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CHAPITRE 1
INTRODUCTION

Pour faire suite aux travaux déja effectués dans la recherche d'une
méthode de mesure quantitative de la qualité d'une image de télévision, le
présent rapport aborde le probléme de 1'évaluation de la qualité d'une image

réelle.

Aprés une description des caractéristiques du détecteur utilis&, une
modification au mod&le est proposée pour permettre d'étendre la plage‘d'opé-
ration du systéme. Une mesure de la qualité pour différents tons de gris et
couleurs est effectue sur deux téléviseurs pour permettre d'identifier les-
paramétres jugés aptes 3 &tre utilis&s pour évaluer la qualité globale de
1'image. Parallélement 3 ceci, une discussion sur certains comportements du
détecteur est effectuée et on y propose de modifier le pré&sent systéme pour

améliorer ses performances,

. L'étude n'aborde pas de méthode d'évaluation et de détection de 1'in-
terférence, les modifications 3 apporter au. présent systéme devraient &tre

effectuées avant d'entreprendre ce domaine d'application.

Finalement, une wnité& de mesure .identique 3 celle utilisée pour les

‘mesures jusqu'ici effectuges fut réalisée et calibrée afin de fournir ume

méme &valuation de la qualité pour des conditions de mesures identiques.




CHAPITRE 2

CARACTERISTIQUES DU DETECTEUR

Introduction

Le choix du détecteur fut dicté& par les exigences de la mesure 3 effec~
tuer. La sensibilit&, la réponse en fréquence et la réponse aux longueurs
d'ondes du visible &taient les principaux param@tres sur lesquels on avait basé
ce choix. La réponse en fréquence de la cellule qui a une coupure 3 2 Hz(l)
fﬁt modifide & 1'aide d'un filtre actif pour engendrer un systéme qui simule la
réponse 3 13 Hz de 1'oeil humain .3 une intensité prédéterminde. -Une_faible varia-
tion d'intensité autour de ce point causait une variation de la qualité qui fut

corrigée par la compensation du seuil de sensibilité de l'oeil.

Suite au souhait d'étendre la plage d;opération de 1'appareil, le mo-.
déle du systéme fut remis en question pour justifier-la qualité obtenue pour
des intensités sortant du domaine prescrit. Cette démarche mit 3 jour des
caractéristiques insoupconnées de la cellule au sulfide de cadmium. Ce type
de photodétecteur est soumis & un phénoméne parfois dit de mémoire(2) qui al-
tére sa réponse. On résume cet effet ainsi: la résistance de la cellule
dépend de 1l'intensité& de l'éclairage incident ainsi que de l'éclaifage précé-
dent et de son temps d'exposition. Cet effet peut &tre rendu négligeable si
on conséfve la cellule dans des conditions les plus prés possiblesde celles de
la mesure, ce qui permettait d'opé&rer avec cette cellule dans la plage d'inten-

sit&s précédemment utilisée,

A partir de ces constatations, on doit donc essayer de caractériser

plus en détails le senseur utilisé.




Mesure du bruit

Le modéle qui fut utilisé jusqu'iei pour ramener la mesure du bruit 3
une &valuation de la qualit@ pour une intensité déterminBe doit &tre reconsi-
dérée pour s'assurer de sa validité pour une plage plus importante d'intensits.
Pour ce faire, on se propose de mesurer le bruit i l'aide du syst@me en mainte-
nant le niveau de bruit blanc inject& dans le té&l8viseur constanf et en ne va-
riant que l'intensité& moyenne du point observ&. On répéte lz manipulation
pour deux autres atténuations sur. le bruit et oﬁ présente les résultats a la
figure 2.2. On observe une augmentation du bruit mesuré avec une intensité
croissante de 1'8cran. Par la suite, le modéle suggdre de soustraire i la
mesure du bruit la compensation du seuil de sensibilité pour ne conserver
que la portion du bruit qui est effectivement pergue par l'ceil. Il en résulte
un bruit compens& qui est moins sujet 3 une variation en fonction de 1'inten—
sité. C'est ce bruit compens& qui permettra le passage 4 la qualité de

1'image &valuée par le systéme.

OnApeut tirer deux constatations de cette opération: aucune raison ne
semble justifier une augméntation du bruit en. fonction de 1l'intensité de
1l'8cran, et deuxi@mement on effectue la compensation du seuil de sensibilite
en soustrayant des décilums,.ce qui laisse croire que l'oeil serait sensible
au rapport de l'intensité& sur le bruit. Ces deux constatations sont en soi

un peu étonnantes.

[

I1 fut proposé de verifier la réponse de la cellule & un bruit constant
et faire varier 1l'intensit@ de la source lumineuse pour déterminer la cause .

d'un tel comportement.

Le montage utilis@ est le suivant, il est le méme que celui utilisé

pour déterminer la r&ponse en fréquence de la cellule H

270 82
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Figure 2.1: Montage pour la mesure de la réponse en fréquence.
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. Figure 2.2: Mesure du bruit en fonction de 1'intensité moyenne.




On couvre la plage d'intensité@ mesurable avec 1'appareil, sans super-—
. poser de tension alternative, on obtient une mesure de niveau moyen prd@sentde

3 la fig. 2.3. La réponse de la cellule est lin8aire.

On ajoute maintenant une faible tension alternative a 13 Hz (maximum
de perception de 1l'oeil) et on mesure le niveau de bruit (fig. 2.4). On
devrait s'attendre & ume constante, i.e. indépendante de 1l'intensit& moyenne,
on obtient une courbe qui a l'allure de ce qui apparait au graphique 1.

A la lumiére de ce fait on devra modifier le modéle du systéme de la

facon suivante:

— Compenser la réponse de la cellule pour obtenir un comportement ~

indépendant de niveau d'intensité.

— TInclure la compensation du seuil de sensibilit& en soustrayant les

amplitudes.

-

—~ Calibrer le systéme pour obtenir une mesure de la qualité.

Compensation du bruit mesuré

. Lorsque 1'on &chantillonne un sinus, on peut démontrer que 1'Bcart-type

| de 1'échantillon sera prés de 1'amplitude du signal divisé par /2, cette appro-
ximation s'améliore avec le nombre d'&chantillons par période du sinus. Dans
la mesure du bruit en fonction de l'intensité, on a injecté& um sinus de 0.1V
d'a.mplitude. En se référant 3. la fig. 2..3; ceci devrait gnérer une-variation
de 14.3 pour la représ'entation“ interne. Une fois &chantillonnée, l'&cart—type
serait 10.1 ou 10 décilum (D8cilum = 10 logo ). La compensation s'obtiendra
donc en soustrayant 1'&quation de la courbe du bruit en fonction de 1'intensi-

té et en ajoutant 10. On approxime la fig. 2.4 par-les équations suivantes:

-2.012 1ogXDC) + 17 Log(DC) — 8.37

Pour DC > 20 Bruit

DC £ 20 Bruit

8.3 log(DC)

La fig., 2.4 illustre 1l'allufe de la compensation

Compensation du seuil de sensibilit@ ,
. IL'oeil humain affiche une non-linaritd dans sa perception au bruit.

Des résultats connus (1), nous permettent d'inclure ce phénoméne au systeéme
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en prenant le maximum de la perception pour différents niveaux d'intensités.

Les umitds présentes (Trolands) sont utilis@es pour la mesure de 1l'illuminance
rétinale (3), Le syst@me optique utilisé (3) noﬁs permet de ramener ces mesures
en cd/m? qui est une mesure de luminance d'une surface.

-

La relation non-linéaire du seuil de perception s'approxime ainsi:

log(A) 0.875 log(L) - 1.784

log(A) = 0.7 log(I) - 1.583

A et I en cd/m?.

I1 reste & déterminer la telationentre la luminance du tube &cran et la
variable DC en représentation interne. La mesure de la luminance nous donne
270 cd/m? pour 1'dcran, on mesure 390 pour la variable DC (d&tails en annexe).

La compensation du seuil de sensibilité devient donc

log(A) = 0.875 log (DC) - 1.764 pour DC > 20.8

log(A) = 0.7 log (DC) - 1.533 pour DC < 20.8

Etant donné& que A est 1l'amplitude du bruit, on devra le multiplier par 1/v2
avant de la soustraire 3 1'écart-type du bruit. Cette différence servira i

calibrer 1'appareil.

Calibration

Il s'agit d'établir la relation de OM. calculd par la compensation du
seull de sensibilité et la qualit& &valuée par 1'ancien modéle pour ume inten-
sité moyenne de 50 IRE. Les résultats sont mis sur graphique et approximés.

par des courbes simples (fig. 2.5).

oM = log (lO(Bruit compens&/10) _ N

On observe une variation assez importante de la réponse pour des
cellules ayant des caractéristiques semblables selon les fabricants. Pour
utiliser un autre numéro de cellule, il suffit d'évaluer les relations des
figures 2.3 et 2.4, i.e. faire concorder leéfvaleurs de la représentation interne
pour une méme tension de la nouvelle cellule avec celles de la fig.-2.3 ainsi
que compénser pour la réponse au bruit pour différentsfniveaux d'intensit8s

pour la ramener & 10 dB (pour les conditions de mesures précédemment utilisées).

Y gt
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Figure 2.3: Réponse statique du senseur.
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Figure 2.5: Calibration de la qualit& & partir du paramétre OM,




CHAPITRE 3
MESURES DANS LA BANDE DE BASE

Méthode et Montage

-

Une fois le détecteur bien caracté@ris&, il est zpte & &tre utilisé
pour mesurer le bruit pré@sent sur 1l'écran de t&lévision. En faisant varier
le bruit injecté& dans le moniteur, on peut observer une dégradation progres-—
sive de la qualité qu'on présente sur un graphique de la qualité en fonction
du rapport signal au bruit. Ce dernier est mesurable de deux fagons, au niveau
RF et vidéo; Toutes les mesures présentées dans ce chapitre furent effectuées

au niveau vidéo avec le montage de la figure 3.1.

Le rapport signal au bruit dans la bande de base est défini comme &tant
la différence de tension entre le blanking et le blanc 100 IRE divisée par la
tension efficace du bruit & travers une largeur de bande de 6 Miz. Ce bruit
est mesuré en enlevant le générateur vidéo du circuit et en branchant la sortie
TV out du moniteur au filtre passe-bas avant de se rendre au voltmétre RMS. La
mesure de la différence de tension se fait aisément @ l'oscilloscope. Toutes

ces mesures furent effectudes aprés avoir pris soin d'utiliser ume terminaison

 2'75 Q. Les rapports S/B pour les attdnuations utilis@es sont présentés a la:

table 1.
TABLE 1
Arténuation (dB) Rapport S/B {(dB)
70 46.2
40 45.8
30 43.6
25 40.7
20 36.8
15 32.0
10 27.8
5 22.6

0 18.5
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Résultats

- La mesure de la qualité d'une image du moniteur CV-1900 pour différents
niveaux de bruit fut effectufe sur des tons de gris uniforme sur tout 1'é&cran,
sur des barres verticales grises sur une méme image et pour des barres de
couleurs. Ces résultats sont sur grapﬁiques et sont commentés dans les lignes

qui suivent..

Ces gris sont générés 3 partir du module TSG-3. On observe unetrés
faible augmentation de 1'intensit& de 1'&cran pour un niveau supdrieur 3
60 IRE, ceci di & un ajustement automatique du gain du moniteur. C'est pour-
quoi la qualité apparait constante pour ces niveaux. Il s'ensuit une d&grada-
tion progressive de la qualité & mesure qu'on diminue l'intensité, témoin de
l'action de la compensation du seuil de sensibilité de 1'oeil humain. La
courbe de 0 IRE présente une meilleure'quaiité a un haut niveau de bruit, on
est en présence d'un effet de "cut.off" pour le bruit amenant une diminution
de l'intensité de 1'écran (il en vésulte. une augmentation du niveau moyen

d'intensit8).

Pour les barres verticales, l'ajustement automatique d'intensit®d n'a
plus d'effet perceptible, on est alors capable de géné&rer des gris plus clairs
et plus foncés qu'avec des images uniformes. Ainsi, 80 IRE représente le gris

pour lequel le systéme est & la limite de sa plage d'opération (par le moniteur).

La courbe a 20 IRE, qui est plus fonc& que 0 IRE d'une image uniforme,
est encore plus affectge par le "cut off", on voit donc.une am&lioration rela-

tive aux autres intensit@s i mesure qu'on .augmente le bruit.

Pour essayer de déterminer quelle couleur est la plus affectée par le

bruit, on'génére>les barres de couleur standard 3 partir du module TSG-1.

La fig. 3.4 montre une forte variation de la qualit& pour différentes
couleurs. Le rouge maintient une qualit® supérieure et est d'une intensité& plus

forte que le vert, le bleu est le plus faible en intensit&. On devrait s'attendre



13.

a2 avoir le vert plus intense que le rouge, il est donc possible que cela dé-

pende de certains ajustements au niveau du gain de chaque couleur.

I1 est 3 noter que la différence en qualité ne s'explique pas 3 partir

-de la compensation pour le seuil de sensibilité&, qui est plus importante 3 wn

fort niveau d'intensité&, mais bien par une présence plus forte du bruit pour

le vert.

- La figure 3.5 indique la qualité& pour un gris 40 IRE et de la qualité&
obtenue en filtrant pour ne conserver que chacune des composantes (il faut

tenir compte du facteur de transmission qui varie pour les différents filtres).
Les mesures suivantes furent effectuées avec un téléviseur Sony KV-1922.

Figure 3.5: L'intensit& des barres est moindre qu'avec le moniteur, 1'allure
générale de la qualité en fonction de 1l'intensité moyenne est

conservée mais la variation est moins marquée.

Figure 3.7: 1La qualité pour les couleurs primaires s'est fortement modifide.
Le vert, qui est le plus intense, a la meilleure qualité contrai-
rement au moniteur. On peut supposer que cette mesure est dépen-
dante de l'ajustement du téléviseur.

Figure 3.8: Mfme si les intensit@s mesurées avec les filtres sont plutdt

faibles, on peut observer la mfme tendance qu'avec le moniteur,

la lumiﬁance et le rouge ont des qualités txés prochés, suivaﬁt
le vert et le bleu. La mesure de qualit& sur le bleu est diffi-
cile di.3 sa tré@s faible intensité& qui est hors de la plage
d'opération normalement recommand@e. On pourrait effectuer ces
mesures 3 un niveau IRE plus &levé que 40 mais alors la compa-
raison entre les mesuresvrefléterait 1l'action de la phase diffé-

" rentielle non nulle.
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3 -
:
| 2‘_
1 .l { | - ] A | —_—
15 20 25 30 35 40 45 (dB) 5/B

. Figure 3.2: Qualité pour différents gris uniformes. (Moniteur)
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Figure 3.3: Qualité pour diff@rents tons de gris sur une méme image. (Moniteur)
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. Figure 3.4: Qualité des couleurs primaires. (Moniteur)
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. Figure 3.5: Qualité du gris 40. IRE et de ses composantes. (Moniteur)
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Figure 3.7: Qualité des couleurs primaires., (Téléviseur)
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Figure 3.8: Qualité du gris 40 IRE et de ses composantes. (Téléviseur)




CHAPITRE 4
EVALUATION D'UNE IMAGE REELLE

Principe

. Lorsqu'on est en présence d'une image de tél&vision, la qualité &valuge
par le systéme.dépend du bruit et de l'intensité moyenne du point qu'on choisit
sur 1l'écran. Pour l'observateur moyen, le jugement s'effectue sur 1'image de
fagoh globale, possiblement en &tant plus sensible & certains tons ou couleurs.
Si la région plus dégradée par le bruit est de surface relativement petite, elle
n'aura pas tellement d'effet sur la qualité&. Par contre, si la région affectée
est présentée sur une surface .importante de 1l'@cran, l'évaluation en ce point

donnera une idée assez juste de la qualit@ globale.

On peut connaitre le bruit présent sur une image de plusieurs tons de
gris ou de couleurs en se servant des résultats déja obtenus avec lesquels on

dresse les tableaux suivants.

TABLEAU 2

Niveaux de bruits

Tons de gris

Moniteur CV-1900 . Téléviseur KV-1922
Luminance ~
(IRE) 80 60 40 20 80 60 40 20
Atténuation
sur le bruit
.. (dB) _
40 6.5 7.1 6.9 7.7 4.4 4.2 4.6 6.4
30 8.0 8.5 8.5 8.6 | 6.2 5.4 5.2 6.4
20 11.9 12.3 {12.2 11.7 ) 9.9 8.3 8.4 8.9
10 16.5 | 16.9 |17.0 | 15.9 13.4° | 12.4 12.6 |13.0
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TABLEAU 2 (Suite)

Couleurs
Rouge Vert Bleu Rouge Vert Bleu
Atténuation
40 3.2 7.3 3.3 4.7 3.1 .
30 3.8 8.1 5.0 5.9 4.2 4.7
20 6.6 11.3 8.3 9.2 7.2 8.0
10 11.3 16.2 12.8 12. 3 11.8 12.6

La variationidu bruit pour différents tons de gris est faible autant
pour "le moniteur que pour le téléviseur. Sauf pour le vert du moniteur, on

peut en dire autant pour les couleurs.

En général, le bruit mesurable sera constant sur tout 1l'@cran, seul le
niveau d'intensit@ moyen sera la cause d'une variation de la qualité pour dif-
férents points sur une méme image. Mis & part les points de trés forte inten-
sité causant un effet de "cut off", tous les points de 1l'&cran donneront une

mesure Equivalente du niveau de bruit.

On peut donc penser qu'en pouvant &valuer 1l'intensité globale (moyenne
spatiale) de tout 1l'écran et en la substituant 3 1'intensité ponctuelle (moyenne
temporelle), on obtiendra une &valuation-de la qualité de 1l'image qui serait
plus prés de la perception de l'observateur moyen. Ceci évitera d'évaluer la
qualité de 1l'image afpartir d'un point dont 1'intensité n'est pas représenta-

tive de 1l'ensemble.

‘Afin d'évaluer. 1'intensité moyenne de 1'&cran, l'utilisation d'un pho-
tométre pourrait suffire mais la faible intensité& de 1'écran relative 3 la lu-
miére ambiante demande um dé&tecteur de meilleure sensibilité&. A partir du
moment que l'on dccepte le fait de déplacer 1l'optique pour effectuer cette
mesure, on en arrive & la conclusion qu'il serait pratique d'utiliser le senseur
du systéme. L'usage d'um filtre translucide sera nécessaire pour permettre la
mesure. La distance & laquelle cette mesure est effectude a de 1'importance
pour deux raisons, on doit &tre assez loin pour avoir une vue de tout 1'écran
mais assez prés pour ne pas capter trop d'ambiant, et l'intensité de lumiere

se rendant au senseur diminue en fonction de 1l'inverse du carré de la distance.
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D'aprés les dimensions physiques du syst@me optique, on &value la distance du

senseur 3 1'écran en fonction de la hauteur de ce dernier, on obtient:
d =1.25H -~ 2

oli d et H sont la distance et la hauteur de 1'écram, tous deux exprimé@s en

centimdtres.
Pour un écran de 30 em, d = 35.5 cm.

Le filtre translucide permet de couvrir le maximum de la plage d'opé-
ration du systéme avec.un &clairage ambiant .et une luminance de 1'@cran corres-—

pondant aux conditions normales de mesures.

Deux mesures seront nécessalres pour obtenir la moyvenne spatiale de
l'&cran, 1'ambiant et 1'écran ensemble puis l'ambiant seul. La mesure sera
d'autant plus valable que l'ambiant est faible. Ceci est préférable aussi

P X 1. [ - . C . . . .
pour limiter l'influence qu'a un &clairage intense incident directement sur le

détecteur et venir en altérer ses caractdristiques 3 court terme.

On raméne 1'intensit& moyemne globale 3 la moyenne ponctuelle en cali-

brant pour une intensit@ 3 1l'écran de 100 IRE. On obtient:

DC = (IM - AM) x .817

ol IM = mesure de 1l'ambiant + &cran
AM = ambiant
DC = représentation interne de la moyenne ponctuelle

Modifications au programme

_Afin de permettre cette mesure et rendre le tout intégré au programme

déja existant, quelques corrections furent apportées.

Une fois l'initialisation complétée, il est possible d'effectuer la
mesure de 1'intensité globale de l'&cran de la fagon décrite plus haut. Par
la suite, on mesure le bruit avec cette intensité moyenne jusqu'd ce qﬁfil soit
jﬁgé bon de refaire uneAévaluation de la moyenne spatiale ou de n'utiliser que

la moyenne ponctuelle.

L'organigramme suivant illustre la suite des actions entreprises dés

l'accds au programme.




INITIALISATION
GENERALE

»

MESURE

de MOYENNE SPATIALE

oul

MESURE
AMBIANTE +
ECRAN (IM)

Y

MESURE
AMBIANTE
SEULEMENT (AM)

'

DM =(IM-AM)X.817

MESLURE

MOYENNE PONCTUELLE

et BRUIT

EVALUATION de la
QUALITE a PARTIR
de la MOYENNE

PONCTUELLE

EVALUATION dela
QUALITE & PARTIR
de la MOYENNE

SPATIALE

Figure 4.1: Organigramme g&n&ral du programme LECIT modifié.
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Conclusion

- L'évaluation de la qualité d'une image réelle demeure difficile prin-
cipalement & cause du caractére subjectif reli& au contenu de l'image, facteur
absent d'une image d'un gris uniforme.. A partir du fait que le niveau de bruit
est indépendant de l'intensit& de la scéne, la seule &valuation de 1'intensit@
moyenne n'apporte pas d'information suffisamment pertinente pour tirer de
conclusions. Seule une série assez importante de mesures tentant d'évaluer
la contribution de chaque composante -couleur en intensité pour en extraire la
couleur et la luminance de la scéne pourrait permettre d'accumuler assez
d'information ﬁour en &valuer la Qualité; »Diautres €tudes permettaﬁt d'évaluer
les autres paramétres influengant la qualité seraient nécessaires poﬁr pouvoir

tirer 1'essentiel d'une telle quantité de mesures.




CHAPITRE 5
DISCUSSION SUR LES CARACTE%ISTIQUES DU DETECTEUR

Comme il fut souligné& au chapitre 1, la cellule au sulfide de cadmium
présente des comportements qui reﬁettent'ses avantages en question. La linéa-—
rité et la sensibilit@ de la cellule, qui sont presqu'idéales pour la plage
d'intensité utilisée, dépendent malheuréusement du conditionnement de la cellule.
De plus, sané tenir compte de l'effet de mémoire & long terme qui peut &tre
rendu négligeable si on contrdle de plus prds les conditions de la mesure, on
voit le bruit affect& par le niveau moyen d'intensité incidant sur la cellule.

A faible intensité&, la réponse de la cellule devient trds lente ce qui limite
| ' en pratique la mesure de bruit pour les intensit&s supé&rieures 3 DC = 20.
Finalement, on consid&re (5) que les valeurs de ré&sistances disponibles des

. cellules CdS sont typiquement d'ume demie 3 deux fois les spécifications four-

\

nies par le fabricant, ce qui rend. risqué l'interchangeabilité des senseurs.

La r&sultante est un syst&me capable d'effectuer la mesure pour lequel

i1 fut congu avec les limitations suivantes:

— On doit conserver la cellule dans un environnement constant entre les
mesures, celui-ci doit &tre un &clairage d'intensité aussi prés que
possible des conditions d'opé&ration, &viter toute intensité &levée

(méme. pour une courte période).

— Le passage d'une région claire & une autre fonc8e sur une méme image
devra €tre suivi d'une pé&riode d'attente pour permettre 3 la cellule

de s'adapter 3 la nouvelle intensité lumineuse.

— La mesure de bruit pour les faibles intensité&s doit &tre &vitée, ou

du moins considérée sans grande valeur.

‘ La confiance dans le syst@me peut &tre &branlée si des mesures répétées

ne donnent pas les mémes résultats, la cause de ces variations n'&tant peut-&tre
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.pas le senseur mais bien le t&léviseur & 1'@tude. La seule facon d'obtenir
 des mesures qui &liminent tout doute serait d'employer wm autre senseur qui

présente des caractéristiques moins désavantageuses.

Si la disponibilité d4'autres ﬁypes de senseurs était nulle ou que les
caractérisfiques de ceux-ci les rendaient inutilisables pour 1'application qui
nous int@resse, on y trouverait matidre 3 éonsolation. Il en eiiste pourtant
quelques autres qui nécessiteraient tous wne modification du syst@me optique
employé. A cause de la petite taille des autres senseurs, on devra concentrer
la lumiére sur une petite surface. La linéarité &tant un facteur de premiére
importance en photométrie, les photodiodes sont les meilleurs candidats. Fa-
briquées A base de silicium, elles sont utilis@es principalement dans la com-
munication par fibres optiques et ont ume meilleure réponse dans 1l'infrarouge.
Par éontre, un type de photodiode, PIN Schottky, répond bien dans le visible
tout en conservant la plupart‘deS‘caractéristiqﬁes de cette famille de senseurs.
L'addition d'un filtre adapté 3 la visionuphotqbique(e) permettrait de simu-
ler fidélement .la réponse'spectrale de 1'oeil humain. Le principal désavantage
des photodibdes est leur faible niveau de réponse  (responsivity), on doit

amplifier le signal pour le rendre utilisable.

Le seul autre candidat s&rieux est la photodiode de type MJOS qui a un
niveau de réponse un peu plus élevé mais qui présente une dégradation sur 1l'en-
semble de ses autres caract@ristiques. La table 2 présente les différents
senseurs généralement utilisés ainsi que 1l'ordre de pré&férence selon différents

crit8res de sélection(s).

.+




. ’qj
~
< vy
2]
§ /& 5 s
- : I
Réponse spectrale \ o & hod ~ & S
< RS @ 3 N
~ ] = ,\‘,” é” 1 Y qu; kod &
o XS TR ,5"5,5' o 4 & Ordre de préférence
N i) . ~ g
é?’” A";U j’ & q‘?‘?é? @'3’ ~ g}ru ,5‘;" & 1 - Excellent
. J K "
wows r SIS Sy s ST )G 7 - & rejeter
0 - ne s'applique pas
Photoconducteurs
cds 5 1 2 3 31 4 4 v 7
CdSe 6 3 4 3 3 4 3 4 4 v 6
PbS 4 3 1 4 4 4 3 6 4 B, 5
-Eléments - : Alimentation
photovoltaliques
Sélénium 3 1 6 6 5 0 5 3 2 0 5 B Basse tension
Silicium 5 4 3 3 4 0 3 3 2 0 4 H_  Haute temsion
Photodiodes ' v
Ordinaire p-n 4 3 2 2 4 1 1 2
PIN Schottky 2 1 2 2
PIN diffused 4 3 2 2 4 1 1 1 1 Bv
Phototransistor
Siliclium 4 3 2 3 2 2 1 2 4 B 4
v
Photofet 4 3 2 2 2 1 1 2 4 B 4
v
LASCR 4 3 2 5 5 2 2 3 4 B 4
v
Photodiode MOS 4 3 2 2 2 2 2 3 3 B 3
: v
Photomultiplicateur 1 2 1 1] 1 1 6 6 1 H 1 g
1 v :




CHAPITRE 6
CONCLUSION

Le détecteur au sulfide de cadmium comporte deux caractéristiques qui
remettent en jeu son r8le dans le systéme de mesure: 1'effet de mémoire altdre
la réponse statidue pour la mesure de l'intensité moyenne et le temps de réponse
est foﬁction de 1l'intensité lumineuse incidente et vient compromettre la mesure

du bruit.

On convient donc que toute mesure de qualité est fonction du condition-
nement de la cellule et que cette derniére doit &tre remplacée par un &l€ment
plus fiable. Malheureusemsnt, autant ﬁne modification au systéme optique qu'i
1'électronique doivent €tre réalisées afin d'interfacer le type de détecteur

qui semble le mieux se pré€ter & notre application, la photodiode PIN Schottky.

En contrSlant le mieux possible les conditions de la mesure, on conclut
que le niveau de bruit est passablement constant sur tout 1l'écran, le seul
paramétre venant influencer la qualité est donc 1l'intensité moyenne. Une mé-
tﬁode d'évaluation de l'intensité globale de 1'&cran fut proposée pour tenter

de déduire la qualité de 1'image . partir d'un point.

Toute intention de poursuivre nos recherches dans ce domaine doit &tre
accompagnée par le besoin impératif de changer de détecteur afin d'améliorer la

performance du systéme et d'augmenter la.confiance dans .les résultats.




(1

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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ANNEXE 1
EVALUATION DE LA LUMINANCE DE 1'ECRAN

La luminance d'une surface est définie comme (%)

I

B = Ascosb

oli 6 est l'angle séparant la normale du point d'observation, As est la sur-
face émettrice, I le flux lumineux traversant une projection de la surface
émettrice couvrant un stéradian wvue & partir du centre de A.S (exprimé en

lumen/sx).

On est apte 3 mesurer l'illuminance avec un photométre, ce qu'on

mesure est
£

A4

E =

oi F est le flux lumineux, Ad la surface du d&tecteur.

Sachant que I =-§ (source ponctuelle), il s'ensuit que
| " 2
1=

Ad

s - - 2
r est la distance séparant le détecteur de la source. Alors I = Er .

Si on mesure l'illuminance sur la normale de la surface

i

B = As.

Posant r2 = As, la mesure de la luminance est directe.

La surface de 1'&cran est d'environ 30 x40 cm2, done r .sera 33 cm.
A cette distance, on mesure 25 ftcd pour un gris 100 IRE, la luminance en

cd/mz nécessite de multiplier ce ré&sultat par 10.76.

Finalement, B = 269 cd/mz.
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Programme LECTT modifié
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LECTT

ﬂ B= O C= n D=409%

D= \7’/b

A=3712

2OKE Dﬁ E

ORE ’hob? 15

IN=4 -

OKE3E86L, bﬂIN

EFEEEh%; 868)<>173 THEN PRINT"CODE MACHINE NON DISPONIBLE™:END
U o - 0

S
OKE &,

>
C

PRINT"INITIALISATION COMPLETEE™

"DEF FNA(X)=4,34294482%L.0G ()

DEF FNB(X)=1.4426385%L0G(X)

DEF FNCOO=10"FNB(X)

DEF FNDOXO) =-0,02012%(FNACX)"2)+1.,7#FNA(X)-18.3

G

GGSUB 450
PRINT ":PRINT"PRET POUR MESURES DE BRUIT"

:INPUT"TQP”7 1 LORSQUE PRET";AS

NC=0 ,
IF. AS=1 THEN GOTO 380

“IF AS=0 THEN GOTO 150

GOTO 300 .
GOSUB 1000
GOSUB 3000

~IF PI= 1 THEN GOSUB 4000:G0T0 250
‘COTO 28C

"OH=PEEK (AD)

N=4000

A=0:B=0
FORT=1TON:A=A+USR(C) : B=B+PEEK (D) : NEXT
RETURN o
OF =255 0H=256

POKE DA, OF

FOR I=1 TO 10#0H:NEXT I _
GOSUR 2400 e
OH=0H/Z

IF 955{ﬁ£5—12@)\1 GOTO 2200 . .
IF MES<{28THEN OF-OF-OH:GOTO 2090
“OF=0F +OH

IF 0F>255 GOTO 2300

0 FPOKE DA, OF

IF OH>=2G0TO 2000

GOSUBZ400

RETURN :

PRINT"INTENSITE TROP FORTE POUR LE GAIN...SORTIE NON COMFENSEE"
IF GAIN=1 THEN PRINT"VERIFIEZ L OPTIQU"“ END

GOSUB3225 _
~POKE DA, 255: hETURN

| MES=PEEK(AD)
1 MES=0
Lo N=250 .

FOR T=1 T0 N: MES=MES%EEER(96§EQEXT*"“L‘””””””m'"
MES=MES/N R

0 RETURN
) H=PEEK(4094): PDVanqa,o

BL=PEEK(4093) :POKE4D33,

y OX=((A- EXE/N)/(N 1))°.5
/7 PI=0 -
IF ((H=0)¢ ND(EI =0)) THEN GOTO 3050
BL

T
IF (NC>1)0RCH=1)AND(BL=1))THEN GOSUB 3200:RETURN
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2050 IF (> ;?J~!anH 4) THEN PI=1:RETURN

’ﬂ )ﬂ' (_10 (_”:) hi NI *UPN
3 ,E%l?l"ﬁﬁ?LifJDE DU BRUIT TROP FORTE POUR LE GAINT
FGAIN= CHTN/L
230 TF GAIN<T THEN PRINT"GAIN HMINIMUM. PTTEINT" GRIN=1
3246 POKE ?b@BS{(QIh

- GOSUE 2000

250 RETURN
PRINT"MIVEAL CONTINU MAL QJUQTE"
GOSUB 2000
NC=NC+1

356 RETURN
4000 MZ=B/N-17

4010 GOSUR 43UD

4020 PRINT "NIVEAU DE BRUIT"{INT(BC*100)/100

4030, PRINT "INTENSITE MOYENNE™ $ INT(DC# 100)/100

4050 PRINT"QUALTTE" ! INT(OL*100)/100

407D_RETU W

4100 PRIN T”PQIH TROFP FAIBLE L’C‘UR LE NIVEAU DE BRUIT MESURE"
41306 GAIN=GRIN+Z '

4140 IF GAIH»4 -0 . CRINT "GAIN MAXIMUM ATTEINT":GAIN=4
4150 POKE 232255 ,GHIN

41&5“005UB 2000

4160 RETURN

4300 NB=FNACOX)+30-10%#FNB(GAIN)

4301 DC=3.,176x#0F+39+MZ/FNC(GAIN) -

4302 IF DM=0 THEN DS=DC:GOTO 4305

4303 DS=DM
U7 T DC»20 THEN BC=NB- FND(DC) GOTO 4309

A30% BC=NB-.83+#FHA(DCY+10 L.

4309 IF DS>20.8 THEN GOTO 4315
,431D BP=,07+FNA(DS)-1.533:G0TO 433

4315 BP=,0875%FNARDS)-1.764 7 -

330 OM=10"(BC/103-10"BP*.7071-

4335 IF OM»D THEN OM=.1#FNACOM)
4340 JF OM<, 46 THEN OL=6:RETURN-.

4350 -IF OM<.5941 THEN QL=-1.46=(0M"2)+, 915*0M+5 887 :RETURN
4360 IF OM<1.567 THEN 0OL=-3.91%0M+9.14:RETURN-

4370 OL=1.82«(0M"2)-9.06%0M+12.7 -

4380 RETURN .

A500 PRINT:PRINT"MESURE DU NIVEAU MOYEN D"INTENSITE™
4505 PRINT"IMAGE SUR ECRAN,ENLEVEZ LE MICROSCOPE™

4010 INPUT"INSTALLEZ LE FILTRE ET TAPEZ 1":AS

4520 IF AS=1 THEN GOSUB 2010:GOTO 4550

4530 IF AS=0.THEN 6OTO 4 ag o o

4540 60TO 451¢€C
4550 IM=3.,176#0F +39%(MES-128 )/FHL(PQIN) '

4560 INPUT"INTENSITE MINIMUM QUR EC AN ET THPEZ 1";95
4570 IF RS<>1- THEN CUTO 49b0 :

4530 GOSUER 2010
4590 AM=3.176#0F+3 q*(HEQ 1&8)/FNC(GQIN)

4500 DM=(IM-AM)+«.817

A650 PRINTMINTENSITE SPATIALE HUYENNE"'INT(DM%IIU)/TOU
L7ame GOTO 5000

450 DM=0
5000 PRINT:PRINT"ENLEVEZ LE FILTRE,MICROSCOPE EN PLACTZ"
020 RETURN ' '

(%)

3040 GOTO -3300 ' 33,
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