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- Toutes les calculatrices(de poche y compris les calculatrices programmables,
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autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante (Circulaire n°99-186,

16/11/1999).

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet se compose de 18 pages, numérotées de 1/18 a 18/18.
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DOCUMENT A3 : Description du module Phantom Cinemag, page12.
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PRESENTATION DU THEME D’ETUDE :
On se propose d’effectuer la retransmission télévisuelle de la coupe du monde de

football.
Pour cela on souhaite disposer des derniers progrés technologiques au niveau du
matériel de prise de vue et d’enregistrement.

Pour couvrir la coupe du monde de football, la production a mis en place pour
chaque stade un dispositif permettant de fournir un signal international Haute
Défininition 1080i et audio 5.1 Dolby E.

Ce dispositif complexe s’appuie sur :
- 32 caméras (dont des steadycam HF, des grues, des loupes, des
superloupes, des paluches, des caméras robotisées ...),
- une trentaine de micros (couples ORTF, micros HF, micros cameéras ...),
- 14 serveurs LSM.

Source www.hbs.tv

Matériel utilisé (liste simplifiée)
- 18 caméras Thomson Grassvalley LDK 8000,
<6 caméras Thomson Grassvalley LDK 8300,
> 2 caméras Phantom HD de Vision Research,
- __Régie video Thomson Grassvalley,
+ “Mélangeur Kayenne HD de Thomson,
- 14 LSM XT2 HD d’EVS,
- Magnétoscope DVCPRO100 Panasonic AJ-HD1800.
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1. LES CAMERAS

On utilise plusieurs types de caméras pour la prise de vue dont les LDK8300 de
Thomson et les Phantom HD de Vision Research.

Caméra LDK 8300
La spécification de cette caméra figure en annexe A1, pages 9 et 10.

1.1.Cette caméra dédiée aux grands événements sportifs est dite « slow
motion ». Expliquer cette particularité technique en détaillant " le
fonctionnement a la prise de vue et lors de la restitution de I'image. Indiquer
alors l'intérét de cette particularité.

1.2. Donner la sensibilité de cette caméra dans le mode 1080i a 50 trames/s.

1.3.Quelle est l'incidence de I'augmentation de la cadence de-prise de vue sur la
durée d’intégration des capteurs ?

1.4.Expliquer la variation de I'ouverture relative a2000 lux apparaissant sur la
documentation de la caméra « sensitivity » pour les différentes cadences de
prise de vue.

1.5. Déterminer la valeur de I'éclairement nécessaire pour disposer en sortie d’'un
signal de 0.7V pour une surface blanche a 90% de réflectance lorsque le
diaphragme est ouvert a F: 1,4 etlorsque la caméra fonctionne a 50 trames/s.

1.6.Quel serait I'éclairement nécessaire dans les mémes conditions si 'on
appliguait un gain de + 12dB sur la caméra.

1.7.Quel est I'inconvénient de filmer avec un gain de + 12 dB ?

1.8.Calculer le rapport signal sur bruit en sortie de caméra avec un gain de
+ 12dB encmode 1080 lignes a 50 trames/s.

1.9.La caméra peut fournir une image 1080i ou 720p. Calculer le nombre de
pixels-d’une image en mode 1080i.

1.10./Reléver le nombre de pixels du capteur de la LDK8300 donné dans la
spécification et expliquer I'écart important par rapport a la valeur calculée
précédemment.

1.11. La documentation précise la valeur minimale de « I'exposure control ». Que
représente la valeur indiquée. Lors d’'un événement sportif, préciser lintérét
d’utiliser cette valeur, quels inconvénients y voyez-vous ?

1.12. La documentation indique un réglage du contraste au moyen du « black
stretch » et du « black press ».
Indiquer au moyen d’'un diagramme l'effet du « black stretch » et du « black
press » sur le signal vidéo. En déduire les effets produits sur le rendu image.
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Caméra Phantom HD
La spécification de la caméra et du module de stockage associé « Phantom
Cinemag » se trouve respectivement en annexe A2 et A3, pages 11 et 12.

1.13. Préciser la technologie du capteur de cette cameéra.
1.14. Rappeler le principe de fonctionnement de ce type de capteur.

1.15. En tenant compte du fait que cette caméra ne comporte qu’un seul capteur,
indiquer par quel moyen peut se faire la séparation chromatique de 'image.

1.16. Préciser ce que désigne dans la spécification de la caméra: « PL lens
mount ». :

1.17. Calculer le nombre de pixels (en Mégapixels), de la partie utile sur le
capteur utilisé en mode 16 /9.

1.18. Calculer le débit net a la cadence maximale en supposant une structure
d’échantillonnage de type 4:2:2 et un format 16/9:

1.19. Ce débit est-il compatible avec une_liaison vidéo numérique HD-SDI ?
Justifier.

1.20. On suppose que les images vidéo ne sont pas transmissibles en temps réel.
Ces images sont donc stockées dans la caméra. Indiquer, d’apres les
documents A2 et A3, les’/technologies de mémoire des dispositifs
d’enregistrement proposées par le constructeur.

1.21. De maniére générale; donner les avantages et les inconvénients de ces
types de mémoire.

1.22. Donner les criteres de choix du type de mémoire en fonction de l'utilisation
de la caméra:

1.23. Calculer la durée d’enregistrement d’'une vidéo stockée pour chacun des
types de mémoires, dans la version de plus faible capacité et a la cadence
maximale autorisée par le support.

1.24./ Calculer alors les durées de relecture (a cadence normale) de ces
enregistrements vidéo pour les deux types de mémoires.

1.25. Les ralentis sont stockés dans le module monté sur la caméra. A I'aide du
document A2, préciser quelles liaisons seront utilisées pour récupérer ces
ralentis en régie.
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2. LES OBJECTIFS DE CAMERAS

Les objectifs utilisés pour les deux types de caméra sont I'objectif HAe10x10 et
I'objectif HK5.3x75 de Fujinon dont les documentations figurent respectivement aux
annexes B1 et B2, pages 13 et 14.

2.1.Indiquer a quelle caméra va étre associé chacun des deux objectifs. Justifier.

Objectif HAe10x10

2.2. e fabricant mentionne « no breathing, no ramping » pour mettre en avant la
qualité de ces objectifs. Décrire les phénoménes de « breathing» et de
« ramping » dans un objectif.

2.3.En utilisant les angles de champ horizontal et vertical minimaux indiqués par
le fabricant déduire par un calcul précis les dimensions supposées du
capteur.

Obijectif HK5.3x75

2.4.Cet objectif présente-t-il du ramping ? Justifier,

2.5.Tracer sur un graphique I'évolution du nombre d’ouverture minimal en
fonction de la focale pour cet objectif.

2.6.Calculer la distance de prise de vue maximale a laquelle cet objectif permet
de cadrer un champ vertical de’2 m (joueur).

3. TRANSMISSION VERS LA REGIE ET STOCKAGE

La caméra LDK8300 est pourvue de sorties HD-SDI et d’une liaison fibre optique
a destination de la“régie (« base station ») selon le synoptique de I'annexe C1,
page 15. L’annexe C2, page 16, précise les utilisations des différentes liaisons
HD-SDI.

3.1.Calculer le débit net du signal vidéo numérique a 50 trames/s en 1080i en
supposant une structure 22:11:11 (4:2:2 HD) et une quantification sur
10bits.

3.2.Ce débit est-il transportable par une liaison HD - SDI ? Justifier.

3.3.Calculer le débit net du signal vidéo numérique a 150 trames/s en 1080i en
supposant la méme structure d’échantillonnage et une quantification sur
10bits.

3.4.Ce débit est-il toujours compatible avec une liaison HD - SDI ? Justifier.

3.5.D’aprés les documents C1 et C2, comment le flux vidéo a 150 images/s est-il

transporté en temps réel entre la « base station » et le disque de stockage
(« harddisk recorder ») en régie ? Préciser les liaisons et leur exploitation.
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Un archivage du direct est effectué au moyen du magnétoscope AJ-HD1800 de
Panasonic dont un extrait de la spécification figure en annexe C3, page 17.

3.6.Quel est le format d’enregistrement de ce magnétoscope ?

3.7.Le signal vidéo subit-il des dégradations liées a cet enregistrement ? Justifier.

4. L’ECLAIRAGE

Les dimensions d’un terrain de football conformes a la coupe du monde . sont de
105 mx 68 m. :

L’éclairage des terrains de football doit avoir les caractéristiques suivantes :
Eclairement vertical : 2000lux,

IRC = 65,

T° de couleur > 4000K et si possible proche de 6500K.

4.1.Rappeler ce que désigne I'IRC.

4.2.Quel type de sources lumineuses présente un IRC de 100 ? Donner deux
arguments qui justifient qu’elles ne soient pas utilisées dans notre cas.

Les caractéristiques des sources lumineuses HQI-T 2000/N/SN SUPER utilisées
dans les projecteurs sont indiquées en-annexe D1, page 18.

4.3.Indiquer si ces sources lumineuses conviennent pour la coupe du monde de
football.

4.4.D’aprés- la documentation, indiquer la technologie de ces sources
lumineuses.

4.5.En supposant que les projecteurs renvoient la moitié du flux lumineux des
lampes vers la surface du stade, estimer par un calcul le nombre de lampes

nécessaires pour éclairer le stade. En déduire la puissance électrique
nécessaire.

5. DISTRIBUTION ELECTRIQUE/ SECURITE ELECTRIQUE

5.1.Pendant le direct on s’interdit une interruption de distribution électrique méme
dans le cas ou un appareil électrique présenterait un défaut d’isolement.
Indiquer le régime de neutre assurant la continuité de service dans ce cas.
5.2.Rappeler le principe de fonctionnement de ce régime de neutre.

5.3.Pour chaque groupe de projecteurs on utiise des disjoncteurs
magnétothermiques. Expliquer le type de protection apportée.

5.4.Préciser les modes de déclenchement de ces disjoncteurs.
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5.5.0n dispose d’un disjoncteur magnétothermique pour cing projecteurs
(équipés chacun d'une lampe de 2 kW). En supposant que le facteur de
puissance des projecteurs vaut 0.9, calculer le courant consommé sur un
circuit protégeé.

5.6.En déduire la valeur du calibre des disjoncteurs magnétothermiques parmi les
valeurs normalisées suivantes : 10A, 16A, 32A, 63A, 125A.

6. AUDIO
Le son des matchs et des commentateurs est mixé en 5.1 pour sa diffusion.
6.1.Préciser ce que désigne la dénomination 5.1.

6.2.Est-il possible d’enregistrer simultanément le flux audio’5.1 et un mixage
stéréq sur le magnétoscope AJ-HD1800 ?
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DOCUMENT A1
Spécification technique de la caméra LDK8300

LIVE SUPER SLOMEO TAMERA

I 1988, the LDK 23 camera set the
standard in standard-definition super
slove-rnotion {sio-mo). Now, a decade
later, Grass Valley is-again-setting the
standard with high-definition supsr
slo-mo with the introduction of

the LDK 8300 Live Super SloiVo
camera. At major sporting events

in 2008, athletes scoring goals and
winning gold medals were captured
with the LDK 8200 and played back
in stunning sio-mo for millions of
viewers worldwide.
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supplisd via adapter
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&0 W ILDK 8200 carmera head + LDK 5880 HD Fiker adapter +
LOK 830280 2-inch viewdinden
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Storage temparatures

-0 to +50° Gt + 1400 B

Wizight (appros.b

4.8 kg 0.6 hel incl, LOK
2-irich wewefindar

530 HD Filber adaptesr and LDK 5302/60
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2 2824nch HO-DPRY CCDs supporting 10801 and 720p acquisition
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KI}
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e
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20000 Jux at F2.0 typical lat 20%. rsflaction)

S ratio ityp.d

EgdB
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40% at 27 MHz
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= 400%
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Sarsitivity
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Yideo parformance [10S01150/1080i173 modas)
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ltem

DOCUMENT A1 (suite)

Idodulation depth
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Digital contrast
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2
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DOCUMENT A2 :
Spécification de la caméra Phantom HD

Full frame aspect ratio CMOS sensar composed of 2 045 x 2,048 pixels

Allocated format for standard HD 16:9 (1920 X 1080 pixels) and 35mm mopic at 1.53:1 using an
achive ]:r xel area of 25.8mm x 13, Hﬁmm {2048 X 1108 pixs !5 making this camera fu ][3 ompatible

with all 35mm equipment as well

1000 pictures per second HD {1920 X 1080) resalution with 14-bit image depth

On-camera control

Yarable shuiter to 2 microseconds

Mutli-standard compliant camera; multiple HD-SDI output formats {720, 1080p, 10801, 1080psf)
Linear ar circular image storage buffer

8 Gigabyte DRAM memory (standard); 18 or 32 Gigabyte modules available

256, or 512 Gigabyte “Hot-Swappable® Phantom Cinghlag memory magazine widocking station
PL lens mount {standard) F-mount lens availlable

WiewFinder port with component video, plus power

Gigabit Ethemet control
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DOCUMENT A3 :
Description du module Phantom Cinemag

Phantom CineMag Flash Memory Cartridge 512GB
Phantom CinelMag

The Phantom CinelMag is hot-swappable,
non-valatile memory for the Phantom Digital
Cinema cameras.

The Phantom Cinelag comes in two sizes—
256GB and 5125GB. Record directly into a Cinelag
on the Phantom HD at speeds up to 450fps at
20485 x 1080, At higher speeds, record into the
camera's RAM and "upload” to the Phantom
CineMag in seconds. With the Phantom 65, record
directly into a CineMag at up to 80fps. On both
cameras, higher direct recording speeds are
available at lower resolutions, see tables below.
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DOCUMENT B1 :
Spécification de I'objectif HAe10x10

"

matography. Four zoom and nine prime lenses, designed to meet.the

highest quality requirements of big screen, green screen, commerteial

production, scripted feature and broadcast productions.
E Series are the fastest in the class, designed for top perfermance
wide open, enabling maximum depth-of-field control. Nobreathing,
no ramping, familiar focal ranges, and top optical perfermance
places the E Series in a league of its own.

(HAe10x10)

LENS 5-15mm 10-100mm
Model Number HAe3x5 HAeLOx10
Zoom Ratio 3K 10X

T-No. TLé 718

Clase Focus from Image Plane 056m/1.84ft 0394 m/3.08 it

Object at Close Focus
16:9 Aspect Ratio

B mm 541x304 mm
15 vy 178100 mum

10 mm &33:x356 mm
100 mm &5x37 mm

Bugular Field of View
16:9 Aspect Ratio

5mm  87°36'w 56739
15 mm 3527%20°22

10 mm 51°14% 30710
100 mum 5°29'% 3705

Focus Reotation

280°

280°

Zoom Rotation 160° 160°
Diameter ¥ Length @ 128 x 287 mm g 128 x 302 mm
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DOCUMENT B2 :

Spécification de I'objectif HK5.3x75

(HK7.5x24)
(HK5.3x75)

LENS 24 - 180mm 75 - 400mm

Model Number HK7.5x24 HK5.3x75

Zoom Ratio 7.5% 5.3x

Focal Length 24 - 180 mm 75 - 400 mm

T-Mo. 1:2.6 T2.8 (75-270mm, T3.8 (d00mm)
Iris Rangs T2.6-T22 T2.8-T22

Close Focus Limit 124 m &4 20-m 6.6

Apnlication 35 myn Film and Digital Cinema Camera 35 mm Film and Digital Clnemna Camera
Format Cover 535 (Super 35 Film Format/24x13:5mm}|S35 {Super 35 Film Format/24x13.5mm)
fulount PL Mount PL Mount

Angular Field of View 24 mm 537 &' 75 mm 18° 11

16:9 Aspect Ratio 180 mm 7° 58 400 mm 3° 28’

Object Dimensions

at Close Focus 24 mm 924 x 520 mm 75 mm 580 x 326 mm

16:9 Aspect Ratio 180 mm 219 % 67 mm 400 wum 113x64 mm

Dia & x Length g 136 %405 mm @ 135 x 444 mm

Weialt {w/io Hood) 8.90ku/ 19.6 Ibs 8.2 ka/ 196 1hs
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LOK 2300 HD
High Speed
camera haad

DOCUMENT C1 :
Synoptique de la régie Thomson

—= HO-301 out&

——e- HD-SD} outd

[ —— Vizafinder out
—= HDMIout

~— Audio mic tin
«~— fodio mic 2in
~—— Frontmicin

~«—»— [rtercom hesdsatio
~—— Referzncain

—— Teloprompter out
~-— 2YDCin

—~ Scripdight out 12VDC
—— Utifity cut 12VDC 1 54
o Tracker out

— Auxout

LDK 5880 HD Fiber
Camera Adapter

LDK 4021
7-inch viewinder

~—— AESIEBH Sudio in 12 chi

e HD-SD oUE S
—e (VDS siewing out
— Textout

~— Tally signal

——a- Private data
=— BXT 80 sideain
—— SO-AGRYUN/AD] cut
[——=- AESEBU outig ch.t
——a Rudio | out

——= Budio 2 out

== Intarcom i'a
[ Moritoring out

fed e =
L

LDK 4583

HD Fiber
High Speed
Base Station

C21P Camera Contral
Ethernet Infrastructure

OCP 400 Dperational ~ MCP 400 Master
Control Panel Control Panel

Harddisk Playback
recorder controller
——= Maonitoring output
e fPoGrt}crnfl:m n\lrL-n11qurj1D p'l':ﬁsalck
D DKo |
camera head adapter e
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Yideo made

Camera video output connectars

Wl l H-500

DOCUMENT C2 :
Utilisation des signaux HD-SDI

DE0IENED

YF signal 1Y

arthd or 8BS

audha input

NDHENBS.S4
SHPTE 2520,
i@ 1.5 Ghits

Extarnal vidaoo
signal

108050/50,94
SMAPTE 22204,
@& 1.5 Ghitfs +

ambedded audia

HB-5DIB)

Base Station video output oonneciors

HE-SIHIC)

Liveibffart

1oR0IS0ER 54
SMPTE 3 EP
@ 1.6 Ghit's

B0IE0ES.94

SEAPTE 29254,

@ 1.5 Glat's +
smbadded audio

102100112 %F zignal i 10E0IEN%RS.24 | Extacnal video 12050 59,94 TDENISTED. 94 TROPEOEL.04
{2-zpoads anlyl or AES SKIFTE 22214, ulgl'iﬁl“ phasa 2 cinbined
audin input & 1.5 Ghit's SMARTE 2920, SHAPTE 29284,
l:i' 1 5 bt + @ 1.5 Ghit's & 1.5 Ghitfs +
amibaddad audio embedded audic
TIEIEITS YE gignal iy TNECIE0ES S84 ] - Extarnal wis l;{-—«u WEDIBNES.94 TORNE0/E5.99 DB ES.94 0BNB0ER 8
12 zpead) salylordES 1 SMPTE 2226, signal phiasa 1 phaga @ phase @ combinead

atichio imput

& 1.5 hitds

‘%MPTE 255k,
& Ghits +
S beﬂﬂd—;d andic

SWIPTE 2428,
1.5 Ghit's

SHARTE 29204,
§ 15 Ghit's

SWIPTE 2azi1,
@15 Ghits +
arribaddad audio

WF zignal Y

anhyd ar AES

audio input

F20p50/ms.94
SMPTE 2521,
i@ 1.5 Ghitde

Extarnal vidso
sinmal™

FAEES 24

ShPTE 22604 !

& 1.5 Ghitfs +
arabeddad sudio

TP o4

‘:MFTE 29EH,

@ 1.5 Glitds +
aernbeddad sudio

720505959
SRIPTE 29204,
& 1.5 Ghitfs +

asrmbaddad audio

FAOp5I5S.24

SKAPTE 292hd,

& 1.5 Ghitls +
smbaddad audic

TEORI0sNG
{2-spesd)

WF

signal iY

onlyi or AES
aucho nput

FelpEiaad

Estarral widec
Junal"

TEGREE0 oY
phass 1
SWIPTE 232k,
@ 15 Ghit +
ambedded audio

F20pEEa.sd
phaza 2
SMPTE 2021,
& 1.5 Ghitls

FAOPR05S 24
combinad
SMIPTE 29204,
@ 15 Ghit's

F20pETR0 24
eombined
EMPTE 29204,
& 1.5 Ghitls +
smbaddad audic

{Zepoad

WFe Qignql iy

anlylor 4ES

audic input

Exctarnal video
sigral®

FROpROES. g
phasa 1
S PTE 2azhd;
@5 Ghitfs +
ambeddsd audio

SIIPTE 22hd.
§ 15 Ghit's

FHOREORE o
cormbingd
SRAPTE 29204,
@ LE Gty +
arnbaddad audio

Note : phases 1 & 2 are simultaneously required for real time 2-speed operation, phases 1, 2 & 3 for 3-speed operation.
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DOCUMENT C3:

Extrait de la spécification du magnétoscope AJ-HD1800

[GENERAL]

Fower supply: AC 100-240 ¥V |, 50/80 Hz
Fower consumption: 125 W

@ indicates safety information.

Operating ambient temperature:
5 °C to 40 °C {41 °F to 104 °F)
Operating ambient humidity:
10% 1o 80% {no condensation)
Storage temperature:
~20°C to 80°C (—4°F to 140°F)
Dimensions (W x H x D}
424 mm {max. 435.4 mm) = 175.2 mm x 417 mrm
1634 inches fmax. 17-3/16 inches) x 6-15/18 inches =
16-7/16 inches
{not including supporting feet, jacks and connectors, JOG dial
and fan)
Weight:
19.5 kg (43.0 b}
Recording format:
DWVCPRGC HD-LP
Video signals recorded:
10801 (50 Hz/5%.94 Hz switching)
720p {80 Hz, 59.24 Hz and 80 Hz <only for Varicams
gwitching)
430459.94Hz
5T6i/50Hz
Audio signals recorded:
48 kHz, 16 bits, 8 channels

[VIDEO]

Sampling frequencies:

Y: 74176 MHz
Pe/PR:  37.088 MHz (1080¢59.941, 720/59.94p)
Y 74.25 MHz

Pe/PR:  37.125 MHZ (1080/50i, 720/50p)
Guantizing:
8 hits

Video compression method:
DW-Based Comprassion {SMPTE370M, 3178
Video compression rate:
1687
Error correction:
Heed-Solomon product code
Video recording bit rate:
100 Mbps

Video Input Connactors
HD serial digital input:
BNC x 1
{Complies with the SMPTE 222M/288M/299M standard:
BHGC « 1 (active-through)
SD serial digital input:
BNC x 1
(Complies with the SMPTE 2568M-C/2720-4, ITU-R
BT.656-4 standards],
BNC = 1 {active-throught}
Reference input
Black burstHD3 valug SYNC auto switching
ENC x 2 (Loop throuoht. 75 o OMN/OFF switching
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DOCUMENT D1 :
Caractéristiques des sources lumineuses Osram HQI-T 2000/N/SN
SUPER

Technical - Electrical Data
SEC capacitor at 50 Hz a7 g
Fatad watlage 2w
Construction current 244
Nominal watiags 2 W
Technical - Geomelries
Diametel 120 mm
Langth 430 mm
Light centre length (LTL) 285 mm
Technical - Life :
Lifezpan 9000 f 2
Technical - Light Technical Data
Mercury-free Mo
Luminous ﬁim: 240005 im
Colour rendering index Ra G5
Lamg mercurny-eontant 1850 my
Colour temparature 4400 K
Colour rendering group 2B
Luminous efficacy 120 Imiw
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