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Anatomy of an Active Pixel Sensor

Lumiere

Filtres IR & AA

.

Microlentilles

Matrice de Bayer Amplifier
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Transistor Filte!

Photosites et autres
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composants électroniques Column <= — R.asel
Bus Tranm = — & Transistol

Row
Select Bus

Potentia

Signal électrique Silicon Wel

Substrate

Photosite = unité « physique » de recueil de la lumiere
Pixel = élément de base d'une image numérique

En pratique, le plus souvent, 1 pixel = 1 photosite, mais parfois, plusieurs
photosites sont nécessaires pour composer 1 pixel.



Qu'est-ce que la définition d'un capteur ?

On confond souvent « définition » et « résolution » (en anglais, « définition » se
traduit par « resolution ») !

La définition d'un capteur est le nombre de pixels = photosites du
capteur. Par ex. 24 Mpx. Elle est théoriguement independante de la

taille du capteur.

Pour une méme déflnltlon, un grand Capteur plein format
capteur sera composé de plus grands <& ¥R
photosites qu'un capteur plus petit. Capteur micro 4/3
% 24 Mpx
X
a $
S :
Il existe un smartphone avec S 2
un capteur de 100 Mpx ! +

6000 pixels 5 657 pixels



- on veut faire de grands tirages (sup. a 40x50 cm)
- on veut pouvoir recadrer
- on veut se la peter....

- c'est cher
- c'est lourd
- la taille des fichiers est importante

Le plus souvent, un capteur
de 20 — 24 Mpx est
largement suffisant




COMPOSANTS

CCD photon to electron CMOS

conversion

CCD : Charge coupled device (dispositif a transfert de
charge)

MICROPHOTOGRAPHIE

CMOS : Complementary Metal Oxyde Semiconductor



Grille de Bayer

Capteur FOVEON (Sigma)



Row Decode

T

!

"

.

{I%

Column Decode

1

A

Capteur FSI
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1 : les circuits électriques
sont dessus

Rayon réfléchi

Capteur BSI

Capteur BSI / Empilé

2 : les circuits
sont dessous

3 : les photosites sont sur
une couche de mémoire




Une part importante de la surface
d'un capteur est occupée par les
circuits électroniques.

Pour combler les vides dans la
future image, des informations sont
extrapoléees a partir des photosites
VOISINnS. T : zone de transfert

/P zone photosensible

Les informations contenues dans 1 pixel (:J‘>,nfo,maﬁons manquantes
peuvent provenir de 4 photosites adjacents.




Crénelage ou
Aliasing

Pixellisation

Moirage

« Blooming »




Pour une méme focale,
des capteurs de tailles difféerentes
vont fournir des angles de champs différents.

PLEIN FORMAT oo V| » & % ' : angle plus serré APS-C

24x36mm
»

MICRO 4/3 - 1"
13x17.3mm LT : ) angle plus large

24x36




Sensor Name

Sensor Size

Sensor Area

Crop Factor

Medium Format

537 x 40 Jnim

21.59 om®

0.64

Full Frame

36 ¥ F3.9mim

2.6 on"

1.0

APS-H

2T IR 8. emm

5,19 cm®

1.29

APS.C

Z3 65 Bmm

.03 ot

1.52

17,3 1 3mm

o e

20

1-

13 38 Amim

1.16 o™

2.7

11.63"

8. F S Shmm

oA F om®

4.3

12.3"

6. 16x4_62mm

0.5 om®

262

132" l

4, B0 4 5mm

0.15 om®

161




SSmm equiv

SONY

e ] Sony RX10 IV

&

Propriétés de : DSC06412.JPG

Général Sécurite Details Versions précédentes

Propriete Valeur
APpdIEN Prgw

Marque appareil photo SONY
Maodéle d'appareil photo DSC-RX10M4
Focale Fi3z2

Temps d'exposition 1/50 secondes
Sensibilité IS0 [S0-2000
Compensation [ etape
Distance focale 18 mm
Ouverture maxi 3.359375

Maode de contrdle de logiciel

Distance au sujet

Mode flash Pas de flash, obligatoire
Miveau de puissance du flash

Distance focale 35mm 52

Photo avancée

Fabricant de 'objectif
Mrdala d'nhiartf
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Avec un capteur 1"



= Fluctuations

du courant
Capteur 24x36
(inutile d'amplifier < Charge
car recoit assez électrique
de lumiere)

Y 1\

Petit capteur quand
on amplifie le signal




Eclaicissement
des ombres

2000 ISO - affichage 100% -
traitement du grain par Define




Dynamique du capteur

Dynamique d'un capteur = ecart entre les valeurs les plus sombres et les
valeurs les plus claires que peut enregistrer ce capteur.

On le note :
- en ratio de contraste : 10 000:1 par ex.
-endBouEV,oulL : parex. 11 EV

Pour info, I'ceil humain a une dynamique de 24 EV environ.
Un bon capteur plein format monte facilementa 15 - 17 EV
Il existe des capteurs 1" ayant une dynamique a 13 EV !



Quand on augmente la
taille des photosites on
augmente la dynamique du
capteur.

Quand on augmente les
ISO, on diminue la
dynamique du capteur.




Pour augmenter la dynamique du capteur :
- photographier en RAW
- ISO faible (si vitesse trop lente — pied)
- filtre ND _
- flash f . . | g

- bracketing d'exposition ou HDR I

- travailler sur I'histogramme en
post-production

e ¥ R S R



Capteur et autofocus

Autofocus par détection de contraste

e, B /\

Trés précis mais un peu lent (allers et retours du moteur de I'objectif)
Fonctionne bien en faible lumiere




Autofocus par contraste de phase
ou par détection de phase

Trés rapide (le moteur sait dans quel sens aller)
Moins performant en basse lumiere
Trés complexe a fabriquer

Couple de micro-lentilles

Collecteur

Couple de
capteurs DTC




»Z Mise au point de type croisée a /2,8
Mise au point sur ligne verticale a f/4
Mise au point sur ligne verticale a f/5,6
§ Mise au point sur ligne horizontale a f/5,6

X #558888 4.

Photodiode A




Global in 2015 - Revenue ($ mil)

1 Sony | . 35.56%
2 Samsung __ - 11.31%
3 OmniVision . 10.03%
4 Canon | _' 8.13%
5 SK hynix L 4.22%
6 On Semi(Aptina) . 6.83%
7 Toshiba . 4.92%
8 GalaxyCore T 3.23%
9 ST - 291%
10 Sharp o 2.77%
11 BYD . 0.94%
12 PixelPlus I 0.87%
13 Piart . 0.80%
14 Superpix ,_ 0.42%
15 Himax 0.35%
16 Other | . 6.71%

Estimated 2015 Revenue = $10.33 billion



Carte mémoire

Processeur d'images

Convertisseur analogique
numérique

5

formé de photosites Fichier numerique

Capteur CCD -l

Matrice de Bayer1 | [image déUElﬂf]jJéE]
“1'7‘-\.,_‘_\ o = P
Objectif focalisant j"fﬁ#“ F_IEhIEf numerique
la lumiére sur | [”ﬂﬂgﬁ‘ RAW|

le capteur

Signal électrique
analogique

& Lumiere filtree

Sujet

o Lumiere

Photographe



Paysage / Animalier / Reportage / i
Architecture Sport photo de rue Voyage Portrait
Beaucoup de Plein format APS-C ou 4:3 APS-C ou 4:3 Moyen ou plein
pixels. Moyen ou ou APS-C - ou | pourla pour la format pour le
plein format, voire | les 2. Pas trop | discrétion et le discrétion et le rendu de la peau
APS-C si vous de pixels. poids. Capteur poids avec et la profondeur
randonnez Capteur BSl et | BSl et pas plus Capteur BS| et de champ. Si
beaucoup. empilé de de 24 MP pour pas plus de 24 petit budget :
Capteur classique | préférence la sensibilité MP pour la APS-C avec un
ou Fovéon 1SO. Empilé si sensibilité 1ISO objectif lumineux
possible

Ne pas oublier les capteurs 1" !



définition
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Ne pas oublier les capteurs 1" !



Objectif pour 24x36 +
capteur « petit » format :

4 - le rendu est bien meilleur au centre
1 de l'image

- pas de vignettage

- iInvestissement si passage au capteur
« plein format » ultérieurement (pas
besoin d'acheter de nouveaux objectifs)
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