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I. Principe appareil photo numérique : 
 

Le schéma général d’un appareil photo numérique est donné ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.ta-formation.com/acrobat-cours/image.pdf 

 

Les parties Filtre optique, capteur CCD sont détaillées dans le schéma ci-

dessous : 

 

Extrait de https://www.focus-numerique.com/reportage/dossiers/photo-en-noir-

blanc-et-si-nous-enlevions-le-filtre-de-bayer-893.html  

 

Les faisceaux lumineux sont « collimatés» 

par des microlentilles (a),   

 Puis chaque faisceau est filtré, selon 

trois couleurs (Rouge Vert Bleu) par un 

filtre de Bayer (b). Cet ensemble de trois 

couleurs forment un pixel. 

 Chaque couleur est alors quantifiée 

numériquement par une cellule 

photoélectrique ou photocite (c) 

 Puis les données issues de chaque (d)  

cellule transitent par multiplexage 

comme indiqué ci-dessous : 

 

http://www.ta-formation.com/acrobat-cours/image.pdf 

http://www.ta-formation.com/acrobat-cours/image.pdf
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Le transfert des données des cellule est assuré par système de 

multiplexage  présenté ci-dessous. 

 
 

 

II. Couleur d’un pixel : 
1. Pixel de couleurs 

 

 

 

 

On va étudier la chaine de mesure complète d’un seul pixel en niveau de 

gris : 
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2. Pixel en niveau de gris 

Q.1 A partir de la fenêtre modification de couleur (sous open office par exemple) 

expliquer le rôle les paramètres R, V, B. Comment  obtenir une image en niveaux de 

gris.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans un ordinateur les trois canaux d’un pixel sont placés dans une seule 

case mémoire de 24 bits (3*8) comme le montre le schéma suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le nombre, sur 24 bits qui représente les 3 octets,  sera donc dans cet 

exemple égal à 122*2562  + 2*256 + 200.  

 

On peut définir une relation mathématique pour coder les couleurs sur 24 bits: 

 N= Rouge * 2562 + Vert *256 +Bleu 

 

 

 

  

  

122 2 200 
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Pour vérifier la relation précédente on se propose d’étudier le programme ci-

dessous écrit en python, qui utilise tkinter. 

 

 
 

 

Q-2 Dans quelle ligne peut-on vérifier le codage de la relation mathématique définie 

plus haut ? 

 

Q-3 A partir de l’annexe 1, expliquer comment sont codées les couleurs sous python 

Dans quelle ligne du programme trouve-t-on cette conversion ? 

 

Q4 Combien de caractères faut-il, pour coder en hexadécimal, un nombre sur 24 

bits ? Vérifier la cohérence de  votre réponse avec la ligne 20 du code.  
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Remarque : « option .6 » force la variable à avoir 6 caractères même si le caractère 

de poids fort est « 0 ». 

 

 

III. But du TP : Réaliser « un appareil photo numérique 4 pixels en niveau de 

gris ». 

A partir de quatre capteurs de luminosité, on désire étudier le principe simplifié 

de la numérisation de 4 pixels en niveau de gris. 

La partie optoélectronique analogique sera réalisée avec un TIL78, 

La numérisation sera faite en utilisant le CAN d’un Arduino (CAN 10 Bits),  

L’affichage sera fait sur un PC, la transmission de l’information entre l’Arduino 

et le PC se fera par USB. 

 

Dans les parties 1 et 2 on se limitera pour l’instant à 1 pixel. 

 

1. Etude de la partie optoélectronique : 

Q.5 A partir de la documentation du module Arduino, déterminer la plage de mesure 

du CAN. Ainsi que le nombre de bits du CAN. 

 

On peut considérer que le composant TIL 78 se comporte comme une résistance 

variant de R=0 à R= infini suivant l’éclairement. 

 

Q.6 Expliquer dans quel cas R= 0 et R= infini (l’explication sera donnée à partir des 

notions d’énergie d’un photon, de niveau d’énergie atomique, de bande de valence et 

de conduction). 

 

La documentation technique du TIL 78 propose les deux montages suivants : 

  

montage a       montage b 

Q.7 Choisir le bon montage, pour que lorsque le phototransistor est éclairé au 

maximum, la tension en sortie du montage, corresponde à la pleine échelle du CAN.  

R

VDD

TIL R

VDD

TIL
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Q-8 Choisir la valeur à donner à la tension VDD et à la résistance sachant que le 

courant max que supporte le TIL78 est de 1mA. 

 

2. Mise en œuvre  

Q-9 Réaliser le montage et programmer Arduino pour qu’une valeur représentative 

de l’éclairement soit renvoyeé au PC via l’USB. 

 

Q-10 Sur combien de bits est codée l’information numérisée par Arduino? Sur 

combien de bit doit être codée la couleur sur le PC ? y a-t-il un problème de 

compatibilité ? 

 

Pour remédier à ce problème on se propose d’utiliser le code suivant : 

 
 

Q-11 Identifier la partie du code qui apporte une solution au problème.  

Expliquer ce qui est réalisé en s’aidant de l’annexe 2 

 

Q-12 Réaliser un programme sur le PC qui récupère les données sur le port USB et 

affiche un carré (représentant un pixel) dont le niveau de gris dépend de 

l’éclairement. 

Ce programme peut être réalisé : 

 en Python en utilisant le module tkinter pour l’interface, 

 sous Labview, avec tout autre langage de programmation. 

 

3. Mise en œuvre du système complet : 

 

Q-13 Modifier l’ensemble du système pour afficher 4 pixels. 

  

Les quatre valeurs seront transmisses dans un même « mot»,  elles seront séparées 

par une virgule, et la fin du mot sera indiqué par le caractère « \r » (pour cela la 

dernière commande sera d’écriture du programme d’Arduino sera Serial.println() ). 
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Annexe 1 : TKINTER 

http://apprendre-python.com/page-tkinter-interface-graphique-python-tutoriel 
 

 

 

http://apprendre-python.com/page-tkinter-interface-graphique-python-tutoriel
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Annexe 2 :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://apprendre-python.com/page-tkinter-interface-graphique-python-tutoriel 

 

http://enacit1.epfl.ch/introduction-python/index.html#standard-library 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://enacit1.epfl.ch/introduction-python/index.html#standard-library
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ANNEXE 3 :  

 méthode split 

 L’extrait du site http://www.esi.umontreal.ca/~mousseau/phy1234/notes/notes_15.html 

donne un exemple de l’utilisation de la méthode. 

>>> s = 'ceci;est;un;mouton'  

   >>> s.split() 

   ['ceci;est;un;mouton'] 

   >>> mots = s.split(';') 

   >>> print mots 

   ['ceci', 'est', 'un', 'mouton'] 

 

 

 

 

 

 

 Conversion d’une chaine au format tableur en un tableau de nombre 

 

 

http://www.esi.umontreal.ca/~mousseau/phy1234/notes/notes_15.html

