avec un dispositif d’impression personnel (imprimante ou table
tracante) l'utilisateur peut composer son texte avec clichage d’image (cas de
1"édition et de la presse).

¢ REALISATION DE REGIE VIDEQ: Nous pouvons utiliser notre carte d’extension

dans une station de saisie d’image pour le montage de film a base des images
acquise, en utilisants un magnétoscope comme source vidéo. Nous pouvons

transformer des images noir et blanc en images couleur.

¢ GENERATEUR D EFFET SPECIAUX: Nous pouvons synthéliser des images a
effet spéciaux. Editer des génériques pour les besoins de la télévision etc...

o INCRUSTATION D'IMAGES: Cette carte peut étre utilisée pour l'incrustation

d’images (incrustation de personnage dans une image synthétique etc....).

o TRAITEMENT D’IMAGES: Aprés I'acquisition des images, nous pouvons faire

0

sur elles des traitements simple ou complexe (segmentation, filtrage, ombrage,

lissage, elc...).
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Analogique: une donnée analogique est représentée par référence a une donnée de
comparaison, d’ou la notion d’analogie.

AVI: Audio Videio Interleave. Procédé de compression développé par Microsoft pour la
synchronisation logicielle de trames vidéo et de sons numérisés sur PC.

CAV: Constant Angular Velocity. Procédé d’enregistrement a vitesse angulaire constante utilisé
dans les vidéodisques.

CCIR: Comité consultatif international pour la radiophonie.

CCIR 601: Recommandation pour la vidéo numérique (luminance et chrominance 4.2.2 720
pixel par ligne).

CCIT: Comité consultatif international télégraphique et téléphonique. Organisme frangais de
recherche dans le domaine des télécommunications. Tl a joué un réle moteur dans la définition
des normes de compression vidéo JPEG et MPEG.

CD-V: Compact-Disc Vidéo.

CD-XA: Version plus performante du CD-ROM, bien adaptée au stockage de la vidéo.
Comporte des dispositions de compression. =

Chrominance: Valeur de couleur dans un signal vidéc.

CIF: Common Source Intermediate Format (360x288, Y fréquence CCIR 601).

CULT: Color Look Up Table. Table contenant les couleurs utilisées dans une image, prise dans

une palette plus large.
C1.C: Constant Linear Velocity. Procédé d’enregistrement a vitesse linéaire constante, utilisé en

 particulier par les CD-ROM.

Compression: Processus qui permet de comprimer une information, de manicre a ce qu’elle
occupe moins de place sur un dispositif de stockage.

Couleur: La couleur vidéo est codée généralement sur 8 bils pour 256 teintes ou 24 bits pour 16
millions de teintes.

DCT: Transformation a Cosinus Discret, utilisée dans les algorithmes de compression JPEG et
MPEG pour passer d’un espace de pixels & un espace de fréquences. De la méme famille que
les transformées de Fourier. ; :

DVI: Digital Video Interactive. Une technologie d’acquisition et de stockage avec compression
de séquences vidéo animées (jeu de circuits et API). Intel en est le concepteur. ‘

EISA: Le bus EISA (Enhanced Industry Standard Architecture) est une extension du bus AT
par les fabricants des micro-ordinateurs afin de répondre aux exigences des microprocesseurs 32
bits. Le gain de performances du bus FISA s’exprime en premier lieur dans le domaine
graphique avec |"utilisation des cartes graphiques ultra rapide. Elle permettent des débits de
transfert de données jusqu’a 32 Mo/seconde.

FDCT: Forward DCT. Forme la plus courante de DCT.

H*261: Norme ISO de visioconférence numeérique.

IDCT: Transformée DCT inverse.

Image animée (motion video): Séquence d’images vidéo issue d’un magnétoscope, d’un réseau
de télévision,, d’un vidéodisque ou encore d’un camescope.

Image fixe (Still video): Photographie ou image saisie “au vol” dans une séquence animée.

ISA : ( Industry Standard Architecture). 1.a norme standard ou le bus ISA fait le plus Souvent
référence au bus AT a 16 bits. II posséde un slots d’extension en deux parties avec un bus de
données 16 bits et un bus d’adresse de 20 bits.

CONNECTEUR ISA .

JBIG: Algorithme normalisé de compression d’images fixes 3 deux tons. Tl est utilisé pour
remplacer les CCITT Groupe I et IV de la télécopie.
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JPEG: Joint Photographic Expert Group. Norme 150 de compression d’images fixes en
couleurs. Microsoft et C-Cube en ont déduit une version Motion JPEG pour les images
animées.

MCA: Ce type de bus est utilisé uniquement dans les micro ordinateurs d’IBM, dont le PS/2.
Ce bus offre un taux de transfert de données plus important que celui en ISA, mais il représente
une incompatibilité avec ISA, ce qui le rend inutilisable par les constructeurs d’ordinateurs.
MPC: Multimedia Personal Computer. Standard de configuration multimédia défini par un
consortium de constructeurs et d’éditeurs. On en est aujourd’hui a la version 2, avec en
particulier le choix d’un CD-XA a 300 Kofs.

MPEG: Moving Pictures Coding Expert Group. Norme ISO de compression d’images
animées. MPEG1 correspond au débit d’'un CD-ROM, soit moins de 2 Mbps. MPEG 2, en
cours de définition, tiendra compte des besoins de la future télévision numérique.

Numérique: Représentation binaire d’une information brute par échantillonnage. Par opposition
i analogique. :

PCI: Cest le plus récent des bus. Il a été élaboré par Intel. 1l permet des échanges de données
qui peuvent atteindre débit de 132Mo/seconde. 1l existe en version 64 bits. Il est principalement
utilisé sur des cartes méres avec des PENTIUM. ;

P*64: Algorithme de compression utilis¢ dans la norme H.261 de visioconférence numérique.
PAL: Phase Alternating Line. Standard de télévision européen (25 images/seconde).
PLV: Production Level Video. Procédé de numérisation vidéo utilisé dans Parchitecture DVI
d’Intel. S’exécute en différé et garantit une grande qualité d’image. Le fichier ainsi numérisé
peut élre joué en tempes réel par une carte de type ActionMedia IL

Pixel: Picture element. élément d’image. ’
QCIF: Quarter CIF. Format d’image 180144 pixels.

Rafraichissement: Désigne la fréquence a laquelle 'image vidéo est régénérée sur 1’écran soit
50 ou 60 Hz. En mode entrelacé, 1'image est rafraichie en deux fois, une moitié d’image a
chaque passage.

RTV: Real Time Video. Procédé de numérisation vidéo en temps réel de architecture DVI
d'Intel. 11 est exécuté directement sur la carte mais ne restitue pas une.bonne qualité d’image.
SECAM: Séquence couleur avec mémoire. Standard frangais de télévision couleur (25 images
par seconde). ‘

SMPTE Time Code: Standard d’enregistrement de trame vidéo.

Time Base Corrector: Stockage lemporaire des images vidéo numérisées a des fins de
synchronisation.

Vidéodisque: Support analogique d’enregistrement de films vidéo (Laserdisc et Laservision).
Bien que la traduction de la modulation se fasse par des séquences binaires (des cavités a la
surface du disque optique), il s’agit bien d’un support analogique.

VLB: Le bus VLB (VESA Local Bus) est un bus de 32 bits. 11 se défférencie avec le bus ISA
par son dialogue direct avec le CPU sans passer par le contréleur de bus, ce qui le rond plus
rapide. 1l est principalement utilisé pour accélérer Iaffichage graphique.






ANNEXE 1

LA PRISE PERITEL
La prise péritel est le standard le plus répondu en ce qui concerne les connecteurs d’entrées-
sorties vidéo. Cette prise est trés pratique car elle permet de récupérer ou d’injecter trés
facilement un signal vidéo. La prise péritel offre deux possibilités pour recevoir ou émettre des
signaux vidéo. Il est en effet possible d'y injecter des signaux RVB ou. un signal
vidéocomposite.

DESCRIPTION DES SIGNAUX:

1: Sortie audio canal droit en stéréo, sortie audio en mono.

2: Entrée audio canal droit en stéréo, entrée audio en mono.

3: Sortie audio canal gauche en stéréo, sortie audio en mono.

4: Masse du signal audio.

5. Masse du signal voie bleue.

6: Entrée audio canal gauche en stéréo, entrée audio en mono.

7: Entrée ou sortie du signal voie bleue. 2

8: Signal de commutation lente. Elle doit étre 2 un niveau de moins de 1V pour étre inactive
(utilisation en rcccptcur ) et demande une tension de 10 a12v pour étre actlve ( utilisation en
péritélévision, les signaux injectés sur la péritel sont affichés ).

9: Masse du signal voie verte.

10: Ligne réservée D2B ( bus domotique ). Intercommunication inversée.

11: entrée ou sortie du signal voie verte.

12: Ligne réservée D2B ( bus domotique ). Intercommunication.

13: Masse du signal voie rouge.

14: Masse de la commutation rapide. Masse des ligne D2B.

15: Entrée ou sortie du signal voie rouge.

16: Commutation rapide. Elle doit étre & un niveau de moins de 0,4V pour étre inactive et
demande une tension de 1,3V pour étre active. Elle sert généralement a effectuer des
incrustations sur I’image du téléviseur.

17: Masse de la sortie vidéo.

18: Masse de I’entrée vidéo. °

19: Sortie vidéo composite ou sortie du signal de synchronisation en mode RVB.

20: Entrée vidéo composite ou entrée du signal de synchronisation en mode RVB.

21: Masse de la commutation lente.
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SLOTS D’EXTENSION DU PC-AT

i,vextcnsion sont des connecteurs qui permettent de disposer de tous les bus du
intermédiaire que le PC accéde aux caites d’extensions. Il existe plusieurs
n de dus ( ISA, MCA, EISA, VLB, PCI).

s connecteurs d’extension d’un IBM PC-AT

#

/O PIN | SIGNAL NAME | /O
Al /O CH CK I
A2 SD7 o
A3 SD6 ‘ VO
A4 S 1O
AS SD4 /O
A6 SD3 JO

A7 SD2 10

A8 : SD1 /O

A9 : SDO /O

Al10 -/O CH RDY I

All AEN Vo

Al2 : SA19 Vo

Al13 SA18 j1{e]

Al4 : SA17 1[0)

AlS SA16 : j1e}

Al6 SA15 1o}

Al7 SAl4 ' Vo

AlS8 SA13 o

Al19 SA12 16}

A20 SAll ifle}

A21 SA10 (e}

A22 SA9 (e}
A23 : SAS8 1o}
A24 SA7 Vo
A25 SA6 1o}
A26 SAS j1[e)

A27 SA4 j1e}
A28 SA3 1(e}
A28 SA2 1O
A30 SAl /O
A3l SA0 1O

 1/0 Channel (A-Side)

L]




SIGNAL NAME 1O
GND GROUND
RESET DRV I
+SVDC POWER
IRQ9 1
-5V DC POWER
DRQ2 I
-12VDC POWER
0OWS I
+12V DC POWER
GND GROUND
-SMEMW (@)
-SMEMR O
-lowW o
-IOR /o
-DACK3 I
DRQ3 0
-DACK1 I
DRQI 0
-Refresh /O
“HOEK O
IRQ7 I
IRQ6 I
IRQ5 I
IRQ4 I
RQ3 I
-DACK2 0
T/C 0
BALE @)
+5V DC POWER
0SC A
GND - GROUND

'

1/0 Channel (B-Side)




Signal Name Vo
SBHE /O
LA23 /'O
LA22 VO
LA21 /0
LA20 /O
LA19 /O
LA1B /(0]
LA17 Vo

-MEMR VO
-MEMW VO
SD8 Vo
SD9 /o
SD10 'O
SD11 I/O
SD12 1O
SD13 /'O
SD14 /o
SD15 /O
I/0 Channel ( C-Side)
Signal Name /()]
-MEM CS16 I
-I/O CS16 I
IRQ10 1
IRQ11 I
IRQ12 = I
IRQ15 I
IRQ14 I
-DACKO o)
DRQO I
-DACKS 0]
DRQ5 I
-DRQ6 0
DRQ6 I
-DACKT7 O
DRQ7 I
+5V DC POWER

-MASTER I

GND GROUND

1/0 Channel ( D-Side)




I/0 ADDRESS MAP

ADRESS (HEX) DEVICE
000-01F - DMA Controller 1,8237
020-03F Interrup Controller 1, 8259, Master
040-05F Timer, 8254
060-06F Keyboard Controller
070-07F Real Time Clock,, NMI
080-09F DMA Page Register, 741.5612
0A0-OBF Interrup Controller 2, 8259, Master
0C0-0DF DMA Controllezr 2, 8237
0F0 Clear Math Coprocessor Busy
0F1 Reset Math Coprocessor
OF8-OFF Math Coprocessor Port
1FO-1F8 Fixed Disk
200-207 Game IO
278-27F Parallel Printer Port 2
2F8-2FF Serial Port 2
300-31F . Prototype Card
360-36F : Reserved
378-37F Parallel Printer Port 1
380-38F SDLC, bisynchronous 2
3A0-3AF Bisynchronuous 1
3B0-3BF Monochrome Disply and Printer Adapter
3C0-3CF Reserved
3D0-3DF Color Graphics Monitor Adapter
3F0-3F7 Diskette Controller
3F8-3FF Serial Port 1




)

HANDLE DU FORMAT BITMAP: ;
: Positioné a 0,
: Largeur du bitmap en pixels (2 octets),
: Hauteur en pixels,

: Deux fois le nombre de mots par ligne (2 octets),

: Nombre de plan couleur,

)
*y

f’ixel : Nombre de bits' de couleur adjacents par pixel,

-
R0y

. Pointeur loin (far) vers le tableau contenant les octets du bitmap

(ce tableau contient les lignes successives du bitmap a partir de celle du haut).



’
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27



, gmode, errorcode;

h &gduver &gmode, "c: \\borlandc\\bgl"),
();

~ printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
ny key to halt:");

etmaxx(),getmaxy());
LUE.38); settextstyle(TRIPLEX FONT,HORIZ_DIR,4); “

rectangle(60,110,150+textwidth(" "% '
160-+textheight("M")*2); rectangle(54,104,156+textwidth(" 5
- 166+extheight("M")*2);
QOLID LINE,0,3);
rectangle(57,107,153 +textwidth(" e 3
163+textheight("M")*2); a
5,110," Mise en oeuvre du matenel"), outtcxtxy(7 5, 110—! texthelght("M"), " grand public

le(TRIF LEX FONT HORIZ DIR 4),

GREEN 54),
(BLACK); *
outtextxy(23,-15+extheight("M")," - UNIVERSITE DE BLIDA");
LLOW); .
outtextxy(25,-13-+textheight("M")," UNIVERSITE DE BLIDA");
t(BLACK):;

uttextxy(23,50,"  Institut d'El,ctronique "); setcolor(YELLOW);
oultextxy(25,50,"  Institut d'El,ctronique ");

settextstyle(TRIPLEX FONT,HORIZ DIR,2);

 setfillstyle(1,55);

~bar(10, 260, 630, 450);
rectangle(10, 260, 630 , 450);
setcolor(LIGHTGRAY);



Yects outtextxy(20,275,"Pr,sent, par :  * Dirig, par :");
(BLACK); : :
: outtextxy(21,276,"Pr,sent, par : Dirig, par :");
r(BLACK), .
xy(28,300," Dr BELKAMZA.N"); outtextxy(28,325,"
MENACER.A"); outtextxy(28,350," ANOU ABDERRAHMANE Dr BELKAMZA.N"),
xy(28,375," ; Dr AIDJA.M"); setpalette(BLUE, 100),
WHITE);
D,302," ~ Dr BELKAMZA.N"); outtextxy(30,327,"
ACER.A"); outtextxy(30,352," ANOU ABDERRAHMANE Dr BELKAMZA.N"),
(30,377," Dr AIDJAM");

or(LIGHTGREEN);
style(SMALL_FONT,HORIZ_DIR,2); setlinestyle(SOLID_LINE,0,1);
style(SMALL_FONT,HORIZ DIR,5);

,fle(l,35);

 rectangle(0,0,getmaxx(),getmaxy());

seftextstyle(SMALL,_FONT,HORIZ DIR,5);
 outtextxy(15,8," IMAGE MANAGER"); //outtextxy(340,8,"File :

W .Bmu); :
outtextxy(340,8,"File : g line(0, getmaxy()-25,getmaxx(),getmaxy()-25);

outtextxy(15,getmaxy()-18,"Command :");

setfillstyle(1, WHITE); _
bar( 200, 50 , getmaxx()-25 , getmaxy()-50 ); rectangle( 200, 50 , getmaxx()-

- 25, getmaxy()-50 );
/I Afifcher les itemes du menue

 for(i=0;i<=14:i++)

{ .
bar( 25, 50+%25 , 150 , 50+i*25 + 25); ’

setcolor(BLACK);



'WHITE);
*25 . 150, 50+i*25 + 25); rectangle(25, 50+i*25, 150, 50+i*25
y(40,50+i*25+5, Ttemli]);

).
%25, 150 , 50+i*25 + 25); rectangle(25, 50+i*25 , 150, 50+i%25
xtxy(40,50+i*25+5, Tem(i]);

-K_CR) && (¢!1=K_ESC))
if (c==0) c= getch();
 switch (c)

case 72 : // Up Arrow
if (i==0)

Normal(i);
i=14;
Inverse(i);

}
else

Normal(i);
-
Inverse(i);




}
break;

) : // Down Arrow | ' L
if (i==14)
{

Normal( i);
i=0;
Inverse(i);

}

else

{
Normal(i);
i++;
Inverse(i);

}

textwidth("Command :")+5 ,getmaxy()-18,Item[i]); Normal(i);

outtextxy(340,8,"  Blaise.bmp"); Bmp2Scr("BLAISE.bmp”,300,100, 16, 3);

if IMAGE)
{
RESOLUTION = 256,
Bmp2Scr("blaise.bmp",300,100,RESOLUTION, 3);

}
break;
:// Clear 3
if IMAGE) :
{ 4
Bmp2Scr("blaise.bmp”,300,100,16,1);
setcolor(WHITE);
setfillstyle(1, WHITE);
bar( 200, 50 , getmaxx()-25 , getmaxy()-50 ), rectangle( 200, 50,
getmaxx()-25 , getmaxy()-50 ); IMAGE = 0;
}
: /1 Change color
if IMAGE)
Bmp2Scr("blaise.bmp”,300,100,16,2);
break; :



closegraph();
exit(0);
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12ELR

12EE

T2BE :
12EE :
12EE :

0100
0103
0105
0106
0108

010B

0100
0103
0105
0106
0108
010B
010C
010D
0110

0114
0115
0117

0100
0103
0105
0106
0108

0100
0103
0105
0106
0108

ROUTINE INITW.
12EBE ¢
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :

0100
0103
0105
0106
0108
0109
010B
010C
010E
010F
0111
0112
0114

ROUTINE RESTGEL.COM
sy 12EE :

12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
0109
12EE :

BA0203
B002
EE

B0O

EE
1344C
CD21

ROUTINE GEL.COM
12EE :
12BE .
12EE :
12EE
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :
224 A
s ;5 9

BA0203
B000
EE
B0O1
B90010
EE

49 ,
83F900
75F9
B000
EE
B44C
CD21

ROUTINE WPC.COM
1288
12EE :
12EE :
12EE :
12EE :

BA0203
B004
EE
B44C
CcD21

ROUTINE ACQ.COM
P 12EE
e 12EE :
12EE
12EE :
12EE :

BA0203
B000
EE
B44C
CD21

COM
BA0003
B003
EE
BOOF
EE
BOOE
EE
BOOF
EE

B003
EE
B44C
CD21

MOV
MOV
ouT
MOV
ouT
MOV
INT

MOV
MOV
ouT
MOV
MOV
our
DEC
CMP
INZ
MOV
our
MOV
INT

MOV
MOV
OouT
MOV
INT

MOV
MOV
OouT

MOV

MOV
MOV
OUT
MOV
OUT
MOV
OUT
MOV
ouUT
MOV
OUT
MOV
INT

ROUTINES DE BASE |

DX, 0302
AL, 02
DX, AL
AL, 00
DX, AL
ATl AC
21

DX, 0302
AL, 00
DX. AL
AL, 01
CX, 1000
DX, AL
CX

CX, +00
010B
AL, 00
DX, AL
AH, 4C
21

DX,0302
AL, 04
DX, AL
AH, 4C
21

DX.0302
AL, 00
DX, AL
AH, 4C
21

DX, 0300
AL, 03
DX, AL
AL, OF
DX, AL
AL, OE
DX, AL
AL, OF
DX, AL
AL, 03
DX, AL
AH, 4C
21



int biPlanes;
~int biBitCount;
long biCompression;
long biSizelmage;
long biXPelsPerMeter;,
long biYPelsPerMeter;
long biColorUsed;

| long biColorlmportant;

ME DE L’AFFICHAGE

E D’UNE IMAGE EN FORMAT BMP

/I INTEGER

// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
/I ENTEGER

/I INTEGER

// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT
// LONGINT

d Bmp2Scr(char *FName, int X, int Y, int RESOLUTION, int COLOR) {
int Handle;
Header T'ype *Header;

ed char Buffer[1024];

if((Handle = open(FName, O RDONLY)) == -1)

}

closegraph();

printf("File Not Found: %s \n",FName);

mt(l),

movmem(Header, Buffer, (*Header).bfOffsBits-(*Header).biSize-14);

61' g=1;j<= ("‘Header).bll-lelght s344)

tead(Handle Header, s1zeof(BmpIIeaderType)),




i Buffer, (*Header).biWidth / 2 );
= (*Header).biWidth /2 ;i++)
Buffer[i] / RESOLUTION;

el(2%(i-1)+X, Y+(*Header).biHeight-j-1, Val%COLOR); Val = Buffer[i]
ESOLUTION; putpixel(z*(i-l)+X+,1,Y+("'Header).biHcight-j-




	1.pdf
	001.jpg
	002.jpg
	003.jpg
	004.jpg
	005.jpg
	006.jpg
	007.jpg
	008.jpg
	009.jpg
	010.jpg
	011.jpg
	012.jpg
	013.jpg
	014.jpg
	015.jpg
	016.jpg
	017.jpg
	018.jpg
	019.jpg
	020.jpg
	021.jpg
	022.jpg
	023.jpg
	024.jpg
	025.jpg
	026.jpg
	027.jpg
	028.jpg
	029.jpg
	030.jpg
	031.jpg
	032.jpg
	033.jpg
	034.jpg
	035.jpg
	036.jpg
	037.jpg
	038.jpg
	039.jpg
	040.jpg
	041.jpg
	042.jpg
	043.jpg
	044.jpg
	045.jpg
	046.jpg
	047.jpg
	048.jpg
	049.jpg
	050.jpg
	051.jpg
	052.jpg
	053.jpg
	054.jpg
	055.jpg
	056.jpg
	057.jpg
	058.jpg
	059.jpg
	060.jpg
	061.jpg
	062.jpg
	063.jpg
	064.jpg
	065.jpg
	066.jpg
	067.jpg

	2.pdf
	001.jpg
	002.jpg
	003.jpg
	004.jpg
	005.jpg
	006.jpg
	007.jpg
	008.jpg
	009.jpg
	010.jpg
	011.jpg
	012.jpg
	013.jpg
	014.jpg
	015.jpg
	016.jpg
	017.jpg
	018.jpg
	019.jpg
	020.jpg
	021.jpg
	022.jpg
	023.jpg
	024.jpg
	025.jpg
	026.jpg
	027.jpg
	028.jpg
	029.jpg
	030.jpg
	031.jpg
	032.jpg
	033.jpg
	034.jpg
	035.jpg
	036.jpg
	037.jpg
	038.jpg
	039.jpg
	040.jpg
	041.jpg
	042.jpg
	043.jpg
	044.jpg
	045.jpg
	046.jpg
	047.jpg
	048.jpg
	049.jpg
	050.jpg
	051.jpg
	052.jpg
	053.jpg
	054.jpg
	055.jpg
	056.jpg
	057.jpg
	058.jpg
	059.jpg
	060.jpg
	061.jpg
	062.jpg
	063.jpg
	064.jpg
	065.jpg
	066.jpg
	067.jpg
	068.jpg


