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SESSION DE 2008

CONCOURS EXTERNE

DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS AGREGES

Section : GENIE ELECTRIQUE

COMPOSITION D’ELECTRONIQUE

Durée : 6 heures

Calculatrice électronique de poche, y compris programmable, alphanumérique ou & écran
graphique, a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999.

Dictionnaire technique anglais-frangais autorisé.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout autre dictionnaire et de tout autre matériel
électronique est rigoureusement interdit.

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I'épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la
(ou les) mentionner explicitement,

NB : Hormis Uen-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, orvigine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de
signer ou de identifier.
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Etude d’un appareil photographique numérique

Avertissement

Il est instamment recommandé de traiter toutes les parties du probleme et
de consacrer a chacune un temps de travail proportionné.

Chaque partie devra étre rédigée sur une (des) copie(s) séparée(s).

Il est recommandé de traiter les questions dans I’ordre proposé.
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Un appareil photographique numérique est un appareil photographique qui capte la lumiére sur un
support de type électronique et qui convertit I'information regue par ce support pour la coder numériquement.
Un appareil photo numerique utilise un capteur CCD ou CMOS pour acquérir les images, et les enregistre
sur des cartes mémoire

Historique

Tout remonte a l'invention du capteur CCD en 1970. Apparaissent alors les premiéres caméras vidéo
destinées aux particuliers. Le constructeur Sony décide en 1981 d'utiliser ses connaissances dans le
domaine de la vidéo pour fabriquer un appareil photo magnétique. Un disque magnétique permet le
stockage de 50 images en couleurs d'une définition de 490 x 570 points (280 000 pixels), au format NTSC.
En 1989, Canon propose le Xapshot, destiné au grand public, qui dispose d'une définition de 786 x 300
points. En 1991, le département Kodak Digital Science de Kodak sort un dos numérique pour un appareil
photo reflex classique, le Nikon F3. A partir de 1995-1996 apparaissent des appareils photo numériques tels
que nous les connaissons a I'heure actuelle, équipés d'un écran LCD en couleurs a l'arriere. L'explosion du
marché se produit vers 1997-1998 avec une rapide multiplication des modéles. La définition, d'abord
inférieure au million de pixels, croit rapidement, jusqu'a dépasser les 12 millions en 2006.

Prise de vue numérique
Capture

Les systéemes optiques (objectif, viseur optique, chambre reflex), de ces appareils sont voisins des
solutions argentiques, a l'exception de i'obturateur qui n'est pas nécessaire. Un composant électronique
sensible a la lumiére, le capteur traduit fes informations lumineuses en signaux électriques. L'image est
traduite en une matrice de valeur de luminance, I''mage numérique qui sera, aprés traitement, stockée dans
un dispositif de mémoire électronique, généralement une carte mémoire flash de petit format. La petite taille
des capteurs donne aux objectifs d'appareils numériques une profondeur de champ supérieure a celle d'un
appareil argentique a cadrage identique.

En fonction de I'appareil et des réglages, les points (pixels) de I'image sont traités de maniére a améliorer
le rendu : interpolation pour reconstituer les couleurs, filtrage pour diminuer le rapport signal sur bruit,
accentuation pour augmenter la netteté, correction des couleurs (balance des blancs), etc.

Transfert et stockage

Ces informations résultantes sont groupées dans un fichier informatique. On rencontre deux grandes
familles de fichiers : les fichiers JPEG sont des fichiers compressés. L'électronique de I'appareil applique
l'algorithme de compression en fonction du taux sélectionné; Les fichiers RAW sont des fichiers
« propriétaires » (dont la définition n'est pas publiée), propres & chaque fabricant contenant toute
I'information captée aprés traitement mais avant toute compression. Enfin, en plus de I''mage proprement
dite, ces fichiers transportent des informations sur les conditions de prises de vue (en-téte Exif), qui peuvent
étre lues totalement ou partiellement par de nombreux logiciels. Le transfert des données peut étre fait par
un cable (USB en général), par extraction et lecture de la carte mémoire sur un ordinateur.

Organisation d’un systéme d’acquisition d’image
La technologie CCD (Charge Coupled

Device), a accru la résolution a des colts V/H driver | g Générateur d’horloges

de fabrication trés bas. Cependant,

certaines des contraintes typiques des CCD |

restent inchangées, comme le niveau trés ¥ ¥

bas du signal de sortie et les sources de c Pre Double v

bruit inhérentes. En outre, la résolution amplificateur Echantillonnage Gain

implique une vitesse de lecture élevée. Ci—» Clamppc ¥ Corrélé (CDS) TA™ D ¢t —»| CAN
Le capteur CCD est I'élément central D Restaure e

dans un systéme d’acquisition d’'image. Le 4

concepteur doit maftriser les contraintes sur — DSP

le traitement du signal issu du CCD afin de Réglage

d’obtenir les performances maximales. Le Offset

signal de sortie du CCD est un flux constant
de pixels. Ceci explique la forme typique de la tension formée de niveaux constants. Ce signal de sortie
comporte egalement une tension continue de polarisation de plusieurs volts. Le signal traverse un étage
d’adaptation et d’amplification faible bruit. L’étape suivante doit permettre une réduction de bruit, le détail du
circuit spécifique aux CCD: le double échantillonneur corrélé (CDS). Suit un étage amplificateur &
commande automatique de gain (AGC), ou a gain fixe avec offset ajustable. Avant l'entrée dans le
convertisseur analogique numérique.
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Organisation interne

Le capteur CCD est organisé en de muiltiples
registres a décalage verticaux et habituellement un
registre a décalage horizontal, chacun deux requiert
des horloges différentes. Le flux s’effectue comme
suit : le pixel convertit la lumiere (photons entrants)
en électrons qui sont stockés en tant que charge
electrique. Ensuite la charge est transférée vers le
bas du registre vertical comme avec un convoyeur
au registre a décalage horizontal. Celui-ci

4
«

I

0000

rassemble les pixels d’'une ligne et les transporte en
série a I'étage de sortie qui convertit la charge en
une tension. Cette tension est alors disponible en

Registre a Décalage Horizontal ww——3yp-

Registre 2
Décalage
Vertical

Etage
» de

sortie elle a la forme d'impulsion.

sortie

Avec un capteur CCD standard, la plupart des pixels détecte la lumiére. Il posséde également de petites
sections au début et & la fin de chaque segment vertical qui sont couverts et donc correspondent a un « noir
optique ». Ces pixels auront toujours le niveau de tension représentant le noir. Certains circuits de traitement
d'image les exploitent comme pixels de référence pour ajuster I'offset du signal.

Etage de sortie interne

Le schéma ci-contre représente I'étage de sortie d’un
capteur CCD. Cet étage est chargé de la détection de la
charge. La charge e est enitrée dans le registre a
décalage horizontal. Le transfert de chaque charge est
commandé par I'horloge horizontale puis stockée dans le
condensateur de conversion (Cg). Une valeur typique pour
un tel condensateur est 0,1pF a 0,5pF. La charge
représentant l'intensité de la lumiere pour ce pixel est
convertie en une tension par le condensateur Cg. Un
transistor MOSFET configuré en suiveur isole le
condensateur, il est relié a la résistance de charge, R.. Le
signal représentant l'image est alors disponible en Vout
pour un traitement numeérique.

Comme indiqué dans la figure ci-contre, la tension de
sortie est constituée d’une série de tensions continues.
Une période de pixel se compose de trois niveaux
difféerents : (1) I« initialisation», (2) le «niveau de
référence », (3) et le « niveau du pixel».

Une séquence de sortie commence par ['initialisation
du condensateur Cs. Le commutateur est fermé, le

FET
Pixels \
provenant du

registre a
décalage
horizontal

&

Condensateur de
conversion
Charge/Tension

.—‘ Référence

condensateur de sens est chargé a la tension initiale de référence. Cette tension peut étre élevée, jusqu'a
12V. La fermeture du commutateur provogque une surtension au-dela de la tension d'alimentation ceci est du
au couplage capacitif avec transistor MOSFET. Apres décroissance de cette surtension, le condensateur
reflétera la référence (niveau de tension 2). Une fois que le condensateur a été initialisé, le commutateur

s'ouvre et la charge du pixel est transférée au condensateur.

Une caractéristique importante des capteurs CCD est la sensibilité. C'est la valeur de la tension par

)

électron, Sy=Vgyur/e”. (en pyV/électron)

Limitation des performances

Le principal facteur limitant les performances est le bruit. Les

sources de bruits sont :

= Etage de sortie : bruit kT/C

= Semi-conducteur : bruit blanc, scintillation
= Resistances : bruit thermique

* CAN : bruit de quantification

* Réseau : 50 ou 60Hz

;. Ré féren ce
——® Drain

4 Bruit
1 Scintillation

Vout

La limite inférieure de la dynamique dun systeme
d’acquisition d’'image est fixée par le plancher de bruit.
Différentes méthodes sont utilisées pour maximaliser [a
dynamique et optimiser le signal a I'entrée du convertisseur A/N Bruit de
mais une bonne connaissance des sources de bruit est Reset

Bruit
blanc
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nécessaire. La principale source de bruit est appelé bruit en kT/C il est du a la résistance du canal du FET.

Le transistor MOSFET contribue lui aussi au bruit : du bruit de scintillation (en 1/f) et du bruit blanc
d’origine thermique. D’autre part, chaque résistance est une source de bruit blanc d’origine thermique. Le

bruit de quantification vaut qr, avec g la valeur du LSB du convertisseur
12

Bruits de I’étage de sortie J Réfé.rence
C’est encore en observant I'étage de sortie du CCD qu’on peut I
SW

identifier les différentes sources de bruits.

= BRUIT DE RESET : le bruit thermique produit par la résistance
Ron du canal du FET SW. Ce bruit est souvent désigné par le
terme bruit en KT/C (exprimé en charge équivalente
d’électrons) avec une valeur typique de 100 & 300 électrons,
c’est la principale limite de détection de signaux de faible Q
valeur. *

" BRUIT DE SCINTILATION : dénommé aussi bruit en 1/f (flicker
noise). Il est produit par le MOSFET, il est d aux défauts du ‘1‘ GCs

Ron

<
ve

cristal de silicium.  etmimimimimem e mem e

* BRUIT BLANC : il dépend de la température et vaut~/4kTRB ,
il est en particulier di a la résistance R|.

Le bruit de reset

Les composants & I'origine du bruit de reset sont le condensateur Cg
et linterrupteur SW représenté par sa résistance a 'état passant Roy. f
Le condensateur est considéré comme non bruyant. Toutefois, dans le  Bruit RESET
cadre d’'un systéme échantillonné, il présente un bruit d0 au reset *Bruit blanc
périodique. A la résistance de linterrupteur, est associé un bruit thermique. Ce bruit est transféré au
condensateur lorsque linterrupteur est ouvert. Comme la résistance Roy est petite, le bruit diminue, mais la
bande passante (RC) augmente. Le bruit est calculé de la fagon suivante :

Le bruit thermique de la résistance vaut : e, =V4kTRB (Vrms) avec :

k constante de Boltzman (1,38054 10™*), T température absolue en kelvin (298K=25°C)
R résistance a I'eétat passant de l'interrupteur en Q, B bande passante de bruit en Hz
Le bruit blanc
Le bruit blanc est produit par toute résistance et tout conducteur. La tension de bruit en Vrms est
proportionnelle & la température T, la bande passante B et a la résistance R : e, =~ 4kTRB

Le signal de sortie du capteur CCD
Le chronogramme ci-contre Surtension

Niveau de
représente le signal de sortie d'un / du RESET RESET
capteur CCD. Ce signal peut étre Niveaude /
décrit  au travers de  cing [Reférence JAN
caractéristiques : la surtension du
reset, le niveau du reset, 'amplitude Amplitude
du signal, la période pixel et la durée Tension | 4’un Pixel
du pixel. Le signal de sortie n'est pas Pixel .
une sinusoide mais une séquence de
niveaux de tensions continues. Période d’un
La séquence pour un pixel est < Pl >

constituée de :

® La surtension du reset : c’est une impulsion qui peut étre relativement longue et qui est due au
couplage capacitif du FET.

® Le niveau de reset: le condensateur de conversion Cg est chargé a la tension finale de reset.
Cette tension peut atteindre la valeur de 10V ou pilus, nécessitant Iintroduction d’un
condensateur de découplage en sortie du capteur CCD.

= L'amplitude du signal : aprés la séquence de reset, le pixel est transféré. L’amplitude correspond
a la charge produite par lintensité de la lumiére captée par le pixel. Comme la charge de
I'électron est négative, cette tension est intrinséquement négative.

Le taux de transfert est compris entre 1Mpixels/s et 20Mpixels/s.

Tournez la page S.V.P.



Formats et architecture des capteurs CCD
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Capteur CCD quatre phases
Les registres a décalage du capteur CD sont constitués <«——PIXEL Pn—> #— PIXEL Pn+1-—
d’électrodes en polysilicium formant une suite de griiles Sl 02 DI o Ol P2 D3 P4 DI P2
0 0

chainées entre elles le long d'un axe constituant une
colonne. Si une tension élevée est appliquée a 'une de
ses grilles, un puit de potentiel se forme sous la grille
jusqu’a ce qu'une tension basse forme une barriére de
potentiel. Quatre grilles sont utilisées par pixel, pendant la
phase d’intégration, si nous portons la tension des grilles
®1 et P2 au niveau haut pendant que nous maintenons
les grilles @3 et ®4 au niveau bas, nous formons ainsi un
puit de potentiel qui intégre et accumule les charges
produites par les photons sur le pixel P,. Si les grilles ¢1
et ®3 changent de polarité le pagquet de charges et
contraint de se déplacer sous @2 et ®3. Maintenant 2 et
@4 inversent leurs polarités les charges se déplacent plus
loin occupant le puit formé par les électrodes $3 et ©4. Ce
processus déplace les charges sous les grilles @1 et @2
du pixel suivant P4, cela termine le cycle de transfert.

lLe paquet d de charge est decalé vers la sortie afin que ! leg électrons (g n!

VLIS Y

convertis en tension. Une grille flottante suivie d’'un amplificateur suiveur est couramment ut|l|sée.

La premiére étape est la mise a zéro de la grille flottante au travers d’une grille de reset ®R et d’'un drain
de reset RD cela fixe le potentiel zéro. Ce niveau zéro est converti en tension il constituera le niveau de
référence.

La charge est ensuite décalée, elle tombe dans |la zone de diffusion flottante. La variation de potentiel qui
s’en suit est convertie en une tension disponible sur la broche de sortie. La différence entre la référence
(zéro) et le potentiel de la grille flottante constitue le signal image du pixel.
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QUESTIONS

I. Organisation fonctionnelle (On consultera les documents techniques (DT) nécessaires)

Le cahier des charges fonctionnel de cet appareil numérique conduit a la description suivante :
Fonction d’usage : Acquérir une image, la stocker sur un support numérique.

Transférer les images vers un téléviseur ou un ordinateur.

Fonctions contraintes :
¢ Fc1: Alimentation autonome
s Fc2 : Affichage sur un écran LCD
+ Fc3 : Différents programmes de prise de vue et de réglages
 Fc4 . Autofocus
e Fc5 : Dimensions réduites
s [c6 : Flash intégré
s Fc7 . Coltinférieur a 400€

Q1. Proposer un diagramme FAST correspondant aux fonctions ci-dessus.

Q2. Compléter le FAST de la fonction « Acquérir I''mage » (Document réponse DR1)

Q3. Compéter le schéma fonctionnel de FP1. (Document réponse DR2)

Q4. Proposer un GRAFCET du point de vue systéme pour la prise d’'une

Il. Acquisition de I'image — Capteur CCD approche externe

L’objectif de 'appareil photographique est assimilable & une lentille.
Q5. Rappeler les caractéristiques optiques de I'appareil numérique.

Q6. Déterminer les focales extrémes de cet appareil.

Le capteur CCD est centre sur I'axe de la lentilie. On suppose que la mise au point est faite sur infini.
Q7. De combien et dans quel sens faut-il déplacer la lentille si on veut photographier
objet situé a 5m ?

n 1
uo o L wopialc v L VYiGpiaer un

Q8. Dans le cas de la mise au point a I'infini, 'objet étant & 5m déterminer les dimensions
de la portion de plan photographiée. Préciser le grandissement angulaire.

Q9. En déduire les dimensions de I'objet représenté par un pixel pour les deux focales
extrémes.

L’acquisition de l'image peut se faire suivant trois procédés : acquisition d’un point, d’une ligne ou d’'une

surface.

Q10. Decrire le fonctionnement de ces trois procédés. Indiquer les avantages et les
inconvénients de chacun d’eux.

Le capteur utilisé dans cette application est constitué de cellules photoélectriques et de registres a
décalages permettant d’extraire chacun des pixels. Il existe trois types d'architectures permettant d’extraire
les pixels : Full Frame (FF), Frame Transfert (FT) et Intertine (IL).

Q11. Décrire chacune de ses architectures. Indiquer les avantages et les inconvénients de
chacune d’elles.

L’acquisition est effectuée en 3 étapes :

a.

b.

C.

L'exposition qui convertit la lumiére en une charge électrique dans des zones appelées
pixels ;

Le transfert de charges qui permet de déplacer des paquets de charges sur le substrat de
silicium ;

La conversion des charges en une tension et I'amplification en sortie.

Q12. Représenter, sur le document réponse DR3, les chronogrammes des signaux ®1,
@2, ¢3 et P4. Préciser le role de chacun d’eux.

Q13. Identifier les caractéristiques du capteur ICX406AQ. (procédé d’acquisition de
I'image, architecture, fonctionnement, format, nombre de pixels, dimensions)

Q14. A partir des chronogrammes décrivant le fonctionnement du capteur identifier les
différentes phases décrites dans la question Q12.

Tournez la page S.V.P.



Pour les parties qui suivent, vous vous référerez aux documents DT2 a DT8.

lll. Acquisition de I'image — Capteur CCD mise en ceuvre

Q15. Indiquer quel mode est actif lors de la mise sous tension de I'appareil. Identifier les
fonctions qui sont actives dans ce cas.

Lors de I'appui sur le déclencheur TRG, la phase d’exposition est active, sa durée dépend des conditions
d’éclairement. Le mode « Frame readout» est ensuite activé.

Q16. Indiquer quel mode est actif lors de la mise sous tension de P'appareil. Identifier les
fonctions qui sont actives dans ce cas.

Q17. Identifier et décrire les modes de fonctionnement du capteur.

Dans la suite on se placera dans le mode « Frame readout» et on considérera une image au format PAL
3,57 image/s.

Q18. Compléter le document réponse DR4.
Q19. Indiquer les événements déclanchant et arrétant la phase d’exposition.

Q20. Les signaux Vyp et Vyp sont fournis par un ASIC gérant le séquencement du capteur.
Décrire leur role.

Q21. Calculer le temps mis pour extraire une image.

Q22. Déterminer les durées, minimales, a 'état bas et a 'état haut du signal Vyp.
Q23. Déterminer les durées, minimales, a I'état bas et a I'état haut du signal Vip.
Q24. Deéterminer la fréquence de 'horloge d'extraction des pixels.

Q25. Analyser le role des pixels « black ».

Q26. I|dentifier la phase de fonctionnement correspondant au chronogramme
intitulé : « Drive Timing Chart (High-speed Sweep Operation) »

Q27. Calculer la période et la durée a I'état haut des signaux Vi 15 et Vzass.

Q28. Repérer V, et V, par rapport & Via 15 €t Vaase. Indiquer la durée de cette organisation.
Q29. Déterminer I'ordre d’extraction des pixels.

Q30. Proposer une organisation de la mémoire de stockage des pixels.

Gréace a un filtre, dit de Bayer, constitué de cellules colorées des couleurs primaires, chaque pixel du
capteur ne voit qu'une seule couleur : rouge, vert ou bleu. Sur chaque groupe de 4 pixels on trouve un pixel

pour le bleu, un pixel pour le rouge et deux pixels pour le vert ; cette répartition correspond a la sensibilité de
notre vision.

Q31. Indiquer la nature de ce filtre. Justifier.

Q32. Représenter le contenu des plans mémoires R, V, B avant et aprés filtrage.
Q33. Proposer une méthode de reconstruction des informations absentes

Q34. Ecrire un algorithme permettant de reconstituer les couleurs manquantes.

Q35. Indiquer les inconvénients de ce procéde de reconstruction. Donner un exemple
mettant en évidence des aberrations lors de la reconstruction de I'image.

Q36. Retrouver dans le cas d'une image les notions d’échantillonnage, de quantification,
de fréquence de Nyquist.

Q37. Indiquez les défauts susceptibles de se produire en cas de non respect du critére de
Nyquist.



IV. Acquisition de 'image — Capteur CCD étage de sortie

La principale caractéristique de I'amplificateur interne
au capteur CCD est la conversion d'un paquet de
charges en tension ou en courant. Outre cette
conversion, il doit avoir de bonnes caractéristiques vis-a-
vis du bruit et doit étre capable de piloter la charge
externe a la fréquence de lecture des pixels.

Une méthode pour détecter les charges est d'utiliser
une zone de diffusion flottante (FD) qui, avec 'entrée de
'amplificateur interne, constitue un nceud capacitif. La
tension Vrg commande le reset aprés la lecture de
chaque pixel.

Q38. Determiner la nature des étages M;, M, et
de Mc1.

Q39. Déterminer la valeur de Vour.

En considerant une valeur de 0,1pF pour le condensateur équivalent au nceud capacitif (FD).
Q40. Calculer la sensibilité Sy du capteur CCD.

Le modéle du capteur CCD posséde un seul pble (voir introduction, paragraphes « Etage de sortie
interne » et suivants). B est la bande passante a -3dB multipliée par n/2, que nous noterons NBW .

Q41. En prenant : Cs=0,1pF, Ron=2k Q, calculer NBW puis le bruit de reset e,.

Q42. En considérant que la plus petite charge détectable est I'électron, déterminer (en
électrons) la valeur du bruit de reset.

Q43. La résistance de sortie d’'un capteur CCD, incluant la charge, est comprise entre
200Q et 20kQ. Déterminer les valeurs extrémes du bruit blanc, e, pour une bande
passante B = 1MHZ.

Q44. Avec un signal d’amplitude maximale 1V, déterminer le rapport signal sur bruit puis le
nombre minimum de bits sur lequel devra se faire la conversion analogique numérique.

V. Acquisition de I'image — Conversion A/N
Q45. Expliguer le rdle du circuit CXD3400N.
Q46. Compléter les chronogrammes du document réponse DRS5.

La tension représentant l'intensité lumineuse est transmise a un circuit qui va assurer, entre autre la
conversion, analogique numérique.

Q47. Analyser le fonctionnement de I'ensemble organisé autour du transistor Q, (DT8).
Déterminer le réle du condensateur C;.

Q48. Justifier le choix de ce transistor.
Q49. En déduire la tension d’entrée du convertisseur.

L’étage d’entrée du circuit AD9849 est constitué par un CDS (Correlated Double Sampler).

Q50. Présenter le principe de cette fonction. Indiquer son réle ainsi que le domaine
d’utilisation. (amplitude, fréquence)

Q51. Déterminer la valeur de la tension de sortie du CDS en présence de bruit a I'entrée.
Préciser la nature du bruit.

Q52. Proposer le schéma de principe d’une telle fonction.

Q53. Représenter sur le document réponse DR6 les instants d’échantillonnage.
Q54. Indiquer le rble de I'étage noté « DC restore ».

Q55. Proposer un modéle de cet étage.

Q56. Déterminer le cycle de fonctionnement de cet étage.

Q57. Déterminer la tension pleine échelle du CAN. Calculer le bruit de quantification.

Q58. Si le condensateur équivalent au nceud capacitif vaut 0,1pF. Calculer la limite de
détection.

Tournez la page S.V.P.



VI. Codage de I'image

Une fois numérisé et stockée en mémoire, I'image est mise au format JPEG avant d’étre transmise a la
mémoire flash. Les trois étapes de la compression JPEG sont : la transformation DCT, la quantification puis
le codage entropique

Q59. Expliquer le réle de chacune de ces étapes.

Q60. Justifier 'appellation « transformation 2D » pour la transformation DCT. Indiquez les
effets de |la quantification sur la qualité de I'image.

Q61. Montrer I'intérét du codage différentiel.

Q62. Le codage entropique est effectue par un algorithme de Huffman. Présenter le
principe de ce type de codage.

Le bloc de 64 pixels ci-contre représente une portion d’'image
codée en niveau de gris (00h pour le noir, FFh pour le blanc). Les
cases de méme nom ont le méme niveau de gris.

Q63. Tracer I'histogramme de la figure ci-contre.

Q64. Déterminer le codage de Huffman associé aux
couples (symboles, fréquences) suivants: (A, 23);
(B,12);(C,9);(D,9);(E,7); (F, 4)

Q65. En déduire le taux de compression.

DN~ IN]=

Q66. Proposer le schéma fonctionnel du décodeur JEPG.
VII. Motorisation

Les eléments de I'ensemble optique sont motorisés (Zoom, autofocus, diaphragme et obturateur). Les
moteurs doivent étre commandés dans les deux sens de rotation. Les moteurs sont pilotés par le circuit
LB1938T.

Q67. Relever les caractéristiques de ce circuit qui le rendent particulierement adapté a
cette application.

Q68. Préciser la nature des sources interconnectées par les interrupteurs. Indiquer celles
qui sont réversibles.

Q69. Déterminer la caractéristique statique des interrupteurs K, K, Ks, K.
Q70. Proposer un modéle de I'ensemble source, convertisseur, charge.

On appellera I le courrant et E la tension fournis par la batterie ; | le courrant dans la charge et V la
tension aux bornes de la charge. Ql, Qll, Qlll et QIV sont les quatre quadrants du plan 1,V.

Q71. Etablir 'enchainement des différentes séquences sur une période de fonctionnement
dans l'ordre indiqué sur le document réponse DR7.
Q72. En déduire les formes d’'ondes idéalisées obtenues pour ces séquences.

Q73. Vous indiquerez sur le document réponse DR7 les éléments (Diode ou Transistor)
des interrupteurs actifs, la valeur du rapport cyclique p et le signe du courant | et de la
tension moyenne V., aux bornes de la charge.
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DT1

: Caractéristiques de I'appareil photo numérique

Type

Digital caméra

Effective pixels

4.0 million

CCD

1/1.8-inch high-density CCD,; totai pixels: 4.13 million

Image size (pixels)

« 2272 x 1704 * 1280 x 960 *+ 2048 x 1536

+ 1024 x 768 + 1600 x 1200 + 640 x 480
Lens * 3x Zoom Nikkor
Focal length » F = 8-24 mm (35 mm [135] caméra format équivalent: 38-114 mm)
fl-number + 1/2.8-f/4.9
Construction * Nine elements in eight groups
Digital zoom 4.0x
Autofocus (AF) Contrast-detect through-the-lens (TTL) AF

Focus range measured
from lens)

Focus-area selection

* 30 cm (1 ft.) -0 at widest angle (W), 60 cm (2 ft.)- at telephoto (T)

» Macro mode (Autofocus): 4 cm (1.6 in.) <o at widest angle (W), 30 cm (1 ft.) -0
at telephoto (T)

Five-area multi AF and spot AF available

Monitor

Frame coverage

1.5-inch 110,000-dot, low-temperature polysilicon TFT LCD with brightness
adjustment

Approximately 97% vertical and 97% horizontal

Storage
Média Type | CompactFlash™ (CF) cards
File svstem Compliant with Design rule for Camera File Systems (DCF), Exif 2.2, Digital Print-
y Order Format (DPOF)
Compressed: JPEG-baseline- compilant; (FINE-, NORMAL-, and BASIC-quality
i images)
File f
lle format Uncompresses: TIFF-RGB (HI-quality images)
Movies: QuickTime
Shutter Speed Mechanical and charge-coupled electronic shutter 8-1/1000 sec;

Bulb (up to 60 sec. in M mode)

Aperture Range

Electronically controlled preset aperture Two steps (/2.8 and /7.6 [W])

Sensitivity ISO équivalent approximately 100, 200, 400 or Auto

Interface USB

Vidéo output User can choose from NTSC and PAL

Power Sources Rechargeable Nikon EN-EL1 lithium-ion battery (supplied) or six-volt 2CR5

(DL245) lithium battery (available separately)

Battery life (EN-EL1)

Approximately 90 minutes (as measured at room temperature [20°C/68°F] under
standard Nikon test conditions: zoom adjusted with each shot, flash used in
approximately one third of photographs, image quality set to NORMAL, image
size 2272 x 1704)

Dimensions (W x H x D)

95x69x52mm (3.7x2.7x2.0in.)

Weight

Approximately 225 g (7.9 oz.) without battery and memory card
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DT2 : Capteur CCD ICX406AQ

SONY ICX 40 6 AQ SONY (CXa08AQ

Diagonal 8.98mm (Type 1/1.8) Frame Readout CCD Image Sensor with a Square Pixel for Color Cameras Block Diagram and Pin Configuration
(Top View)
Description
The ICX406AQ is a diagonal 8.98mm (Type 1/1.8) 20 pin DIP (Plastic)

interline CCD solid-state image sensor with a square
pixel array and 3.98M effective pixels. Frame readout
allows all pixels' signals to be output independently
within approximately 1/3.33 second.

Also, number of vertical pixels decimation allows
output of 30 frames per second in high frame rate
readout mode.

This chip features an electronic shutter with
variable charge-storage time.

=18}
HE
B

Vertical register

T
[2l=l][2]=}2][=]

R, G, B primary color mosaic filters are used as the ‘. 2l
color filters, and at the same time high sensitivity and [R]| [{Grl— Note)
low dark current are achieved through the adoption 7
of Super HAD CCD technology. Horizontal register }
This chip is suitable for appiications such as 1 L= Note) [_] : Photo sensor

electronic still cameras, etc.

Features
« Supprots frame readout @ @ @ @
» High horizontal and vertical resolution 8 ¢ £ 228 89 3 =5 & 8
* Supports high frame rate readout mode: 30 frames/s, 25 frames/s, e %2 = 5 * * & g 8 = *
AF1 mode: 60 frames/s, 50 frames/s, 2 7
AF2 mode: 120 frames/s, 100 frames/s 7 7% Pin Descripti
. aquare pixgl ) o Vi Z 7 in Description
« Horizontal drive frequency: z 2 % X . : -
* No voltage adjustments (reset gate and substrate bias are not adjusted.) ; //7 Pin No. | Symbol Description Pin No. | Symbol Description
* R, G, B primary color mosaic filters on chip s #12 1 Vs Vertical register transfer clock 11 Voo Supply voltage
. glc?r?tizigﬁg“\llg};?)‘Ilé—dsiregusr;\i?tter 16*& " 56 2 V3a Vertical register transfer clock 12 oRG Reset gate clock
« Excellent anti-blooming characteristics 3 Vs Vertical register transfer clock 13 | Hgz Horizontal register transfer clock
» Exit pupil distance recommended range —20 to —~100mm . " - - - -
« 20-pin high-precision plastic package Optical black position 4 Vo2 Vertical register transfer clock 14 Ho1 Horizontal register transfer clock
. (Top View) 5 VoA Vertical register transfer clock 15 | GND GND
Device Structure
» Interline CCD image sensor 6 Véie Vertical register transfer clock 16 ®SUB Substrate clock
+ Total number of pixels: 2384 (H) x 1734 (V) approx. 4.13M pixels i a2
» Number of effective pixels: 2312 (H) x 1720 (V) approx. 3.98M pixels ! TEST Test pm‘ v Coue Substrate bias
« Number of active pixels;: 2308 (H) x 1712 (V) approx. 3.95M pixels diagonal 8.980mm 8 TEST | Test pin™ 18 |V Protective transistor bias
» Number of recommended recording pixels: ) :
2272 (gH;; x 1740 (V) approx. 3.87M pixels diagonal 8.875mm aspect ratio 4.3 9 GND GND 19 Ho1 Horizontal register transfer clock
» Chip size: 8.10mm (H) x 8.64mm (V) 10 Vout Signal ocutput 20 Hoz Horizontal register transfer clock
« Unit cell size: 3.125um (H) x 3.125um (V) - .
» Optical black: Horizontal (H) direction: Front 16 pixels, rear 56 pixels 1 Leave this pin open.
Vertical (V) direction:  Front 12 pixels, rear 2 pixels *2 DC bias is generated within the CCD, so that this pin shouid be grounded externally through a capacitance
« Number of dummy bits: Horizontal 28 of 0.1uF.
Vertical 1 (even fields only)
* Substrate material: Silicon



DT2 : Capteur CCD ICX406AQ
SONY

SONY JCX406AQ

Image Sensor Characteristics Measurement Method
O Measurement conditions

{1} In the following measurements, the device drive conditions are at the typical values of the bias and clock
voltage conditions, and the frame readout mode is used.

{2) In the following measurements, spot blemishes are excluded and, unless otherwise specified, the optical

black level (OB) is used as the reference for the signal output, which is taken as the value of the Gr/Gb
channel signal output or the R/B channnel signal output of the measurement system.

© Color coding of this image sensor & Readout

The primary color filters of this image sensor are arranged in
the layout shown in the figure on the left (Bayer arrangement).
R | Gr | R | Gr [—A2 Gr and Gb denote the G signals on the same line as the R
signal and the B signal, respectively.

For frame readout, the A1 and A2 lines are output as signals in
R Gr R Gr |— A1 the A field, and the B1 and B2 lines in the B field.

B2—|Gb | B | Gb| B

Bt—} Gb B Gb B

i [ } | Horizontal register

Color Coding Diagram

ICX406AQ

© Readout modes

1

. Readout modes list

Mode name Frame rate Number of effective output lines

NTSC mode 3.33 frame/s 1720 (Odd 860, Even 860)
Frame readout mode

PAL mode 3.57 frame/s 1720 (Odd 860, Even 860)
High frame rate readout NTSC mode 30 frame/s 215
mode PAL mode 25 frame/s 215

NTSC mode 60 frame/s 97
AF1 mode

PAL mode 50 frame/s 119

NTSC mode 120 frame/s 35
AF2 mode

PAL mode 100 frame/s 46

2. Frame readout mode, high frame rate readout mode

Frame readout mode

1st field 2nd field High frame rate readout mode
7 (—E] e 17 R 17 (-{E |2
16 16 :—-{% 5_ 16 % E
1 ) 15 Gr 15
14 ¢ 4 14 {-- ( 14 {_ f
13 ;‘—@ ( 13 /] 1 [} ] o]
" =Y e @ |3

el e n | E -
10 10 r ( 10 ;_ r
it R
8 Gl 8 s
EFE | EldE | l8||
6 = 6 o
s | (il |t  ||E | s | AE | 16
; 12 e |E e
2 r ( 2 el 2 = B
e : (E] ( v HE

1

N

Note) Blacked out portions in the diagram indicate pixels which are not read out.

. Frame readout mode

In this mode, all pixel signals are divided into two fields and output.
All pixe! signals are read out independently, making this mode suitable for high resolution image capturing.

. High frame rate readout mode

Qutput is performed at 30 frames per second by reading out 4 pixels for every 16 vertical pixels and adding

2 pixels in the horizontal CCD.
The number of cutput lines is 215 lines.

This readout mode emphasizes processing speed over vertical resolution.

—11-



DT2 : Capteur CCD ICX406AQ

Drive Timing Chart (Vertical Sequence)  High Frame Rate Readout Mode — Frame Readout Mode/Electronic Shutter Normal Operation

Act. k High frame rate readout mode ]Exposure operahonl Frame readout mode l High frame rate readout mode J
w | I [ U U I U [ I
viA = =
vie =4 =
v < <
L = <
ve X =Y
D 1S S T
TRG :
Mechanical OPEN | ECLOSE OPEN
shutter |
Com | L
gﬁ? |Asw9na\oulpu1“A signaloutput”B signa\output”Bs‘gnal outputl leignaloutput (ODD)l |C signal output (EVEN)| Lg:'f:(':;lg‘;u‘ D signal output"Esxgna[outpul
Drive Timing Chart (Vertical Sync) NTSC/PAL Frame Readout Mode
NTSC: 3.33 frame/s, PAL: 3.57 frame/s
Fxposure perwoq All pixels output period .
v AL L] g
HD lTTT[Il|HIIIIHITTTIIIIIIIIIll[HlIlIIllllllIJIIIIITTHIIHIHIIIII!IIIIIIIHIIIHHI
I e | ® 33|88 |88) 2 2 8 gglg "
B g "o e o ;
VIAVIB ITTWI!IHIIIIL&?:EQII R R === R R R R R AR R A FITTTTTTONTTTT
v2 mﬂlillllll:!_;—;—z;_lll [llllllll]lllllIIIHI;ILEE.;JI UTTTTITTITTTIRTTITTTTT Ijlll
v3Afv3BLJ_l'J_[IjIIIIII:‘::Ei’]IIﬂlllllllllllllllllllll == IIIlIIlIllllllllllllllilll
va L) === L = P
sus Il il | ; : L L J
re [/ | L L
iﬂhict[v;nical _:._ GOPEN “\:.C_L_O.S‘__H Lo __i/b—l?_EN
b — — -
oo I - HRESEERRREE el el [T ] L

Note) The 1013H and 2026H horizontal period in NTSC mode are 1672clk, the 945H and 1890H horizontal period in PAL mode are 464clk.

Tournez la page S.V.P.



DT2 : Capteur CCD ICX406AQ

Drive Timing Chart (Readout) NTSC/PAL Frame Readout Mode

*a" Enlarged

NTSC: #76 NTSC: #77
PAL:  #76 PAL:  #77
H1 - A TR e N T T T [N TSR
& “ i 12001260 & “ b3
VIANVIB : 1292 1;]35
: | ; ; E E 156§ 252
veo b a P R
b | L I
V3AN3B : 3 : Yy 1 7 g
1104 1202 ) . 124 w 284
va ‘: E ‘: 1 : R
: o s Lo R
"b" Enlarged | ’: | | ‘ } '
i | NTSC: #1088 | Pl {NTSC: #1089
! ! PAL: #1020 13 ; |OPALL #1021
VIANIB ‘; ' : ' L ' ' EER
ve ] L L I
V3AN3B J_——l |
E E E 1168 i i
va | | | | ! ;
Drive Timing Chart (High-speed Sweep Operation) NTSC/PAL Frame Readout Mode
"c" Enlarged
: 194837clk = 73 lines
. :_ | .
HD : ! ‘—,——
:1 605 4 |

jold

V3A/V3B




DT2 : Capteur CCD ICX406AQ

Drive Timing Chart (Horizontal Sync) NTSC/PAL Frame Readout Mode

Ignored pixel 2 bits Ignored pixel 2 bits
P i
@

W, —
3 0|
o)

CLK ||||||IIIII||I||I|||||||I|IIl||||I||||I|I|I|I||||||ll||||||l||||||||l||||||||||||Hl|||||||||||||Il|||||||||IIIIlIII|||||||I|II||I!|||I|||||||||||||l||||l||ll||IIII|||!l||l|||||||l|||||||||||||||||IIII||||||l||||||l||||||||||I|||||IIIIIIIIlIIIII||l||||||||l|||||IIIIII||||I|||||||||I|||||||I|I||||||||IllﬂII||||I|l|||I||||||I|ﬂ|l|||||||||II|||||||||II||||||||[||||I|||||||||||||||||I|ll||||||l||||||||1IllIIIIIIII

1 |I||||||||I||||||||||||l"““""'""““"'““"“““"““""“"“““" g § g ||llll|ll||||||||||||||I||||“'“““""'"||I||||||||||||lll|||||||||||||l|||||
H2 |||||I|II|||||||||l||||||||||||||||||||I||||lll|IIl|||||||||||ll|||||||||||||||l |||||||||||||||||||||||||||||||!||||||||||||||||||||||!|||||||||l||||||||||||
RG
SHP
3
SHD
t 32 ! ! E 1 i : 129
VIAN1B il : 1 i 1 96 i |
i : 1 ; 98 ; } 1 65
v2 : 1 ; 96
il 1 | ; 1GOE : : :
V3AN2B i | 5 | 1 ‘1 : o7}
| L i . i L el I
V4 g o4 1 33}
i : : ; o1 L6 |
soe i L | el L I
Tournez la page S.V.P.



DT3 : Driver CXD3400N

SONY

CXD3400N

6-channel CCD Vertical Clock Driver

Description

The CXD3400N is a vertical clock driver for CCD
image sensor. This IC is composed of 6 channels
which supports high frame rate readout mode.

Features
» Composition
Vertical transfer output 3 levels driver x 4

2 levels driver x 2

SS0P (Plastic)

20 pin

Electronic shutter output 2 levels driver x 1
» Suitable drive capability for high-pixel CCD

{(40% improved compared to current device)
+ Small package (20-pin SSOP)

* 2.7 to 5.5V supported input interface

Block Diagram

Pin Description

Voo SHT
KSHT V3B
XV3 Wi
X5G3B V3A
XSG3A V1B

XV1 Ve
XsG1iB V1A
XSG1A V4

XV4 V2

Xv2 GND

Applications E ML symbol | 1O Functions
Digital stilt camera °
1 Voo — | Input power supply (3.3V system;
Structure 2 | XSHT I | SHT pulse input
cMos 3 XV3 [ V3A and V3B transfer pulse input
Absolute Maximum Ratings 4 X8G3B | V3B readout pulse input
« Supply voltage Voo GND - 0.3to+7.0 A 5 XSG3A | V3A readout pulse input
* Supply voltage Vi GND to —10 v 6 | Xvi I | V1A and V18 readout pulse input
«S | 1t V V \Y% ;
uppiy votage " L+ 28 7 XSG1iB | V1B readout pulse input
* Input voltage ViN GND —-03VtoVoo+ 0.3 \ -
« Operating temperature  Topr 20 to +75 °C 5 XSG1A ' V1A readout pulse input
» Storage temperature Tstg =55 to +150 °C g Xv4 | V4 transfer pulse input
10 XV2 | V2 transfer pulse input
Recommended Operating Conditi
P g tens 11 | GND — | oND (= vy
+ Supply voltage Vop 2710585 \%
- Supply voltage Vi —5.01t6-9.0 v 12 V2 O | High voltage output (2 levels: Vu, VL)
« Supply voltage VH 11.5t0 155 A\ 13 V4 O High voltage output (2 levels: VM, VL)
* Operating temperature  Topr 2010 +75 °C 14 | viA O | High voltage output (3 levels: Vi, Vi, VL)
15 VH — | Positive power supply for high voltage output {15V system)
16 V1B O | High voltage output (3 levels: Vi, Vu, VL)
17 V3A 0] High voltage output (3 levels: Vi, Vm, Vi)
18 Vi — | Negative power supply for high voltage output (-7.5V system)
Sony reserves the right to change products and specifications without prior notice. This information does not convey any license by 19 V3B 0 High voitage output (3 levels: Vi1, Vi, VL)
any implication or otherwise under any patents or other right. Application circuits shown, if any, are typical examples ilustrating the . R
operation of the devices. Sony cannot assume responsibitity for any problems arising out of the use of these circuits, 20 SHT O ngh VOItage output (2 levels: Vi, Vi)
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DT3 : Driver CXD3400N

SONY cxpsaooN. SONY CXD3400N
Truth Table Switching Characteristics (Vop = 3.3V, VA = 15V, Vu = GND, VL = —7.5V)
Input Output ltem Symbol Conditions Min. Typ. Max. | Unit
XV1,3 XSG1A, 1B.3A, 38 XV2, 4 XSHT V1A, 1B, 3A. 3B V2. 4 SHT Propagation delay time | Trum “ 50 70 100 ns
L L X X VH X X Propagation delay time | TewmH g 50 70 100 ns |
L H X X Vi X X Propagation delay time | TpiH 1 50 70 100 ns
H L X X z X X Propagation delay time | Team *1 10 30 50 ns
H H X X Vi X X Propagation delay time | Tpum *1 10 30 50 ns
X X L X X Vi X Propagation delay time | TpL 1 10 30 50 ns
X X H X X Vi X Rise time TrLm VL - V™ 200 350 500 ns
X X X L X X VH Rise time Trian Vi — V™! 200 350 500 ns
X X X H X X Vi Rise time TLH VL = V™ 30 60 90 ns
Z: High impedance X: Don't care Fafl time Trme Vi — VL 200 350 500 ns
Fall time TThM VH — Vu*1 200 350 500 ns
Fall ime TTH VH — VL™ 30 60 90 ns
Electrical Characteristics Output noise voltage VeLH #2 _ — 1.0 v
Output noise voltage Ve #2 — — 1.0 \
DC Characteristics (Voo = 3.3V, Vi = 15V, Vu = GND, VL = -8.5V) —
Output noise voltage VemH 2 — — 1.0 \
Item Symbol Conditions Min. Typ. Max. Unit Output noise voltage VeML *2 _ _ 1.0 v
*H" level input voltage | Vin 0.7voo | — — V | *1 see switching Waveform.
"L" tevel input voltage ViL _ — 0.3Voo \4 *2 See Noise on a Waveform.
Input current ™ Vin = GND to 5V —10 0.0 10 UA Note)} Each item is evaluated by Measurement Circuit.
Operating supply current | IH 1 — 0.10 0.20 mA
Operating supply current | {op 1 — 0.25 0.50 mA
Operating supply current | 1L 1 -8.5 -55 — mA
Output current oL VAA, 1B, 3A, 3B, V2,4 = 825V 10 _ — A Notes on Operation (See Application Circuit.)
Output current towr VIA 1B, 3A, 3B, V2, 4 =-0.25V - - -5.0 mA 1. Be sure to protect against static electricity because this IC is MOS structure.
Output current fomz V1A, 1B, 3A, 3B = 0.25V 5.0 — — mA | 2. A bypass capacitor (0.1uF or more) is connected between GND and near each power supply (VH, Voo, VL).
Output current o V1A, 1B, 3A, 3B = 14.75V — — 7.2 mA 3. In order to protect CCD image sensor, input SHT pin output ta SUB pin of CCD image sensor after that has
Output current fosL SHT = -8.25V 54 — — mA been clamped at VH.
[ Gutput current losw | SHT = 14.75V — — —40 | mA

*1 See Measurement Circuit. Shutter speed 1/10000

Note) Current direction +: inflow to IC;

— outflow from IC
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DT4 : Convertisseur AD9849AKST

AD9848/AD9849

CCD Signal Processors with GeneraL SPECIFICATIONS

FEATURES

AD9848: 10-Bit, 20 MHz Version

AD9848: 12-Bit, 30 MHz Version

Correlated Double Sampler {CDS)

-2 dB to +10 dB Pixel Gain Amplifier {PxGA*)

2 dB to 36 dB 10-Bit Variable Gain Amplifier (VGA}
10-Bit 20 MHz A/D Converter {AD9848)

12-Bit 36 MHz A/D Converter (AD9849}

Black Level Clamp with Variable Level Control
Complete On-Chip Timing Driver

Precision Timing™ Core with 1 ns Resolution @ 20 MSPS
On-Chip 3 V Horizontal and RG Drivers {AD9848)
On-Chip 5 V Horizontal and RG Drivers {AD9849)
48-lead LQFP Package

APPLICATIONS
Digital Stiil Cameras

mable timing driver. The Pre
of high speed clocks with approximately 1 ns resolution.

The ADOS4S is specified at pixel rates of 20 MHz, and the
AD®849 1s specified at 30 MHz. The analog front end includes
black level clamping, CDS, PxGA, VGA, and a 10-bit or 12-bit AD
converter. The timing driver provides the high speed CCD clock
drivers for RG and H1-H4. Operation is programmed using a
3-wire serial interface.
Packaged in a space saving 48-lead LQFP, the AD0848 and
ADY840 are specified over an operating temperature range of
~20°( 10 +85°C.

PRODUCT DESCRIPTION
The ADY848 and AD984Y are highly integrated CCD signal pro-
cessors for digital still camera applications. Both include s complete
analog front end with A/D conversion, combined with a program-
u Timing core allows adjustment

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

20

VRT VRB
e
VREF
42648 2dB TO 36dB
I /———--l 100OR 12
CCDIN Qe % PxGA tvt;;\ ADC ] ’
f CLAMP
CLAMP
INTERNAL
CLOCKS
"G PRECISION
HORIZOMTAL TIMING
i DRIVERS CORE
Hi-H4
SYNC INTERNAL
AD9BA8/ADIB4S GENERATOR REGISTERS
HD VD St SCK SDATA

DouT

cLPOB
CLPDM
PBLK
oLt

Unit
TEMPERATURE RANGE
Operating =20 +85 C
Storage 65 +150 “C
MAXIMUM CLOCK RATE i
ADO848 20 i MHz
ADO84Y 30 | MHz
POWER SUPPLY VOLTAGE, AD9848
Analog (AVDDIL, 2, 3} 2.7 3.6 Y
Digitall (DVDD1) Hi-H4 2.7 3.6 \Y
Digital2 {DVDD2) RG 27 3.6 v
Digital3 (DVDD3) Do-D11 3.0 A
Digitald (DVDD4}; All Other Digital 3.0 Vv
POWER SUPPLY VOLTAGE, ADog49
Anaslog (AVDIDL, 2, 3) 2.7 3.6 v
Digirall {DVDD1) H1-H4 3.0 5.5 vV
Digital2 (DVDD2) RG 3.0 5.5 Y
Digital3 {DVDD3) DO-D11 3.0 Y
Digital4 (DVDD4) All Other Digiral 3.0 v
POWER DISSIPATION, AD9848
20 MHz, DVDD1, 2 = 3 V, 100 pF H Loading 220 mW
Total Shurdown Mode i mW
POWER DISSIPATION, AD9849
30 MHz, DVDDI1, 2 =5V, 100 pF H Loading 450 mW
Total Shutdown Mode 1 mW

(Tyn to Tuax, AVDD1 = DVDD3, DVDD4 = 2.7 V, DVDD1, DVODZ = 2.7 V (AD9848), DVDDT,

DIGITAL SPECIFICATIONS pvon2 =5.25 v (409849), €, = 20 pF, unless atherwise noted.)

Parameter Symbol Min Typ Max Unit
LOGIC INPUTS
High Level Input Voliage Vi 2.1 v
Low Level Inpur Voltage Vi 0.6 \%
High Level Input Current o 10 uA
Low Level Input Current In 10 LA
Input Capacitance Cx 10 pF
LOGIC OUTPUTS
High Level Output Voltage, log = 2 mA Vou 22 \'%
Low Level Output Voltage, Iy = 2 mA VoL 0.5 v
CLIINPUT !
High Level Input Voltage
(AVDDI1, 2+ 0.5 V) Vircrs 1.85 v
Low Level Input Voluage Vie-cu 0.85 \4
R{r AND H-DRIVER QUTPUTS, AD9g48
High Level Outpur Voltage
(DVDDI1, 2-05V) Vou 2.2 v
Low Level Ourput Vaoliage Var 0.5 N4
Maximum Qurput Current (Programmable} 24 mA
Maximum Load Capacitance 100 pF
RG AND H-DRIVER QUTPUTS, AD9§49
High Leve} Outpur Voltage
OVDDL 2-035V) Vou 4.75 v
Low Level Quiput Voltage VoL 0.5 v
Maximum Output Current (Programmable} 24 mA
Maximum Load Capacitance 100 oF
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SYSTEM OVERVIEW

V-DRIVER
V1-V4, VSG1-VEGE, SUBCK
Hi-Ha, BG

DOUT
cco CCRIN__ | ADSBA&/ADIBA9 DIGITAL IMAGE
INTEGRATED PROCESSING
AFE+TD oo
cu

SERIAL
INTERFACE

Figure 1a. Typical Application (Internal Mode)

Figures 1 and 1b show the typical system application diagrams
for the AD9R48/ADI849. The CCD output is processed by the
AD9848:AD9849’s AFE circuitry, which consists of a CDS,
PG4, YGA, black level clamp, and A/D converter. The
digitized pixel information is sent to the digital image
processor chip, where all post-processing and compression
occurs, To operate the CCD, CCD timing parameters are
programmed into the AD9848/AD9849 from the image
processor, through the 3-wire serial interface. From the system
master clock, CLL provided by the image processor, the
ADORAR/ADISH9 generates the high speed CCD clocks and all
internal AFE clocks. All ADO848/AD984¢ ¢locks are
synchronized with VD and HD.

Figure 12 shows the ADSR48/ADVS40 used in Internal Mode, in
which all the horizontal pulses (CLPOB, CLPDM, PBLK,
and HBLK} are programmed and generated inrernally. Figure 1b
shows the ADOB4B/ADOB49 operating in External Mode, in
which the horizontal pulses are supplied externally by the
image processor.

The H-drivers for H1-F14 and RG are included in the AD9848¢
AD9844, allowing these clocks o be directly connected to the
CCD. H-drive voltage of 5 V is supported in the AD%849.

DT4 : Convertisseur AD9849AKST

V-DRIVER
V1-¥4, VSG1-VSG8. SUBTK
H1-H4, RG
DOuT

CLPOB
. CLPDM
cep CCOIN ADI848/ADGRAY DIGITAL IMAGE
INTEGRATED PBLK | PROCESSING
AFEsTD asic
HBLK
BD. VD
CLt

SERIAL
INTERFACE

Figure 1b. Typical Application (External Mode)

Figure 2 shows the horizontal and vertical counter dimensions
for the AD9848/AD9849. All internal horizontal clocking is
programmed using these dimensions to specify line and
pixel locations.

MAXIMUN FIELD DIMENSIONS

12-BIT HORIZONTAL = 4096 PIXELS MAX

12-BIT VERTICAL = 4096 LINES MAX

Figure 2. Vertical and Horizontal Counters

SCD SIGNAL

Recommended Power-Up Sequence
When the ADO848 and ADU849 are powered up, the following
sequence s recommended {refer to Figure 14 for each step).

. Turm on power supplies for ADOSIFADORLY,

£

. Apply the master clock input CLIL VD, and HD.

o

. The Precision Taning core must be reset by wnting & “0" to the
TGCORE_RSTB Register {Address x(26) tollowed by writing
1" 10 the TGCORE_RSTB Register. This will srarc the inter-
nal timing core operation. Next, initialize the inrernal cireuitry
by first writing “110101™ or “33" decimal to the INITIALY
Register {Address x020). Finally, write 0001007 or 47 deci-
mal to the INITIAL?2 Register (Address x00F;.

4. Wrire a “1™ to the PREVENTUPDATE Register {Address x0193,

This will prevent the updating of the serial register data.

s

. Write w desired registers ro configure high speed timing and
horizontal uming.

3. Write a *17 1o the OUT_CONT Register (Address x016). This

will allow the outputs to become active after the next VDVHD

rising edge.

. Write 3 “0" to the PREVENTUPDATE Register (Address
x019}. This will allow the serial information to be updated
at next VD/HD falling edge.

8. The next VIVHD falling edge allows register updates to occur,

including OUT_CONT, which enables all clock outputs.

ANALOG FRONT END DESCRIPTION AND OPERATION
The AD9848/AD0OS49 signal processing chain is shown in
Figure 15. Each processing step is essential in achieving a high
quality image from the raw ) pixel data.

DC Restore

To reduce the large de offser of the CCD output sigmal, a de ¢
cireuit is used with an exrernal 0.1 UF series coupling capacitor.
This restores the de level of the CCD signal to approximately 1.5V
to be compatible with the 3 V analog supply signal of the
ADO848/ADYR4Y.

stare

Correlated Double Sampler

The CDS circuit samples each CCE pixel twice 1o extract the
video information and reject low frequency noise. The timing
shown i Figure & iliustrares how the two internally generated CDS
clocks, SHP and SHD, are used to sample the reference level
and data level of the CCD signal, respectively. The placement
of the SHP and SHD sampling edges is determined by the setting
of the SHPPOSLOC and SHDPOSLOC Registers located at
Address 0sF0 and OxF 1. respectively. Placement of these two clock
signals s critical ro achieve the best performance from the CCD
Input Clamp

A line-rate input clamping circuit removes the CCD’s opticat black
offser. This offset exists in the CCD’s shielded black reference
pixels. The ADUS48/AD9849 removes this offset in the input
stage to minimize the effect of a gain change on the system black
level, usually called the “gain step.” Another advantage of remov-
ing this offser at the input stage is 1o maximize systern headroom.
Some area CCDs have large black level offser voltages that can
significantly reduce the available headroom in the internal circuinry
when hugher VGA gain settings are used, if not corrected after
the inpur stage.

Horizontal timing examples are shown on the last page of the
Applications Information section. It is recommended that the
CLPDM pulse be used during valid CCD darck pixels. CLPDM
may be used during the opticat black pixels, either together with
CLPOB or separately. The CLPDM pulse should be o minimun
of four pixels wide.

st

~

POSITION PIO] P[12] PL24} p(2s] P[48] = P{0]
3 1 1 t 1
i 1 1 ¥ 1
PIXEL ; ' . '
PERIOD / . . , {
i 1 ] i ]
RG]+ RGI(12) [ B 1
H ] ¥ "
RG +f Y 1 ' ,’
1 T * 1
Helo] | ! Hif241, : X
3 1 4 H n
HiMH2 A ! l\ X f
] ] 1 [}
1 & 1 1
I 4 13 1
. , SHP[28] . SHD[48],
H
H
1
i /
1 ]
¥ 1

NOTES

1. ALL SIGNAL EDGES ARE FULLY PROGRAMMABLE TO ANY OF THE 48 POSITIONS WITHIN ONE PIXEL PERIOD.

2. DEFAULT POSITIONS FOR EACH SIGNAL ARE SHOWN ABOVE.

Figure 8. High Speed Clock Default and Programmable Locations
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AD9849-ANALOG SPECIFI CATi ONS (70 t0 Tues, AYDD = DVDD = 3.0V, iy = 30 Mz unless otherwise noted.)

TIMING SPECGIFICATIONS

(C, =20 pF, oy = 20 MHz (AD3848) or 30 MHz (AD9848), Serial Timing in Figures 3a and 3b,
unless otherwise noted.)

Parameter Min  Typ Max Unit Notes
DS
CGain i dB
Allowable CCD Reser Transient® 300 mV See Input Waveform in Note
Max Input Range Before Saturation® 1.0 Vp-p
Max CCD Black Pixel Amplitude™ 130 myv
PIXEL GAIN AMPLIFIER (IG.A)
Max Input Range 1.0 Vpp
Max Quiput Range 1.6 Vp-p
Gam Control Resolution 64 Steps
Gan Monotenicity Guaranteed
Gain Range
Min Gain (32} -2 dB
Med Gain (0} 4 dB Medium Gain (4 dB) Is Default Setting
Max Gain (31} 10 dB
VARIABLE GAIN AMPLIFIER (VGA)
Max Input Range 1.6 Vop-p
Max Outpur Range 2.0 Vp-p
Gain Control Resolution 1024 Steps
Gaint Monotonicity Guaranteed
Gain Range
Low Gain (91 2 dB
Max Gain {1023} 36 dB
BLACK LEVEL CLAMP
Clamp Level Resolution 256 Sreps
Clamp Level Measured at ADC OQurpur
Min Clamp Level (0) 0 LSB
Max Clamp Level (255} 255 LSB
A/D CONVERTER
Resolution 12 Bits
Differential Nonlinearity {DNL} 0.5 EARY LSB
No Missing Codes Guaranteed
Full-Scale Input Voltage 2.0 v
VOLTAGE REFERENCE
Reference Top Voltage (VRT} 2.0 v
Reference Bottom Voltage (VRB3 1.0 v
SYSTEM PERFORMANCE
Gain Accuracy Specifications Include Entire
Gain Includes 4 dB Default PxG4 Gain
Low Gain (91) 5 6 7 dB
Max Gain (1023) 38 39.5 4] dB
Peak Nonlinearity, 500 mV Inpur Signal 0.2 Ya 12 dB Gain Applied
Total Qurpur Noise 0.6 LSBE rms | AC Grounded Inpur, 6 dB Gain Applied
Power Supply Rejection (PSR) 40 dB Measured with Step Change on Supply

*Input signal characteristics Jefined as follows:
&

_t

500mY TYP 3

TRANSENT |
1VMAX
150mV MAX NPUT
OPTiCAL o
G NCAL  SIGNAL RANGE

Parameter Symbol Min Typ Max Unie
MASTER CLOCK (CLI}, AD9848
CLI Clock Period 50 ns
CLI High/Low Pulsewidth 25 ns
Delay From CLI 1o Intemnal Pixel Period Position 6 ns
MASTER CLOCK (CLI;, ADO849
CLI Clock Period Teony 33.33 ns
CLI High'Low Pulsewidth tane 16.67 ns
EXTERNAL MODE CLAMPING
CLPDM Pulsewidth Tepst 4 10 Pixels
CLPOB Pulsewidth® tcos 2 20 Pixels
SAMPLE CLOCKS
SHP Rising Edge to SHD Rising Edge (AD9848) [ 20 ns
SHP Rising Edge to SHD Rising Edge (AD93849) Tsi 13 ns
DATA QUTPUTS
Ourpur Delay from Programmed Edge top 3 ns
Pipeline Delay 9 Cyeles
SERIAL INTERFACE
Maximum SCK Frequency fserp 10 MHz
SL to SCK Setup Time tig 10 ns
SCK 1o SL Hold Time (35T} 10 s
SDATA Valid 10 SCK Rising Edge Setup g 10 ns
SCK Falling Edge to SDATA Valid Hold oy 10 ns
SCK Falling Edge to SDATA Valid Read Iny 10 ns
*Maximsum CLPOE pulsewiddh is for fi Loperation vmly, Wider rypical pulses are recommended 1o echieve Jow noise clamp reference,
‘g ID""F lmﬁ ILOuF
ML JREFB JREFT
o e s s S s s s s o i D e, -
: +, 2.0V
{ DCRESTORE INTERNAL ~NAYDD
‘ " BIASING ] AD9848/ADY84S §
§ = INTERANAL N
! i Veer !
§ & DOUT
; \‘7’ s SHP PHASE
SHD Al .
‘ ’§ é -2d8 TO +10dB 0B TO 3608 AV FULL SCALE g \w§ £
0-TuF ) ‘ ouTRUT| 1012 4
—jpn eps A !vcm (D 1012 BIT DATA pouT
I ADC LATCH
4
GLPDI i 10 :
OPTICAL BLACK Soregs - N
g CLAMP == gw i
VGA GAIN 5 t
i INPUT OFFSET & i . :
; cLAMP |ﬁEG"’_TER, CLPOB  PBLK
0pF ; DIGITAL T
QA H
:L‘ BYP 2 :
GApF H BouT CLAMP LEVEL
¢ Sl SHP SHD PHASE  CLPDM CLPOB PBLK H
| S 5 )
) ) i
i PREGISION V-H i
{ TIMING TIMING H
s GENERATION GENERATION
{

Figure

15. Analog Front End Block Diagram
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e e g

LB1938T LataseT

Specifications
1ch, Low-saturation Forward/Reverse Motor Driver Absolute Maximum Ratings at Ta = 25°C

Parnireter

Ratings Unt
15 W
dissipation 430 i

Output current

H Output voltage 7 Yoy max -
Overview Truth Table e : i
The LBI93ST is an H-bridge motor driver that supports sparating femperatie Topr T
tow-voltage drive and features low-saturation outputs in AL INz ouTt ourz Mode Starage lemperats i | 8510 +150 o
. - ture s ackaoe ¢ 938 ovides L N QFfF OFF Standty
an altvaminiature slim package. The LB1938T provides ¥ e 5 cpoxy. wiring ensity 20%)
forward. reverse, brake, and standby modes controlled by H L 2] L Forward rotation
two mput signals. and is an optimal DC motor drtver for L H i H Reverse rotation Allowable Operating Range at Ta = 25°C
notebeok personal computers. digital caneras, cell ] -
R ~ H H H H Brake Parametsy Syribot Conditions GS Unit
phones, and other portable equipment.
: L o ' Supply voltage 10 v
{npat highi-level vo 20t095 A4
inpit low-level voltage Vi 3.5t +03 v
Electrical Characteristics at Ta = 25°C, Ve =3V
» Ratings .
Parametar Symhai Conditions . Uit
min typ max
fnct | Standby 6.1 s VA
Cirsuit Current i Fuorwardireverss drive 14 1% mA
Brake 20 24 mA
. Upper+lower fo = 100 mA for forward! reverse rotaion 0.15 02 v
Output saturation voltage Ypsat2 | Upper+lower Lo = 30U mA for forward/ reverse rotation .38 15 v
Vosat? | Upper o = 100 mA for braking 0.1 15 v
Spark killer dinde forward voltage Vse =300 mA foxe] 17 v
cPy * Spark killer diode inverse current ks | Vour=10V 0.1 5 0 A
' = fput current N | V=5V 75 9@ i A
2 o "
=4 Them_‘a,] o N fection operating 3D Design target vahie® 180 °C
= S temperature 4 2
© ‘\'(;\_, T Note: « Design target valus : Measurement with 3 single unit not made
Tout2
Truth Table
S-GN
oL
\I/
| P-GND
7iF 7T




TOSHIBA

DT6 : Transistor 2SC4250

25C4250

TOSHIBA Transistor

25C4250

TV VHF Mixer Applications

Silicon NPN Epitaxial Planar Type

Unit: mm

. 21403
High conversion gain: Gee = 25dB (typ.)
- 1gh conversion gain. e a1 ¥p 125401
* Low reverse transfer capacitance! Cye = (.45 pF (tvp.) ] Sol
: e
. X o~ ] =
Maximum Ratings (Ta = 25°C) 5 I
& ’ 3
Characteristics Symbol Rating Unit i
Collector-base voltage VeBo 30 =
Collector-emitter voitage VCED 20 : cfj
af & 4 -
Emitter-base volt v 3 2 °! \[ s
mitter-base voltage EBO -} {1 t
Collector current ic 50 mA g{»
!
Base current s 25 mA |
Coliector power dissipation Pc 100 mw
1. BASE
Junction temperature Tj 125 °C 2. EMITTER
Storage temperature range Tstg ~55~125 “C 3. COLLECTOR
JEDEC —
JEITA SC-70
TOSHIBA 2-2E1A
; sobi Weight: 0.006 g (typ.
Electrical Characteristics (Ta = 25°C) 9 g yp)
Characteristics Symbol Test Condition Min Typ. Bax Unit
Coliector cut-off current lcgo Veg=25V,lg=0 | e | e 100 nA
Emitter cut-off current eBo Vegp=3V.c=0 e — 1000 nA
Collector-emitter breakdown voltage VBRriCEC [lc=1mA ig=0 20 — — \2
DC current gain hre Voe=10V.Iig=5mA 40 150 300
Reverse transfer capacitance Cre Veg=10V, lg=0,f= 1 MHz — 0.45 0.6 pF
Transition frequency fr Veg=10V. Ic=5mA 900 1400 — MHz
Conversion gain Gee Voo =12V, =200 MHz, fi = 260 MHz 20 25 dB
Noise figure NF — 4.3 & dB

DC CURRENT GAIN  hpg

REVERSE TRANSFER CAPACITANCE
Cre (pF}

CONVERSION GAIN Gge (dB}

hFE ~ IC
1000, T
T
500
300
~
N
\
100
;
50
COMMON EMITTER
Veg=10V
Ta=25°C
10
0.1 0.3 1 a 10 80 50
COLLECTOR CURRENT I¢ (mA)
Cre — VCB
X T
— COMMON EMITTER
f=1MHz
Tu=25C
3
1
o5 =
-
0.3
01
0.1 6.3 1 3 10 30 50

COLLECTOR-BASE VOLTAGE Vor (O

Gee — IC
Yoe=12v
N\“'—\
26 ~
A A
/ \
v
18 ,I 8
i
14 COMMON EMITIER
fRrp=200MHz
f],=260MHz (0dBm)
10 RG=620(), Rg=270(
Ta=25°C
0 B ¢ [ 8 10 12 14

COLLECTOR CURRENT Ig (mA)

TRANSITION FREQUENCY fp (MHx)

fr — Ig
10000 -
COMMON EMITTER
8000) Veg=10v
3000 Ta=25°C
LAt
|~
] I
100!
- ¥
{
5] et man /’
s
300
100
0.1 03 1 3 18 30 50

CONVERSION GAIN Geq (4B)

COLLECTOR POWER DiSSIPATION
PG (mW)

COLLECTOR CURRENT Ic (mA)

Gee. NF — LOCAL LEVEL

]

Geo

[

COMMON EMITTER 16

I Veo=12v
I~ fp=200MHz
A 12
18 X OMHz
N 25°C
14 ~ 8
ol T
P N
B | o=
10 4
8l o
—-18 12 -8 -4 Y 4 8
LOCAL LEVEL (dBmW)
PC ~ Ta
160 !
120
™~N
80
N
™~
~
0 \
] 20 40 60 80 100 120 140

AMBIENT TEMPERATURE Ta (*C)

NOISE FIGURE NF (dB)
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DT7 : Codage JPEG

4.3 DCT-based eoding

Figure 4 shows the main procedures for all encoding processes based on the DCT. It {lfustrates the special case of a single-
component image: this iy an appropriate simplification for overview purposes. because all provesses specified in this
Specitication operate on each image component independently.

DCT-based encoder

8 x 8 blocks
I » FDCT L » Quantizer | —p  Entopy | ,*
encoder -
4
Source Table Table Compressed
image data specifications specifications image data

TISCR6B0-94/d004

Figure 4 ~ DCT-based encoder simplified diagram

[n the encoding process the input component's sarmples are grouped inte 8 X 8 blocks, and each block is transformed by
the forward DCTFDCT) into a set of 64 values referred to as DCT coefficients. One of these values is referred to as the
DC coefficient and the other 63 as the AC coefficients.

Each of the 64 coefficients is then quanrized using one of 64 corresponding values from a quantization fably (determined
by one ot the table specifications shown in Figure 4). No default values for quantization tables are specified in this
Specification: applications may specify values which customize picture quality for their parficular image chartacteristics,
display devices, and viewing conditions.

After quantization, the DC coefficient and the 63 AC coefficients are prepared for enmtropy encoding. as shown jn Figure
5. The previous quantized DC coefficient is used to predict the current quantized DC coefficient, and the difference is
encoded. The 63 quantized AC coefficients undergo no such differential encoding, but are converted into a one-
dimensional zig-zag seguence. as shown in Figure 5.

The quantized coefficients are then passed to an entropy encoding procedure which compresses the data turther. One of
two entropy coding procedures can be used. as described in 4.6, If Huffman encoding is used, Hupfman table
specifications must be provided to the encoder. If arithmetic encoding is used, arithmetic coding conditioning table
specifications may be provided. otherwise the default conditioning table specifications shall be used.

Figure 6 shows the main procedures for all DCT-based decoding processes. Each step shown performs essentially the
inverse of its vorresponding main procedure within the encoder. The entropy decoder decodes the zig-zag sequence of
quantized DCT coefficients. After dequantization the DCT coefficients are transformed to an § x 8 block of samples by
the irverse DCT QDCTY.

4.4 Lossless coding

Figure 7 shows the main procedures for the lossless encoding processes. A predicfor combines the reconstructed values of
up to three neighbourhood samples at positions a, b, and ¢ to form 4 prediction of the sample at position X as shown in
Figure 8. This prediction is then subtracted from the actual value of the sample at position x, and the difference is
tosslessly entropy-coded by either Huffinan or arithmetic coding.

ACy;
e

OIFF=DC;-DC;_
e TISO0690-934005
L4

.
AN

AC 4,
Differential DC encoding

Zig-zag order

Figure 5 — Preparation of guantized coefficients for entropy encoding

A3 DCT compression

AL Level shift

Before a non-differential frame encoding process computes the FDCT for a block of sowrce image samples, the samples
shall be level shifted 1o a signed representation by subtracting 2P = | where P is the precision parameter specified in B.2.2.
Thus, when P = &, the level shift is by 128; when P = 12, the level shift is by 2048.

Atter a non-dirferenttal frame decoding process computes the HCL and produces a block of reconstructed image samples,
an inverse level shift shall restore the samples to the unsigoed representation by adding 2P = ! and clamping the results to
the range 0 to 2P~

A32 Oricntation of samples for FDCT conmputation

Figure A 4 shows an image component which has been partitioned into 8 % & blocks for the FDCT computations. Figure
A 4 also defines the orjentation of the samples within a block by showing the indices used in the FDCT equation of A.3.3.

The definitions of block partitioning and sample orientation also apply to any DCT decoding process and the output

reconstructed image. Any sample added by an encoding process to complete partial MCUs shall be removed by the
decoding process.

o ——
e 'S
C; Top )
7 T T Ss0 S * hd * Sy
'\ J '

K= . S Sy ® - . sy
, . . >

Left Right
. . . .
. . . »
' S0 Sy * M ¢ Sy
e L TSC0810-93id017

Bottom

Figure A.4 ~ Partition and erientation of 8 x 8 sample bloc
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A3 EDCT and IDCT (infornative)

The following equations specify the ideal functional definition of the FDCT and the IDCT.

NOTE - These equations confain terms which cannot be represented with perfect accuracy by any real implementation. The
pecified in Part 2 of this
requirements for the combined dequantization and 1DCT provedures are also specified in Part 2 of this Spectfication.

aceuracy requirenents for the combined FDCT and guantization procedures are cification. The accuracy

i - [ Lo @2x+hun (2y+hvn
FDCT: See = T Co X X s cos 3 I
¥=0 =0
. |z I . . S {2x+ Qv+l
IDCT: Sw T E:() C, C, S, o8 T3 oY T3
where
Cp O = ],"’\:"27 for vy = 0
. C. = 1 otherwise
otherwise.
A34 DCT coefficient guantization {informative) and dequantization (nommative)

After the FDCT is computed for a block, each of the 64 resulting DCT coefficients is quantized by a uniform quantizer.
The quantizer step size for each coefficient Sy, is the value of the conesponding element Oy, from the quantization table
specified by the trame parameter Ty, ¢(see B.2.2).

St 15 the quantized DCT coetficient, normalized by the quantizer step size.

S Ve

Q

=i

8¢, = round [

NOTE - This equation contains a term which may not be represented with perfect accuracy by any real implementation. The
aceuracy requivements for the combined FDCT and quantization procedures are specified in Part 2 of this Specification.

At the decoder, this normalization is removed by the following equation, which defines dequantization:

R %

i

o = Sy X

NOTE

expected range.

Depending on the rounding used in quantization, il is possible that the dequantized cocfficient may be outside the

A3S Differential DC encoding

After quantization. and in preparation for eufropy encoding, the quantized DC coefticient Sqgp is treated separately from
the 63 quantized AC coefficients. The value that shall be encoded is the ditference {DIFF) between the quantized DC
coefficient of the current block (/2C; which is also designated as Sqom and that of the previous block of the same
component (PREDY:

DIFF = DC, — PRED

A36 Zig-zag sequence

After quantization. and in preparation for entropy encoding, the quantized AC coefficients are converted to the zig-zag
sequence. The quantized DC coefticient (coefficient zero in the array) is treated separately, as defined in A.3.5. The zig-
zay sequence is specitied in Figure A.6.

A4 Point transform

For various procedures data may be optionally divided by a power of 2 by a point transform prior to coding. There are
three processes which require a point transform: lossless coding. lossless differential frame coding in the hierarchical
mode, and successive approximation coding in the progressive DCT mode.

In the lossless mode of operation the point transform is applied to the input samples. In the difference coding of the
hierarchical mode of operation the point transform is applied to the difference between the jnput component samples and
the reference component samples. In both cases the point transform is an integer divide by 2P, where Pt is the value of the
point transform parameter (see B.2.3).

In successive approximation coding the point transform for the AC coefficients is an integer divide by 241, where Al is the
successive approximation bit position, low (see B.2.3). The point transform for the DC coefficients is an arithmetic-shift-
right by Al bits. This iz equivalent to dividing by 2Pt before the level shift (see A.3.1).

The output of the decoder is rescaled by multiptying by 2P, an example of the point transfony is given in K.10.

4] 1 5 6 14 15 27 28
2 4 7 13 18 286 29 42
3 8 12 17 25 30 41 43
9 11 18 24 a1 40 44 53
10 19 23 32 39 45 52 54
20 22 33 38 46 51 55 80
21 34 37 47 50 56 59 61
35 36 48 49 57 58 62 a3

Figure A6 - Zig

ag sequence of quantized DCT coefiicients
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