CORRECTION PARTIE 1 : TES

1. Analyse des liaisons caméras régie
1.1 Analyse de la liaison des caméras HF :

1.1.1 On remarque dans la catégorie « RF TRANSMISSION » (documentation technique caméra) le système LINK HDL1500 fait partis des systèmes compatibles.
1.1.2 RF Unit : émetteur HF permettant la transmission des signaux vidéo et audio par liaison HF au car régie (codage de canal),
Camera Control Unit : c’est un récepteur HF (bande UHF) permettant de recevoir les commandes des OCP du car régie (balance des blancs, gain RGB, gamma…),
Encoder Unit : permet d’encoder (compresser) les signaux vidéo et audio de manière à les adapter à la transmission HF (codage de la source).
1.1.3 La production a obtenu les autorisations de transmission sur la bande UHF 1,95-2,7 GHz. La référence de l’élément RF Unit correspondant est PN : 1510-1927.
1.1.4 En DVB-T les largeurs de bandes du canal de transmission configurables sont : 6, 7 et 8 MHz.

1.1.5 Si on configure la largeur du canal à 8 MHz, on aura à disposition dans la bande UHF 1,95-2,7 GHz un nombre de canaux :

[image: image1.wmf]75

,

93

10

8

10

95

,

1

10

7

,

2

canal

 

un

d'

Largeur 

UHF

 

Bande

 

canaux 

 

de

 

Nombre

6

9

9

=

´

´

-

´

=

=


On disposera donc de 93 canaux bien supérieurs aux 6 canaux nécessaires pour transmettre les flux des 6 caméras.

1.1.6 Une modulation numérique permet de transmettre via un symbole plusieurs bits. Ce qui permet d’augmenter le ratio nombre de bits/Hz et donc augmenter la qualité du signal transmis.
1.1.7 Le flux HD est du 1080i50 en 10 bits. Débit net = (1920+960+960)x1080x25x10 = 1,0368 Gbits/s.
L’extrait de la norme DVB-T (annexe6) nous indique que l’intervalle de garde varie de Tu/4 à Tu/32. L’émetteur est configuré en modulation numérique 64 QAM avec un code rate de 2/3. En exploitant la norme DVB-T on trouve donc un débit net par transmission HF variant de 19,91 Mbits/s à 24,13 Mbits/s.

La plage de variation du taux de compression introduit par l’élément « Encoder Unit » sera donc :
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1.1.8 On remarque que plus l’intervalle de garde augmente moins le débit net sera élevé. Cette évolution s’explique par le fait qu’on transmet un symbole (6 bits en 64 QAM) sur chacune des porteuses de la modulation COFDM. Ces porteuses étant transmises à des intervalles de temps réguliers (Tu+intervalle de garde). Plus l’intervalle de garde est petit plus le débit augmente (Débit = Nombre de bits/Durée).
On configurera l’intervalle de garde à Tu/32 (1/32) dans un premier temps de manière à obtenir un débit net le plus important possible.

Si des problèmes apparaissent on diminuera la valeur de l’intervalle de garde de manière à augmenter la robustesse de la transmission HF.
1.1.9 Enc Bit Rate : correspond au débit de la vidéo compressée. On dispose d’un débit net sur la transmission HF de 24,13 Mbits/s on augmentera ce débit jusqu’à cette valeur afin de gagner en qualité de compression.
MPEG : on peut choisir le sous-échantillonnage des différences de couleurs de la compression MPEG. Dans un environnement de production on choisira un échantillonnage en 4:2:2.

GOP : permet de configurer la taille du GOP on choisira un GOP de 12 de manière à gagner en qualité de compression (compression Inter).

1.1.10 Pour la transmission en DVB-T c’est le multiplexage MPEG TS (Transport Stream) qui a été retenu. Permet de transmettre des paquets de 188 octets et contrôler et corriger les erreurs de transmission plus souvent qu’avec des paquets PS (Program Stream) (2048 octets).
1.2 Analyse des liaisons des caméras HDC2400
1.2.1 Connecteur optique/électrique. LEMO PUW.3K.93C.TLCC96.
1.2.2 C’est une fibre monomode. Permet la transmission sur de grandes longueurs.
1.2.3 Non l’utilisation d’une fibre monomode n’est pas nécessaire dans cette configuration (distance caméra-car régie = 150 m). Un câble coaxial serait suffisant. Un car régie doit pouvoir s’adapter à toutes les situations. Non utile dans ce contexte, mais peut l’être dans un autre.
2 Prise de son de l’ambiance de la course
2.1 On ne pourra pas alimenter par alimentation fantôme les microphones avec les émetteurs HF. Par conséquent les références AT875R et MKH 70-1 qui nécessitent une alimentation fantôme ne seront pas utilisables.
2.2 La bande de fréquence du moteur du bateau est 200-800 Hz. On analysera donc les directivités à ces fréquences. AT8035 ≈ -12,5 dB ; AT8015 ≈ -13 dB ; ME67 ≈ -10 dB à -12,5 dB.

Le microphone le plus efficace est le AT8015 (réponse AT8035 peut-être acceptée).
2.3 Le microphone AT8015 paraît être le plus efficace. Sa directivité étant plus grande, comparé aux deux autres références.
3 Analyse des liaisons du car HF vers le car régie « France Télévision »
3.1 Synchronisation entre le car HF et le car « France Télévision »
3.1.1 L’option GPS permet de générer des références vidéo stables calées sur un ou deux satellites.
3.1.2 Les signaux pathologiques permettent de « stresser » le récepteur (circuit d’égalisation du câble et PLL). Le générateur produira des séquences de bits particulières qui demanderont plus de travail au récepteur. 
Il faudra faire les tests hors exploitation, on contrôlera le CRC de la liaison HD-SDI afin de vérifier qu’il n’y pas d’erreurs de transmission de détectées.

On enverra une longue séquence de bits à « 0 » pour tester l’égalisation.

On enverra des séquences de bits à « 1 » et à « 0 » pour le test de la PLL.
3.1.3 On considèrera le signal de synchro Tri-Level signal utilisé en HD.
3.1.4 Les caméras HF ne sont pas synchronisées par la référence vidéo. 
3.1.5 Tensions caractéristiques : +/- 300 mV.
Durée fin ligne active-instant de synchro (OH) : (b) : 528/FeY = 7,11 µs.

Durée OH – début ligne active : (e) : 192/FeY = 2,58 µs.

3.1.6 La référence est représentée au centre. 
L’échelle horizontale représente le décalage positif ou négatif par rapport à la référence (sur une même ligne, en nombre de pixels et durée).

L’échelle verticale représente le décalage positif ou négatif par rapport à la référence en nombre de lignes.
Sur cette mesure il y a 157 pixels de décalage. Le signal de la caméra HF est en retard.
3.1.7 Durée décalage = 
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On retrouve la valeur donnée par l’appareil de mesure.
3.1.8 Le phasage de ces signaux sera réalisé au niveau de la grille ou en entrée du mélangeur.

3.2 Contrôle des signaux reçus par le car « France Télévision »

3.2.1 Ces codages permettent d’optimiser la transmission numérique série en réduisant la composante continue.

3.2.2 Ampl Max, min : représentent les valeurs limites de l’amplitude minimale et maximale du signal HD-SDI codé en NRZI.

Rise/Fall max : représentent les temps de montée et de descente du signal maximum. 

3.2.3 Le réglage d’alarme est configuré sur les tolérances du signal directement en sortie de l’émetteur (800 mV +/- 10%).
En fonction de la longueur du câble, des parasites, le signal risque d’être dégradé ce qui déclenchera l’alarme de l’appareil de mesure.

Néanmoins le signal pourra être décodé car le point de décision au niveau du récepteur se fait à la moitié d’un UI où les états « 1 » et « 0 » sont identifiables.
3.2.4 Le jitter représente les variations des instants de passage de 1-0 et 0-1 de l’horloge réelles par rapport à une horloge idéale. Exprimé par une durée.
3.2.5 Jitter mesuré = 0,39 UI. Un UI (Unit Interval) représente la durée de transmission d’un bit sur la liaison HD-SDI. Soit 
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La durée du jitter mesuré sera donc :
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3.2.6 On constate que l’amplitude crête à crête est atténuée (677,5 mV au lieu des 800 mV). Due à l’atténuation introduite par la longueur du câble.
Temps de montée (345 ps), temps de descente (277 ps), supérieurs aux 270 ps max préconisés. Due aux effets capacitifs du câble.

3.2.7 Oui le signal sera décodable car les états « 1 » et « 0 » restent identifiables aux instants de décisions. L’atténuation du signal et les temps de montée/descente n’auront donc aucune influence sur le décodage de ce signal.
4 Analyse de quelques équipements du car régie de « France Télévision »
4.1 Analyse de la grille NVISION 8280
4.1.1 288 entrées ; 576 sorties.
4.1.2 PAL ; NTSC standard analogique, black burst utilisé pour la SD.
Tri-Level : utilisé pour la HD.
4.1.3 Le reclocking permet de placer l’instant de décision au milieu de la période d’horloge. Permettant ainsi de supprimer le jitter sur le signal reçu.
4.1.4 Débit SD = (FeY+FeCb+FeCr)xNbre de bits = (13,5x106 + 6,75x106 + 6,75x106)x10 = 270 Mbits/s

Débit HD = (FeY+FeCb+FeCr)xNbre de bits = (74,25x106 + 37,125x106 + 37,125x106)x10 = 1,485 Gbits/s

4.1.5 Les échantillons audio sont transmis dans les espaces suppressions lignes du signal vidéo numérique (entre le EAV et le SAV). On utilise les données « ancillary » pour transmettre ces échantillons audio.
Le protocole AES3 comporte des sous-trames de 32 bits il faut transmettre ces informations sur un flux vidéonumérique qui transmet des mots de 10 bits. On partage donc les sous-trame de l’AES3 en 4 mots de 10 bits.
4.1.6 La grille NVISION possède 32 cartes de sortie et 16 cartes d’entrée. 

Pour obtenir les 576 sorties il faudra donc des cartes possédant 18 sorties 3G-SDI (ref : 8500-3GIG-OUT-COAX).  

Pour obtenir les 288 entrées il faudra donc des cartes possédant 9 entrées 3G-SDI (ref : 8500-3GIG-IN-COAX).
4.2 Analyse de la solution de contrôle et monitoring « Virtual Studio Manager »
4.2.1 Protocole Ethernet.

4.2.2 6 cartes réseaux.
4.2.3 La principe des cartes réseaux montées en « team » est de regrouper plusieurs cartes réseau pour en former une seule, virtuelle, qui additionne les débits maximum de chaque carte.

Un serveur reçoit de nombreuses requêtes et a donc besoin d’un débit réseau important.
4.2.4 En théorie on peut obtenir un débit égal à 4x1Gbits/s + 2x10Gbits/s = 24 Gbits/s.
4.2.5 Ce serveur possède 24 supports DIMM la capacité maximale de la RAM est de 768 Go. Soit une capacité par barrette mémoire = 
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Pour optimiser les performances on choisira des mémoires avec une fréquence du bus de 1866 MHz.

Soit 24 barrettes de mémoire de 32 Go à 1866 MHz.
4.2.6 Le mode « 4 canaux » permet l’exploitation des modules de mémoire par quatre afin de cumuler (multiplier par quatre) la bande passante et ainsi exploiter au maximum les capacités du système.
4.2.7 Couche 3 : protocole IP.
Couche 4 : protocole TCP.
4.2.8 Il y a sur ce réseau 37 équipements (voir cahier des charges). Pour un masque sous-réseau en 255.255.255.224 on a 5 bits à « 0 » (1110 0000). Soit 25-2 = 30 équipements connectables ce qui est insuffisant.équi On souhaite configurer les interfaces hardware avec les serveurs sur un réseau local d’adresse IP 192.168.10.64. On fait le choix dans un premier temps d’un masque de sous-réseaux en 255.255.255.224.
Pourquoi ce choix de masque de sous-réseaux pose problème dans la configuration exposée ?

4.2.9 @IP de 192.168.10.65 à 192.168.10.126. 62 équipements connectables. 192.168.10.64 (@réseau). 192.168.10.127 (@ Broadcast).
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