| Etude thermique du Canon 350D

son APN Canop EOS 350D (avec filtre Astronomik CLS) monté .
* au foyer dlune Iunette TeleVue NP127. L’lmage est composee‘
* ' de 3l poses de 5 mmutes(et 19 darks) .

Variant selon divers
paramétres, la température du
capteur d’un appareil photo
numérique évolue dans le
temps et influence la qualité
des résultats. Démonstration,
par un de nos lecteurs, sur un

Canon EOS 350D.
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Techniqué

Ftude thermique
du Canon 350D

avenement des appareils réflex numé-
rigues permet & nombre d’amateurs
d’astronomie de s'initier a Iimagerie
grand champ a co(t réduit. Une bonne
caméra CCD avec un capteur d’environ 15 x 22 mm
colte au minimum 3 500 €, contre seulement 350 €
pour le Canon EOS 1000D, ou environ 300 € pour un
Canon EOS 350D d’occasion. Du point de vue élec-
tronique, la caméra CCD est plus sophistiquée qu’un
simple APN. Elle a été prévue pour faire de 'imagerie
faible flux, donc pour permettre des temps de pose
de plusieurs minutes. Les APN sont eux congus pour
une application grand public, avec des poses dépas-
sant rarement quelques secondes. Les astronomes
amateurs ont donc détourné leur fonction premiéere en
posant plusieurs minutes pour imager le ciel profond.

Coup de froid sur les CCD

Entre APN et CCD, il existe beaucoup de différences
techniques mais le refroidissement de ces dernieres
est une constante, pour diminuer ce que I'on appelle
les pixels chauds. Sur une matrice CCD, le principe
est que chaque pixel va transformer la lumiéere qu'il
recoit en électrons, donc en courant électrique.
Hélas, les pixels émettent de temps en temps
des électrons qui ne sont pas issus d’un grain de
lumiere. C’est ce que I'on appelle le courant d’obs-
curité. Une propriété de ce courant d’obscurité est
qu’il est d’autant plus faible que la température est
basse. On refroidit donc les CCD pour diminuer ce
courant.

Le fait de refroidir la CCD, typiquement a 20 °C sous
la température ambiante, permet de diminuer forte-
ment ce courant mais pas de l'annuler. Les astro-
nomes font donc ce que I'on appelle des darks pour
soustraire cette information erronée de leurs images.
Avec une CCD, la température est controlée a une
fraction de degré prés. On maitrise donc parfaite-
ment cette opération.

En revanche, avec les APN, aucun contrble de
température n’est effectué. La température de I'appa-
reil photo évolue donc en fonction du temps, et avec
elle la quantité de courant émise par chaque pixel. Le
risque est que méme en faisant des darks en fin de
prise de vue, lors de leur soustraction a I'image de

I'objet, il reste des points mal traités dans I'image parce
que la température est montée ou descendue durant
les prises de vue. J'ai donc fait intégrer un capteur de
température juste derriere le capteur CMOS de mon
boitier Canon EOS 350D, pour visualiser I'évolution de
la température au cours des prises de vue. Ceci en vue
de me constituer une bibliotheque de darks a différentes
températures, comme le font les CCDistes.

Evolution de la température du 350D
Trois paramétres peuvent influencer la température du
capteur CMOS de l'appareil photo. Le premier est le
fait que I'électronique chauffe. Dans le cas des APN,
rien n’est prévu pour limiter le transfert de chaleur
entre I'électronique et le capteur CMOS. Le second
paramétre est I'évolution de la température extérieure
durant les prises de vue, laquelle ne peut étre maitrisée
en astrophotographie. Le troisieme est l'influence du
temps de pose sur la température de I'électronique, et
donc du capteur CMOS.

Pour faire les tests dont les résultats sont présentés
ci-aprés, I'APN a été placé dans un réfrigérateur pour
réguler sa température vers les 5 °C, puis dans une
piece pour réguler vers 21 °C. J'ai ainsi “simulé” une
étuve, bien qu’avec une précision moindre sur le
contrdle de la température. C’est pourquoi les graphi-
ques représentent en méme temps la température de
I'APN et celle de I'air “ambiant”.
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sorti ’APN a I'extérieur. On est donc passé brutalement

Influence de |’électronique de pilotage ! QU ;
de 5 °C a 20 °C. On voit aisément que la température

. - - - - - de I'APN suit immédiatement la montée de température
température de I'APN e en reprenant son cycle de départ. Le cycle semble iden- -
17 = tique lorsque I'on change de température, ce qui signifie
— 15 =z que le capteur va a nouveau mettre environ deux heures
g /’Eourbe e tendanee de pour se stabiliser. On remarque également qu’une varia-
0 13 % la termpGrature de FAPN tion de 15 °C induit une différence de température de
2 15 °C au niveau du capteur. La température du capteur
sn CMOS a donc un lien direct avec la température exté-
g. 9 rieure au cours de la nuit.
o Ce qui signifie que si la température change au cours
=y température extérieure qe la nuit, la température de st.abilisati'or) de 'APN va
| ———— également fluctuer. Ceci est un inconvénient pour opti-
5 miser ses darks. D’'autant plus que la nuit, les tempéra-
3 tures peuvent facilement varier de plus de 5 °C, ce qui
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 devient non négligeable par rapport a la température du
temps (min) capteur de 'APN.
L’APN a donc été placé dans le réfrigérateur avec une
température de stabilisation vers les 5 °C, puis les prises  Influence du temps de pose
de vue ont débuté. La courbe rouge montre I'évolution 19
de la température du capteur CMOS au cours du temps = = |
avec des poses de 5 minutes. Ce temps de pose est —17 température de 'APN |_—————|
souvent utilisé en astrophotographie. La courbe en poin- 81 5
tillés représente la courbe de tendance dela température © 13 fgs;‘r’ﬁgi‘:u‘::s 2“?8"%&3@ f
de ’APN. On remarque aisément deux zones distinctes. %_” de pose de pose
La premiére, qui s’étend sur les 130 premieres minutes g
(jusqu'au trait vertical sur le graphe), soit un peu plus g- ? température
de deux heures, est la montée en température de @ 7 extérieure
'APN. La seconde
est la stabilisation z '\/\/\
A HNH A de 'APN aprés ces 0 20 40 40 80 100 120 140 160 180
Creer une bibliotheque & reues Wome ol
si I'on continue a
de dar ks avec des poser, latempérature  Pour cette manipulation, 'APN est toujours dans le réfri-
o n’évolue plus. gérateur mais au démarrage j'ai fait des poses d’une
pd’lerS de 5 OC Il faut donc environ minute, puis je suis passé a trois minutes et enfin & dix.
deux heures & un Onremarque bien que le temps de pose a une influence
APN qui effectue des  sur la température du capteur CMOS de 'APN. Mais si
poses pour se stabiliser. Ce temps est long, mais bon  ony regarde de plus prés, entre les poses d’une minute
nombre de photographes effectuent des séances d'ima- et les poses de dix minutes, la température n"augmente
gerie de cette durée. Pendant ce temps, la température  que de 2 °C, soit environ 10 % d'écart. Cela veut dire
du capteur CMOS n’est donc pas stabilisée et peut, que le temps de pose a une influence mais que celle-Ci
comme lindique la courbe, varier fortement. La diffé-  reste faible, contrairement a la température induite par
rence de température est de 14 °C, ce qui est loin d'étre  I'électronique de pilotage en mode longue pose.
négligeable sur le courant d’obscurité. On considére que |l serait intéressant de vérifier avec les derniers Canon
le courant d’obscurité est divisé par 2 tous les 6-7 °C.  munis du mode Live View (modeles 40D, 450D, 1000D,
La différence de 14°C nous améne donc a avoir 50D...) l'effet de celui-ci. On peut cependant facilement
un courant d’obscurité 4 fois plus fort & la fin du test extrapoler en disant que le mode Live View va faire
gu’au démarrage. chauffer I'électronique par une utilisation intensive de
celle-ci, et donc augmenter le courant d’obscurité au
Influence de la température extérieure niveau du capteur.
Pour cette mesure jai attendu que I’APN soit a peu prés
stabilisé en température dans le réfrigérateur puis jai En conclusion
35 On voit qu’un APN est soumis a plusieurs parametres
Sorlle du qui influencent la température du capteur. Le paramétrg
30 réfrigérateur le Aplus mportant est. le temps de chauffe de 'APN lui-
méme, qui est d’environ deux heures. Le second para-
__ 25 l métre est la température extérieure qui fluctue. Pour
g température de I'APN essayer de pallier cet inconvénient, on peut pour quel-
o 20 ques dizaines d’euros intégrer un capteur de température
3 température derriére le CMOS et créer une bibliothéque de darks avec
\g 15 extérieure des paliers de 5 °C pour en restreindre la quantite.
o Les logiciels sont capables de limiter I'effet de la fluc-
E 10 tuation des darks mais une bonne série de darks a la
i o méme température que les prises de vues est toujours
5 souhaitable et mieux corrigée lors du prétraitement des
images. B
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