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Présentation du thème d’étude
Le groupe Euro Media France est chargé de la mise en œuvre des liaisons HF caméras et de la transmission des signaux vidéo au car France Télévision responsable de la réalisation lors d’une manche de la coupe du monde d’aviron réunissant pas moins de 700 rameurs venant de 45 pays.
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Pour cela une zone technique est installée au bord du lac où se trouveront un car régie HD de France Télévision ainsi qu’un car HF du groupe Euro Media France.
Le plan caméras lors de la course est le suivant :
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1 : Super loupe portable HD+
2 : Super loupe portable HD+
3 : Système Cineflex V14 HD
4 : Système Cineflex V14 HD
5 : Drône
6 : HDC2400
7 : HDC2400
Deux catamarans suivent les avirons depuis l’arrière de la course. Les caméras super loupe portables (1 et 2) y sont installées. Elles devront réaliser des gros plans sur les rameurs. 

Un catamaran suiveur équipé d’un système Cineflex V14 (3) gyrostabilisé permettra de faire des plans au ras de l’eau sur le côté.

Un système de câble est prévu tout le long de la course où un autre système Cineflex V14 (4) y est installé. Cela permettra de suivre les équipages et une vue en hauteur. Des arrêts aux différents pointages kilométriques devront être possibles. Le système HF est installé dans le catamaran où est prévu un des deux systèmes Cineflex V14.
Un drône (5) permettra de faire des plans d’ensemble de la course. Sa base HF est installée sur un catamaran.

Les caméras HDC2400 (6 et 7) placées sur le bord du lac, à une distance de 150 m du car régie France Télévision permettent de faire des plans des rameurs lors de l’arrivée.
Matériel disponible dans le car régie France Télévision :

Mélangeurs et effets :
· mélangeur GrassValley Elite HD-400 3G-SDI,
· 1 générateur d’effets interne à 8 canaux,

· 1 grille Vidéo/Audio Miranda HD/3G-SDI NV8280,

· pilotage des différents matériels par le logiciel VSM/LSB.

Caméras :

· 7 caméras HDC 2400 option HD/3G-SDI,

· 7 HDCU et 7 RCP,

· 1 objectif 87x9,8 Fujinon,
· 2 objectifs 23x Fujinon
· 1 objectif 17x Fujinon,
· 2 objectifs 4,5x Fujinon (Grand Angle).

Magnétoscope :

· 1 Digital Béta A500,
· 1 HDCAM lecteur/enregistreur,

· 6 graveurs DVD,

· 1 IP Director,
· 1 LSM XT3 6 canaux, 2 pupitres remote,
· 1 XSTORE EVS,
· 1 XHUB.

Synchroniseurs :

· 12 synchroniseurs numériques (entrée composite/SD/HD/3G-SDI),

· 3 correcteurs colorimétriques,

· 1 légaliseur,

· 12 UDC.

Matériel disponible dans le car HF d’Euro Media France :
· gestion jusqu’à 6 liaisons HF,
· systèmes HF Link 1500,
· caméra loupe de chez Digital Vidéo Sud, Superloupe HD+,
· caméra Cineflex V14 gyrostabilisée,
· un drone, 

· des liaisons HF sont mise en place sur différents catamarans.

· toutes les liaisons reçues par le car HF sont envoyées au car France Télévision pour la réalisation.
Partie 1 : Technologie des Equipements et Supports – durée 3 heures
1. Analyse des liaisons caméras régie
1.1 Analyse de la liaison des caméras HF
Problématique : quels sont les réglages à réaliser sur l’émetteur HF L1500 pour optimiser le transcodage et la transmission d’un flux HD au car HF ?

On souhaite transmettre au car régie HF un flux vidéo HD en 1080i/50. Pour cela on utilisera l’émetteur HF L1500. On utilise l’entrée HD-SDI de l’émetteur sur laquelle on transmet un flux vidéo numérique HD qui a été échantillonné en 22:11:11 et quantifié sur 10 bits.
Avant la prestation une autorisation de l’utilisation de la bande de fréquences UHF 1,95 à 2,7 GHz a été faite par la production.

Pour le réglage de l’encodage vidéo on configurera cet équipement afin de transmettre via la liaison HF un débit optimisé.
On configurera la transmission en DVB-T, 64 QAM. Le technicien choisit un code rate de 2/3. L’intervalle de garde est configurable de Tu/4 à Tu/32 (voir annexe 6 extrait de la norme de transmission DVB-T).
On rappelle que le principe de la modulation COFDM est de transmettre des symboles modulés en 64 QAM sur de nombreuses porteuses espacées d’une fréquence 
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. La durée de transmission d’un symbole modulé en 64 QAM est égale à la durée Tu + l’intervalle de garde.
Voir annexes 3, 4, 5 et 6 pour les questions ci-dessous.
1.1.1 Vérifier que l’émetteur HF choisi est compatible avec les caméras Superloupe HD+.
1.1.2 Indiquer le rôle des trois éléments suivants : RF Unit, Camera Control Unit et Encoder Unit.
1.1.3 Donner la référence de l’élément « RF Unit » à utiliser en considérant les droits concernant l’utilisation de la bande UHF obtenues par la production.
1.1.4 Quelles sont les largeurs de bandes du canal de transmission DVB-T configurables ?
1.1.5 Dans le cas d’une largeur de canal configurée à 8 MHz, justifier que l’on pourra transmettre les flux HF des 6 caméras.
1.1.6 Quel est l’avantage d’utiliser des modulations numériques vis-à-vis de la qualité du signal transmis ?
1.1.7 En considérant la plage de réglage de l’intervalle de garde de la norme de diffusion DVB-T et en supposant qu’on ne transmet qu’un flux vidéo via cet émetteur HF. Calculer la plage de variation du taux de compression introduit par l’élément « Encoder Unit », le signal non compressé correspondant au débit net de la liaison HD-SDI.

1.1.8 Justifier l’évolution du débit net disponible en fonction de l’intervalle de garde (annexe 6).

Proposer un réglage de cette caractéristique pour transmettre la vidéo avec la meilleure qualité puis indiquer de quelle manière la faire évoluer si des problèmes de transmissions apparaissent lors du test du système.

1.1.9 On suppose que l’on a configuré la transmission HF de manière à obtenir le débit maximum spécifié par la norme DVB-T (en code rate = 2/3). En considérant les réglages par défaut repérés sur l’annexe 5, proposer des modifications de ces réglages afin d’optimiser l’encodage de la vidéo (on suppose que le GOP est configurable de 1 à 12).
1.1.10 Justifier l’utilisation d’un multiplexage des paquets MPEG en TS ?
1.2 Analyse des liaisons des caméras HDC2400
Problématique : la liaison en fibre optique est-elle nécessaire au contexte de production ?

Voir annexes 7 et 8 pour les questions ci-dessous.

1.2.1 Quelles sont les références des connecteurs utilisés pour connecter les caméras HDC2400 au CCU du car régie « France Télévision » ?
1.2.2 Quel type de fibre est utilisé ? Quel est son avantage ?
1.2.3 L’utilisation de ce type de fibre entre le car régie et les caméras est-elle nécessaire dans cette configuration ? Justifier votre réponse.
2 Prise de son de l’ambiance de la course
Problématique : comment mettre en place un système de prise de son autonome sur le bateau suiveur pouvant prendre l’ambiance de la course sans être perturbé par le bruit du moteur ?
On souhaite mettre en place un système de prise de son avec transmission HF de manière à faciliter les mouvements du preneur de son sur le bateau.

Ce flux HF sera transmis vers l’émetteur L1500 qui transmettra le flux vidéo et audio au car HF.

Le bruit du moteur du bateau se situe dans la plage de fréquence 200Hz à 800Hz.

Le preneur de son équipe une perche avec un microphone de directivité canon.

On dispose au choix des microphones suivants :

· Audio-technica AT875R
· Audio-technica AT8035
· Audio-technica AT8015
· Sennheiser MKH70
· Sennheiser ME67
Voir annexes 9, 10, 11 et 12 pour les questions ci-dessous.

2.1 Parmi ces références de microphones, lesquelles sont incompatibles avec l’alimentation des émetteurs ?
2.2 On suppose que le preneur de son positionne sa perche de manière à ce que le bruit du moteur du bateau arrive avec un angle d’incidence de 180°. Déterminer le microphone qui sera le plus efficace en ce qui concerne l’atténuation du bruit moteur.

2.3 Faire un choix argumenté de microphone pour cette prise de son en considérant la sensibilité et la directivité aux différentes fréquences.
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 »
Problématique : quels sont les matériels à mettre en œuvre dans les cars régies afin d’assurer la synchronisation des équipements ? Comment contrôler le phasage des signaux en provenance de caméras HF ?

Le car régie « France Télévision » délivre les références vidéo grâce à un SPG8000. Il délivre ces signaux de référence aux matériels intégrés dans les deux cars. On cherche à vérifier dans cette partie que les signaux envoyés au car France Télévision par le car HF seront bien en phase.

Un extrait de la norme ITU-R BT.709 présentant les caractéristiques du signal de synchronisation est présent en annexe 16. On vérifie le phasage des différentes caméras HF. Une copie d’écran d’un défaut constaté est présente en annexe 13.

Voir annexes 13, 14, 15 et 16 pour les questions ci-dessous.

3.1.1 Quel est l’intérêt de l’option GPS sur ce type de matériel ?
3.1.2 Dans les signaux tests le SPG8000 propose des signaux « SDI pathological ».

Comment utiliser ces signaux dans une telle configuration ?

Préciser notamment quelles sont les procédures de tests à mettre en œuvre, le type de signaux générés et comment tester leurs effets sur l’installation.

3.1.3 En considérant le format de production de l’émission, indiquer le nom du signal de synchro à considérer.
3.1.4 Pour quelles raisons les signaux HF démodulés et transmis au car de France Télévision sont susceptibles d’être déphasés ?
3.1.5 En considérant l’extrait de la recommandation ITU-R BT.709 annexe 16, représenter le signal de synchronisation en précisant les durées et tensions caractéristiques.
3.1.6 On réalise une mesure d’un défaut de phasage d’une caméra HF (annexe 13).
Expliquer comment interpréter cette mesure.

Quel est le nombre de pixels de décalage ? 
Préciser si le signal de la caméra HF est en avance ou en retard.
3.1.7 On rappelle que  le signal HD-SDI est échantillonné en 22:11:11. Justifier alors par le calcul la durée de décalage.
3.1.8 Quel est le type de matériel qui permettra d’effectuer le phasage de ces signaux ?
3.2 Contrôle des signaux reçus par le car « France Télévision »

Problématique : comment contrôler que les signaux transmis par le car HF au car régie de « France Télévision » sont corrects et répondent bien aux normes de transmission Broadcast ?

Dans cette partie on souhaite valider que les signaux transmis par le car HF, répondent à la norme SMPTE 292M définissant les contraintes de transmission de données séries pour la télévision haute définition.
On dispose pour cela de copies d’écrans d’une mesure du diagramme de l’œil (annexe 17) réalisées sur la liaison HD-SDI. Un extrait de la norme SMPTE 292M est présent en annexe 18.

Voir annexes 17 et 18 pour les questions ci-dessous.

3.2.1 Le codage utilisé par la liaison HD-SDI est du NRZI (Non Retour à Zero Inversé) associé à un codage pseudo aléatoire (« embrouillage »). Quel est l’intérêt de ces codages vis-à-vis des transmissions numériques séries ?

3.2.2 Expliquer les significations des configurations d’alarmes entourées de la mesure du diagramme de l’œil présentées en annexe 17.
3.2.3 En considérant la valeur de l’amplitude crête à crête d’un signal HD-SDI donnée par la norme SMPTE 292M, commenter le réglage d’alarme de l’appareil de mesure. Le signal pourra-t-il être décodé si une alarme est détectée ? Justifier votre réponse.

3.2.4 Que représente la mesure du « jitter » (gigue) ?

3.2.5 Justifier la valeur en « Unit Interval » du « jitter » mesurée sur l’annexe 17.
3.2.6 Commenter les mesures notées « Amp », « Tr » et « Tf » présentées en annexe 17 en décrivant les défauts constatés sur le signal ainsi que leurs significations concrètes.
3.2.7 Le signal sera-t-il décodable ? Justifier votre réponse.

4 Analyse de quelques équipements du car régie de « France Télévision »
4.1 Analyse de la grille NVISION 8280
Problématique : proposer une configuration de grille permettant de mettre en relation les équipements du car régie « France Télévision ».
Le car régie réalisation « France Télévision » est organisé autour d’une grille NVISION 8280 qui permet de mettre en relation les différents secteurs du car régie mais aussi de récupérer les flux en provenance du car régie HF.
Voir annexes 19, 20, 21 et 22 pour les questions ci-dessous.

4.1.1 Déterminer le nombre d’entrées/sorties de la grille NVISION 8280.
4.1.2 Indiquer les différences entre les standards des signaux de référence.
4.1.3 Quel est le rôle de la fonction « reclocking » ?
4.1.4 Justifier les débits des entrées/sorties en SD et en HD de 270 Mbits/s et 1,485 Gbits/s.
4.1.5 Quel est le principe utilisé pour intégrer (« embed ») de l’audio dans un flux HD-SDI ? Détailler le principe d’adaptation du protocole AES3 (audionumérique) au protocole HD-SDI (vidéonumérique).
4.1.6 Choisir des références de cartes de manière à obtenir des entrées/sortie de la grille compatible en 3G-SDI coaxial.
4.2 Analyse de la solution de contrôle et monitoring « Virtual Studio Manager »
Problématique : quelles sont les contraintes de mise en œuvre de la communication réseaux et des architectures des serveurs afin de mettre en place la solution de monitoring « Virtual Studio Manager » ?

Les installations du car régie « France Télévision » sont contrôlées par le système « Virtual Studio Manager ». Pour cela on utilise 2 serveurs VSM installés sur des HP DL360 Gen8. La partie hardware est composée des éléments suivants :

· 8 LBP-17,
· 7 LBP-16e,

· 11 LBP-33e in different areas of the truck

· 3 interfaces GPIO-32,
· 3 interfaces GPO-64, 

· 2 vsmPanel clients avec le logiciel installé.
Voir annexes 23, 24, 25, 26 et 27 pour les questions ci-dessous.

4.2.1 Déterminer le protocole réseaux de la couche 2 du modèle OSI utilisé par les cartes réseaux du serveur HP DL360 Gen8.
4.2.2 Déterminer le nombre de cartes réseaux que possède ce serveur.
4.2.3 Ces cartes réseaux sont configurées en « team ». En s’aidant de l’annexe 27, expliquer en quoi consiste cette configuration. Pourquoi cette configuration est-elle nécessaire sur des serveurs ?

4.2.4 En déduire le débit obtenu en théorie.
4.2.5 Faire un choix des caractéristiques de la mémoire vive de manière à obtenir des performances maximales du serveur HP DL36 Gen8. Justifier votre choix.
4.2.6 Les barrettes mémoires vives sont compatibles « 4 canaux ». Quelle est la signification de cette caractéristique.

4.2.7 Quels sont les protocoles réseaux de la couche 3 et 4 du modèle OSI utilisé par les interfaces hardware ?
4.2.8 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 On fait finalement le choix d’un masque de sous-réseaux en 255.255.255.192. Déterminer la plage d’adresses IP configurable sur ce réseau.
Partie 2 : Physique – durée 3 heures
1 Cadrage du bateau
Problématique : Déterminer l’objectif qu’il faut associer à la caméra permettant de réaliser le cadre de la situation décrite ci-dessous.
Lors de la captation multi caméras de la course 8 de pointe avec barreur, la caméra 3 placée sur le bateau suiveur permet au cadreur de réaliser un plan large qui permet de voir 90% de la longueur du bateau français au premier plan. Voir schéma figure 1 ci-dessous :
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La longueur d’un bateau huit de pointe avec barreur homme est de Lb = 18 m.

La caméra est à 20 mètres du bateau huit de pointe.

Le système utilisé dans le bateau est le cinéflex V14 HD équipé d’une caméra Sony HDC 1500, 2/3’’, tri-CCD dont les dimensions de chaque capteur CCD sont 9,6 x 5,4 mm. 

Voir les autres caractéristiques de la caméra en annexes 1 et 2.
1.1 A partir des dimensions d’un capteur CCD, calculer le format d’un capteur et vérifier qu’il correspond bien au format indiqué sur la documentation annexe 1.
1.2 Faire un schéma sans considération d’échelle de la situation de cadre décrite ci-dessus. Indiquer les positions du capteur CCD, de l’objectif représenté par une lentille convergente de focale f, du bateau. Noter aussi les distances : 

· objectif-bateau OA,

· objectif-capteur OA’,

· ainsi que l’angle de champ horizontal : h.
1.3 La mise au point est réalisée à l’infini. Calculer la valeur de la focale f du zoom qui permet de réaliser le plan décrit ci-dessus. 

1.4 En vous référant à l’annexe 1, indiquer quels sont les différents objectifs qui conviennent pour réaliser le cadre ci-dessus. Le cadreur fait le choix d’équiper la caméra d’un objectif Fujinon HA 22x 7,8. Indiquer les focales extrêmes de cet objectif et justifier qu’il convient.

1.5 Le réalisateur de la captation demande au cadreur d’effectuer le plan le plus large possible. Calculer l’angle de champ horizontal qui correspond à ce plan.

2 Vidéo numérique HD
Problématique : Déterminer l’espace occupé par une heure de vidéo HD sur un serveur et en déduire une solution qui permet de stocker plus rationnellement la vidéo.
Les caméras utilisées pour cadrer les bateaux sur le plan d’eau sont les caméras Sony HDC 1500. La captation est réalisée en Haute Définition et à ce titre on va s’intéresser au sous-échantillonnage des différences de couleurs effectué en 22:11:11 pour la vidéo numérique HD.

Le signal produit par la caméra est destiné à une liaison HD-SDI, le signal de luminance Y’ ainsi que chaque signal de différence de couleur E’CR et E’CB sont codés en 10 bits (1080/50i).

L’équation de la luminance en HD est E’Y = 0,2126 x E’R + 0,7152 x E’V + 0,0722 x E’B.

Les normes de la TVHD sont indiquées dans la recommandation ITU-R BT.709 dont des extraits figurent en annexe 28 et 29.

2.1. A partir de la recommandation ITU-R BT.709, donner la fréquence d’échantillonnage de la luminance. En déduire la fréquence maximale théorique admissible du signal de luminance afin de respecter la règle de Shannon.

2.2. Quel est le nombre théoriquement possible de nuances à partir du signal de luminance ?
En réalité la luminance est codée sous 876 niveaux. Le noir correspond au nombre binaire 64 et le blanc à 940.

2.3. Dans cette norme, montrer que le nombre décimal N associé au codage de la luminance du bleu saturé à 100% est N = 127. Quel est le nombre binaire correspondant à N en base 2 ?
2.4. La durée utile d’une ligne (contenu image) est de 25,86 s, calculer le nombre d’échantillons pour la luminance et pour chaque signal de différence de couleur C’R et C’B pour une ligne. Vérifier que vos résultats sont conformes à ceux indiqués dans la recommandation ITU-R BT.709.

Le flux HF arrive au niveau du car régie HF et est transmis par liaison HD-SDI au car régie réalisation pour être stocké sur un serveur XT3 EVS.

2.5. En prenant en compte tous les échantillons utiles par ligne et un nombre de 1080 lignes  utiles par image, quelle serait en i-octets puis en giga i-octets la capacité mémoire nécessaire pour stocker une heure de vidéo.
Portez un regard critique sur le résultat précédent et indiquez la solution pratiquée permettant de stoker plus rationnellement l’information.
3 Couleurs sur un moniteur vidéo
Problématique : Que faut-il faire pour restituer le plus fidèlement possible les couleurs sur un moniteur vidéo ? Comment élabore-t-on le blanc de référence utilisé en TV HD ?
Les caméras 6 et 7 placées sur le bord du lac permettent de faire des plans des bateaux lors de l’arrivée. Elles sont reliées par fibre optique au car régie de réalisation « France Télévision » (voir schéma de présentation).

Le responsable vision du car régie réalise la balance des blancs de son poste vision. Sur un Wave Form Monitor (WFM 700 de chez Tektronix), il observe les signaux RVB suivant avant et après la balance des blancs :
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Figure 1 : WFM1                                                                          Figure 2 : WFM2

3.1. Quelle est la figure qui correspond aux signaux RVB avant la balance des blancs ? Indiquer la dominante colorée qui apparaît sur un moniteur étalonné (selon les recommandations ITU-R BT.709) lorsqu’on cadre le maillot blanc d’un rameur avant que la balance des blancs soit faite ? Justifier.

3.2. Quelle est la figure qui correspond aux signaux RVB après la balance des blancs ? En déduire ce qui se passe lorsqu’on réalise une balance des blancs.

3.3. Au niveau du moniteur programme, la couleur sur l’écran est réalisée à partir de trois luminophores RVB. Quel est le nom du phénomène physique qui traduit le mélange des couleurs ?
Le blanc de référence choisi par l’UER (Union Européenne de Radiodiffusion) est le blanc D65, correspondant à une température de couleur de 6500 K, obtenue par mélange additif des lumières primaires rouge, verte et bleue dans les proportions respectives suivantes : 21,26 % pour la lumière rouge, 71,52 % pour la lumière verte et 7,22 % pour la lumière bleue. On en déduit que l’équation de la luminance en HD est : E’Y = 0,2126E’R + 0,7152.E’V + 0,0722.E’B
Les coordonnées des primaires de ces sources sont données dans la recommandation ITU-R BT.709 dont l’extrait correspondant à la colorimétrie figure en annexe 29.
3.4. Sur le diagramme de chromaticité fourni dans le document réponse n°1, construire le triangle des couleurs adopté par l’U.E.R. Quel nom donne-t-on à cet espace de couleurs ? Que représente-il ? En déduire les longueurs d'ondes dominantes correspondant aux primaires retenues, par rapport à un blanc d'égale énergie noté E(0,33 ; 0,33).

3.5. Après avoir exposé la méthode, déterminer par construction graphique, ou par calcul, la position précise du blanc D65 sur le diagramme de chromaticité du document réponse n°1. On peut considérer que le pourcentage de lumière primaire est proportionnel à la luminance.
3.6. Quel est le lien entre la balance des blancs et le blanc D65 ?

4 Transmission numérique HF
Problématique : Quelle est l’influence d’un bâtiment sur la transmission d’un signal vidéo par ondes électromagnétiques ?
Le signal vidéo numérique de la caméra 3 est transmis jusqu’au car régie à l’aide d’un émetteur HF Link L1500 associé à la caméra (voir annexes 4 et 5). La transmission se fait selon la norme DVB-T (Digital Video Broadcasting), la modulation utilisée est la modulation multi porteuse COFDM (Codage + modulation OFDM).
La COFDM est une technique de modulation consistant à répartir le signal numérisé sur un grand nombre de porteuses orthogonales modulées individuellement à bas débit. Chaque porteuse est composée d’un nombre entier N de portions de sinusoïdes modulées en 64 QAM (codage de canal).
A chaque canal correspond une fréquence centrale de transmission, par exemple 2500 MHz pour le canal utilisé par l’émetteur de la caméra. 6817 porteuses orthogonales utiles sont réparties autour de la fréquence centrale. Chaque porteuse existe pendant une durée de temps Tu, les informations transportées par une porteuse (modulation QAM) varient donc en fonction du temps.

Le signal est transporté du bateau suiveur jusqu’au car HF via des ondes électromagnétiques. L’opérateur vidéo à choisi la fréquence centrale fc = 2500 MHz.
4.1. Déterminer la longueur d’onde (c de l’onde porteuse de fréquence fc sachant que la célérité de l’onde dans l’air est de 3.108 m.s-1.

4.2. On suppose que la propagation est rectiligne du point B (bateau suiveur) au point H (car HF). Calculer la durée td nécessaire à l’onde pour atteindre le car HF sachant que la distance directe bateau-régie est de Dd = 1500 m ?
4.3. On supposera que l’onde est alternative sinusoïdale de fréquence fc et d’amplitude noté A. Donner l’expression mathématique de cette onde s(x,t) en fonction de x la distance parcourue et (c.

Cette onde électromagnétique est réfléchie sur un grand bâtiment placé prés du lac (voir schéma ci-dessous) :

[image: image7]
Le temps de propagation des ondes de l’émetteur jusqu’au récepteur est alors différent pour chacune d’entre elles.
4.4. Montrer que la distance Dr parcourue par l’onde réfléchie sur le bâtiment pour atteindre le car régie est de 1513 m. Calculer la durée de ce trajet : tr. En déduire le décalage horaire t entre les deux trajets.
Chaque onde électromagnétique transporte une information de 6 bits appelée symbole. La durée utile d’un symbole est de Tu = 896 s et il existe entre deux symboles une durée tampon appelée intervalle de garde dont la durée est de Tg = 28 s. Voir schéma ci-dessous :

[image: image8]
4.5. Donner la relation entre t et Tg pour qu’il n’y ait pas de recouvrement entre deux symboles consécutifs lors de la réception des ondes. En déduire si la réflexion des ondes sur le mur du bâtiment pose problème lors de la réception. Justifier.
5 Modulation QAM-64
Problématique : Comment transmettre une information numérique à partir d’une onde électromagnétique ?
La modulation QAM (Quadrature Amplitude Modulation) est une modulation où l'amplitude et la phase de la porteuse sont modulées par un signal numérique.

Le signal modulé a l'expression suivante : vmod(t) = A(t).sin((p.t +φ(t)) où :

· A(t) représente l'amplitude variable en fonction du temps,

· et φ(t) la phase variable en fonction du temps.

L’ensemble des combinaisons d’amplitudes et de phases sont représentés sur un diagramme (i,q) appelé constellation 64 QAM. Chaque symbole de 6 bits est représenté par un point de coordonnées (i,q), i sur l’axe des abscisses et q sur l’axe des ordonnées. Voir figure ci-dessous :
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On montre que vmod(t) peut s'écrire sous la forme suivante :

vmod(t) = A(t).cos(φ).sin((p.t) + A(t).sin(φ).sin((p.t + π/2)
On constate que vmod(t) est la somme de deux porteuses en quadrature (ou orthogonales, c'est à dire déphasée de π/2) et modulées en amplitude.

vmod(t) s'écrit sous la forme suivante :vmod(t) = i(t).sin((p.t) + q(t).sin((p.t + π/2)

5.1. Déduire des deux expressions de vmod(t) ci-dessus les expressions des coordonnées (i ;q) du symbole transmis : i(t) et q(t) en fonction de A(t) et φ(t).

La figure ci-dessous représente une partie du chronogramme du signal modulé vmod(t) ainsi que la porteuse de référence vref(t).  vmod est le signal modulé qui transporte un symbole.


[image: image10]
5.2. Déduire de la figure ci-dessus la période et la fréquence du signal modulé. Ces valeurs correspondent-elles à la fréquence de la porteuse choisie par le cadreur ?

5.3. Déterminer à l’aide de la représentation de vmod(t) ci-dessus l’amplitude A du signal modulé vmod ainsi que sa différence de phase φ par rapport au signal de référence.

5.4. En déduire les coordonnées (i,q) du symbole transmis.

5.5. L’expression du signal modulé peut s’écrire : vmod(t) = 4,3 sin( (p.t) - 7,15 sin( (p.t + (/2) . En déduire le mot binaire transmis par ce symbole.

6 Prise de son d’ambiance
Problématique : Quelles sont les conditions optimales pour faire la prise de son d’ambiance de la course ?
Sur le bateau 3, un technicien effectue la captation de l’ambiance sonore provenant du bateau (bruit des rames sur l’eau + voix des rameurs et du barreur) à l’aide d’un micro installé sur une perche. Voir figure ci-dessous :

[image: image11]
On considère le moteur du bateau suiveur comme une source sonore ponctuelle omnidirectionnelle et le milieu de propagation comme homogène et isotrope.

La puissance acoustique du moteur est de 0,01 mW et la distance entre le micro-perche et le moteur est d1 = 4,2 m.

L’intensité acoustique seuil est Iref = 10-12 W.m-2.

6.1. Calculer l’intensité acoustique I1 due au moteur capté par la membrane du micro-perche.

6.2. En déduire le niveau sonore L1 dû au moteur capté par la membrane du microphone.

On considère que le niveau sonore généré par le moteur est de L1 = 46,5 dBSPL et que le niveau provenant du bateau (bruit des rames sur l’eau plus voix des rameurs et du barreur) est L2 = 61,5 dBSPL.

6.3. Pour que le son du bateau soit perceptible, il faut que le rapport signal sur bruit soit supérieur à 20 dB. Cette condition est elle réalisée ? La perche est-elle utile ?
Que faut-il faire pour améliorer la captation sonore d’un point de vue niveaux sonores?

Annexe 1 : Cineflex V14 HD
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Annexe 2 : Caméra Sony HDC 1500
[image: image13.emf]
Annexe 3 : Caméra Superloupe portable HD+
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Annexe 4 : émetteur HF L1500 (1/2)
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The L1500

is the most powerful and flexible wireless camera transmitter from Link
Research. HD and SD transmission from the same unit.

® User-swappable RF modules covering 1 to 7.5GHz.

® | inks LMS-T modulation scheme for unrivalled
wireless performance.

® Camera control options for Sony, Thomson, lkegami
and other cameras.

® The modular design of this transmitter allows you to start
from a standard SD transmitter and add camera control
and HD capability as and when you require. It has
unmatched RF flexibility with the ability to change RF
modules in the field as needed to cover a huge frequency
range from 1GHz to more than 7GHz.

® Standard IDX, PAG or Anton Bauer camera and battery
mounts can be specified.

The following features are standard:

DVB-T: QPSK, 16 QAM, 64 QAM, 6,7 & 8 MHz
LMS-T: QPSK, 16QAM, 10 & 20 MHz

RF Modules from 1 to 7GHz

SD Video Encoding: 4:2:0 and 4:2:2

ASI Input and Output

ASI Remux

4 Audio Channels, Mic or Line with Phantom Power

Ultra Low Delay

Options include:

HD Encoding: 4:2:0 and 4:2:2
BISS




Annexe 5 : émetteur HF L1500 (2/2) :
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Link L1500 Series System Manual

__
RF Output On/Off
Mod. Mode QPSK,16QAM, 64QAM LMS T QPSK & 16QAM onl

Mod. Type LMS-T(S), LMS-T(D), ASI turns off the modulator.
DVB-T, ASI

Normal, Invert I
Multiplexer ~ [ ASI Packet | Off,188,204bytes [ |
| ServiceName  [‘Anytext | 00000
| Network Name  [‘Anytext' | 0000
| PMTPID [ SetsPDO-9999 | 000000
[ PCRPID  [SetsPDO-9999 | |
| Local Service  [on,0ff | 000000000
| ProgramID | Setsib0-99%9 | 00|
| NetworkID  [Setstb0-9999 | |
| TSID  [sSetstb0-9999 | 000000000000
Off,1/2.....14/15

Video Encoder | Video Input 1080|/50 720p30 etc etc Options dependent on either SD or
HD

Test Pattern On/Off
Blank,Bars,Bars+Audio Bars W|th or without tone

SD / HD HD / SD Selects either SD or HD video input
formats

or modulation settm
b|t rate sets encoder b|t rate setting.

GOP Length _ Sets required GOP Length
Video PID 0-9999 Sets required Video PID

Audio Ch1 | Enabled  |OnofFF | ]
N 36
Embedded
Phantom Power
| Level Left | Sets requiredgain | |
 LevelRight | | ]
| Type | MPEGL1,2 Linear | |
| BitRate  [320kbs | O]
| Mode | DualMono,Stereo | |
| Language | Eng, FreGerSpa | |
po_ JoOw999 | ]
' sbpb Jo-w99%% | O]
lwDDID 0999 | OO
| AudioCh2  [Ascht | |

]
Remux On, Off Turns the remux (external ASI input)
on / off

Display incoming ASI rate

| Camera Type | Selects camera typeinuse | |
gamer? | Frequency | Sets UHF receiverfrequency | |
onol oo Joeses |

Images are for illustration only and may differ from components supplied
www.vislink.com Support UK/Europe + (44) 1442 431 410 USA +(1)978 671 5929

Page 11 of 25 CL140045 Issuel Link L1500 Series Manual





Annexe 6 : extrait norme ETSI EN 300 744 (transmission DVB-T):
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Annexe 7 : camera Sony HDC2400 :
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Annexe 8 : câbles multibrins 3K.93C
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Annexe 9 : documentations techniques microphones (1)
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[image: image51.png]AT8035 MICROPHONE A CONDENSATEUR LIGNE + GRADIENT

BROADCAST
& PRODUCTION

M1 CROPHONES

* Congu pour des applications de production vidéo et de
radiodiffusion (ENG/EFP)

* Longueur parfaitement bien adaptée au journalisme électronique,
a I'enregistrement en plein air et autres utilisations spécialisées

* Fournit I'angle d’acceptance étroit nécessaire aux prises
de son éloignées

¢ Excellent rejet des sons provenant des c6tés et de I'arriere du
micro

* Atténuation des graves commutable
¢ Fonctionne sur pile ou alimentation fantéme

Pour faire fonctionner 'AT8035, il faut soit une alimentation fantéme
de 11 a 52V CC, soit une pile de 1,5V AA. Quand on utilise une
alimentation fantéme, il n’est pas nécessaire de mettre une pile.

Installation de la pile : dévissez la partie inférieure du corps du
microphone située juste en dessous de I'anneau d’identification.
Insérez une pile neuve de 1,5V AA dans le compartiment de pile de
la poignée (cété “+” vers le haut) puis réassemblez le microphone. ||
est conseillé d’utiliser des piles alcalines car elles durent plus
longtemps. Retirez la pile en cas de non-utilisation prolongée.

La sortie du microphone est symétrique basse impédance, XLR
male, 3 broches. Le signal symétrique est entre les broches 2 et 3,
le point chaud est en deux (la tension positive sur le point chaud
est générée par une pression acoustique positive sur la capsule).
La masse (blindage) est sur la broche 1.

Pour éviter une annulation de la phase et un son de mauvaise
qualité, tous les cables de micro doivent étre raccordés de
maniére consistante : broche 1 avec broche 1, etc.

Un filtre passe-haut 80 Hz intégré permet de passer facilement
de la réponse en fréquence plate a I'atténuation des graves. La
position passe-haut sert a réduire la sensibilité aux bruits ambiants
de basse fréquence (dus au trafic, aux installations de ventilation,
etc.), a la réverbération de la piéce et aux vibrations couplées
mécaniquement.

Le microphone est conforme a la directive européenne RoHS sur
les substances dangereuses.

Evitez de laisser le microphone en plein soleil ou dans des
endroits ou la température est supérieure a 43°C (110°F) pendant
une durée prolongée. Une trop forte humidité doit également étre
évitée.

AT8035 CARACTERISTIQUES TECHNIQUES!

TYPE Condensateur polarisé en
permanence avec plaque fixe a
charge fixe

DIRECTIVITE Ligne + gradient

REPONSE EN FREQUENCE 40-20 000 Hz

ATTENUATION DES GRAVES 80 Hz, 12 dB/octave

NIVEAU DE SORTIE
(Fantéme / Pile)

-38dB (12,5 mV) /
~39.dB (11,2 mV) réf 1V/Pa*

IMPEDANCE (Fantéme / Pile) 250 ohms / 300 ohms

NIVEAU DE PRESSION
ACOUSTIQUE MAXIMAL
(Fantéme / Pile)

132 dB /120 dB SPL,
1kHz a2 1% T.H.D.

DYNAMIQUE (typique)
(Fantéme / Pile)

110 dB /98 dB,
1 kHz a SPL max.

RAPPORT SIGNAL/BRUIT! 72 dB, 1 kHz/Pa*
ALIMENTATION FANTOME 11-52V CC, 2 mA typiques
TYPE DE PILE 1,5V AA/UM3

COURANT / DUREE DE VIE 0,4 mA /1200 heures typiques
DE LA PILE (alcaline)

COMMUTATEUR Plat, atténuation

POIDS (sans les accessoires) 170 g (6,0 0z2)

DIMENSIONS Longueur 369,0 mm (14,53 po),

diamétre 21,0 mm (0,83 po)

CONNECTEUR DE SORTIE Type XLRM 3 broches intégré

ACCESSOIRES FOURNIS AT8405a pince pour pied fileté
°/s"-27; adaptateur fileté pour
°/g"-27 a */s"-16; AT8132
bonnette anti-vent en mousse;
pile; mallette portative de

protection

TAfin de contribuer au développement des normes, A.T.U.S. fournit tout renseignement
sur ses méthodes de test aux professionnels de I'industrie qui en font la demande.

*1 Pascal = 10 dynes/cm? = 10 microbars = 94 dB SPL

" Typique, pondéré en A, mesuré avec I'Audio Precision System One.

Les caractéristiques techniques sont soumises a des changements sans préavis.

Réponse en Fréquence

Directivité

=
a
w

50 100 200 500 1 % sk 10k 2K
Fréquence - Hertz

LEGENDE 12" ou plus sur l'axe
mmmmm — —— = Pente de diminution

Skizeeeares

i

(vaudiotechnica.

Audio-Technica U.S., Inc., 1221 Commerce Drive, Stow, Ohio 44224
Audio-Technica Limited, Old Lane, Leeds LS11 8AG Angleterre

www.audio-technica.com R c E

P51963 ©2007 Audio-Technica U.S., Inc. Imprimé au Japon

—

Réponse - dB.



Annexe 10 : documentations techniques microphones (2)
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Annexe 11 : documentations techniques microphones (3)
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Microphones 4
Hf-Kondensator-Mikrofon

Description

Le MKH 70 est un microphone tubulaire Iéger, directif, long, dont la

directivité prononcée est mise a profit dans les conditions de prise de
son les plus difficiles, avec bruits environnants indésirables, ou bien
dans le cas de prises de son a distance. Son bon équilibre
directionnel évite tout détimbrage.

Contenu
1 MKH 70

Accessoires recommandes

Alimentation pour batterie |[MZA 14 P 48 U N° Ref.02960

Pied de table MZT 100 N° Ref.01883
Bonnette mousse MZW 61 N° Ref.03194
Suspension/poignée MZS 20-1 N° Ref.03609
pistolet

MZW 60-1 N° Ref.03607
Enveloppe de bonnettes MZH 60-1 N° Ref.03224

Publ.: 30.10.2003

MKH 70-1

N° Ref.03149

__: | Wirkung der schaltbaren l'_-?.'._-ncnmulurl:c. -’f] Wirkung der schaltbaren Héhenanhet

Point forts

- Bruit propre extrémement faible, avec une
sensibilité maximum

- Distorsion harmonique extrémement faible grace a
la technique du transducteur symétrique

- Sortie symétrique isolée de la masse, sans
convertisseur

- Filtre a pente raide contre les infrasons

- Commutation de la pré-atténuation, de
I'atténuation des graves et de I'accentuation des
aigus

- Robuste et fiable dans les conditions climatiques
difficiles

- Boitier en métal Iéger, anodisé noir

Caracteistiques techniques

Directivité super-cardioid/lobar

Sensibilité (champ libre, |50 (15) mV/Pa
circuit ouvert, 1 kHz)

Impédance nominale 150 Ohm
Impédance de charge 1000 Ohm
minimale

Niveau de bruit équivalent |5 (13) dB
Alimentation Phantom 48 +-4 V
Consumption de Courant |2 mA

Dimensions d 25 x410 mm
Poids 180 ¢

Texte du soumission

Microphone tubulaire directif, directivité
supercar-dioide/ lobe, filtre a pente raide contre les
infrasons, commutation de la pré-atténuation, de
latténuation des graves et de Il'accentuation des
aigus. Réponse en fréquence 50 - 20000 Hz, facteur




[image: image21.emf]
Annexe 12 : documentations techniques microphones (4)
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Annexe 13 : mesure déphasage camera HF
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Annexe 14 : SPG8000
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[image: image57.emf]Annexe 15 : SPG8000 (2)

Annexe 16 : extrait recommendation ITU-R BT.709:
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Annexe 17 : mesure du diagramme de l’oeil:

Configuration des alarmes lors de la mesure du diagramme de l’oeil:
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Mesure du diagramme de l’oeil du signal HD-SDI en provenance du car HF Euromedia
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Annexe 18 : extrait norme SMPTE 292M:
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Annexe 19 :Grille NVISION (1)
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Annexe 20 :Grille NVISION (2)
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Annexe 21 :Grille NVISION (3)
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Annexe 22 :Grille NVISION (4)
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Annexe 23 : système Virtuel Studio Manager (1)
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Annexe 24 : système Virtuel Studio Manager (2)
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Annexe 25 : serveur HP DL360p (1)
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Annexe 26 : serveur HP DL360p (2)

[image: image40.emf]
Annexe 27 : extrait configuration en “team” des cartes réseaux sur Windows Server 2012

Creating a team :

There are two ways to invoke the New Team dialog box:

· Select the Tasks menu in the Teams tile and then select New Team, or

· Right click on an available adapter in the Network Adapters tab and select the Add to new team item. Multi-select works for this: you can select multiple adapters, right-click on one, select Add to new team, and they will all be pre-marked in the New Team dialog box.

Both of these will cause the New Team dialog box to pop-up. 
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Figure 15 - New Team dialog box

When the New Team dialog box pops-up there are two actions that MUST be taken before the team can be created: 

Annexe 28 : extrait recommendation ITU-R BT.709 (1)
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Annexe 29 : extrait recommendation ITU-R BT.709 (2)
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Document réponse n°1 : 
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Dd = 1500 m : distance bateau-car HF
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d1 : distance moteur -micro
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d : distance bateau-caméra





Figure 1 : vue de dessus - Schéma pas à l’échelle
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Le schéma n’est pas à l’échelle





Symbole n+1





Symbole n





Symbole n-1





Symbole n+1





Symbole n





Trajet avec réflexion





Trajet direct





Symbole n-1





Le schéma n’est pas à l’échelle
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