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TECHNOLOGIE DES ÉQUIPEMENTS  
ET SUPPORTS – U 4 

 
 
 
 

SESSION 2012 
______ 

 
Durée : 3 heures 

Coefficient : 2 
______ 

 
 
 
 
 
Matériel autorisé  : 
- Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
alphanumériques ou à écran graphique à condition que leur fonctionnement soit autonome et 
qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante (Circulaire n°99-186, 16/11/1999). 
 
Tout autre matériel est interdit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet se compose de 12 pages, numérotées de 1/12 à 12/12. 
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LISTE DES DOCUMENTS TECHNIQUES :  
 

- DOCUMENT A :  spécifications techniques du caméscope PDW-F355L, pages 7 et 8. 

 
- DOCUMENT B :  réponses FTM d’un objectif sans aberrations pour différents réglages 

d’ouverture, page 9. 

 

- DOCUMENT C : spécifications des projecteurs « Fluxlite » et « Quadlite », page 10. 

 

- DOCUMENT D : spécifications des projecteurs « Spotflux » et des lampes fluorescentes, 
page 11. 

 

- DOCUMENT E : spécifications de ballasts pour projecteurs HMI (document ARRI), page 
12. 

 
 
 
 
 

Les questions sont notées en style «gras et  italique ». 
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PRÉSENTATION DU THÈME D'ÉTUDE  
 

Pour s’adapter à l’évolution technologique en matière de diffusion, une chaîne de 
télévision envisage de remplacer ses unités de tournage de définition standard par des 
unités HD. Dans le cadre d’une réflexion pour établir un choix d’équipements, une étude est 
ici menée sur les caractéristiques d’un caméscope HD à enregistrement sur disque optique. 

La chaîne possède également un studio pour l’enregistrement d’émissions en direct 
ainsi qu’un parc de projecteurs à lampes fluorescentes et HMI. Une étude est menée sur 
l’installation d’éclairage du studio et sur les caractéristiques des projecteurs utilisés. 
 
1-  CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES DU CAMÉSCOPE  

 
On s’intéresse au caméscope PDW-F355L (XDCAM HD) dont les spécifications sont  

données sur le document A, pages 7 et 8 . Ce caméscope enregistre les flux audio et vidéo 
sur support « Professional Disc XDCAM » qui est un disque optique de type « Blu-ray » de 
diamètre 12 cm monté en cartouche. Sa capacité de stockage utile est d’environ 23 Go par 
couche pour un disque de dimensions identiques à celles du DVD. 

1.1 - Rappeler la capacité de stockage par couche du disque DVD, expliquer les 
évolutions technologiques qui ont permis d’atteindre la capacité actuelle du disque 
« Blu-ray ». 

1.2 - Quel est l’intérêt pratique apporté par le disque optique par rapport à la bande 
magnétique traditionnelle dans la chaîne de postproduction ?   
 

Ce caméscope possède une sortie HD-SDI spécifiée « SMPTE 292M ». 

1.3 - Préciser la fréquence d’échantillonnage ainsi que le niveau de quantification du 
flux image transmis par cette interface, représenter schématiquement la structure 
d’échantillonnage utilisée (Y, Cr, Cb). 

Ce caméscope peut produire et enregistrer un flux d’images HD au format 1080/25/i. 

1.4 - Quelles sont dans ce format les résolutions horizontale et verticale de l’image 
transportée par le signal disponible sur la sortie HD-SDI ? 

1.5 - En observant les spécifications techniques de ce caméscope, quelles résolutions 
utiles maximales (horizontale et verticale) peut-on espérer atteindre dans l’image 
analysée (avant codage et  enregistrement) ? Justifier. 

L’enregistrement du flux vidéo sur disque est réalisé avec un codage MPEG-2 MP@HL 
avec trois modes possibles (voir document A  : MPEG HD avec modes HQ, SP, LP). 

1.6 - Quelles stratégies de compressions sont mises en œuvre dans ce codage ? 
Préciser, en les décrivant, les différents types d’images composant un flux MGEG 2 
(relativement aux principes de compression mis en œuvre). 

1.7 - Que représente le « GOP » dans un flux MPEG 2 ? Quel est son lien avec le taux 
de compression obtenu ? 

1.8 - Lors de la postproduction sur station informatique, quel traitement doit être 
effectué sur les rushes enregistrés en MPEG 2 (GOP ≥ 2) pour permettre un montage 
précis à l’image près, quelle en est l’incidence qualitative sur le produit monté ? 
Justifier. 

1.9 - Calculer (en Mo) le poids net d’une image XDCAM HD avant encodage MPEG 2, 
en mode 1080i, sachant que le codeur ne traite que 1440 échantillons par ligne avec 
une structure d’échantillonnage de type 4 :2 :0 et une quantification sur 8 bits. 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



BTS des Métiers de l’Audiovisuel – Option Image Session 2012 
Technologie des Équipements et Supports – U 4 Code : MVITES Page : 4/12 
 

1.10 - En déduire le débit vidéo net avant compression (en Mb/s) puis le taux de 
compression appliqué ici par le codage d’enregistrement MPEG HD en mode « SP » 
(document A : « format d’enregistrement »). 

1.11 - Sachant que l’on souhaite en pratique un rapport signal / bruit d’au moins 50 dB 
en sortie HD directe sur la partie caméra, déterminer à partir des spécifications le 
réglage pratique de gain à ne pas dépasser en faible lumière.  
 
2 – PERFORMANCES DE L’ENSEMBLE CAMÉRA + OBJECTIF   

On souhaite évaluer les performances en HD de l’ensemble caméra + objectif. 

2.1 - Calculer l’éclairement nécessaire pour pouvoir filmer avec ce caméscope à la 
vitesse d’obturation nominale sans ajout de gain si l’objectif présente une ouverture 
maximale de F:1,8 et dans les conditions de sensibilité données par le constructeur. 

2.2 - Sachant que le champ image enregistré par les capteurs ½ pouce mesure 3,92 
mm de hauteur sur 6,97 mm de largeur, en déduire les focales mini et maxi d’un 
objectif zoom permettant de faire varier l’angle de champ horizontal entre 4° et 60°. 

2.3 - Quelle est l’ouverture géométrique maximale utilisable pour un objectif monté sur 
cette caméra? Préciser l’origine technologique de cette limite dans la caméra. 

Les constructeurs proposent des séries d’objectifs dédiées à la prise de vue en Haute 
Définition. 

2.4 - Que représente la fréquence spatiale de l’image optique reçue par le capteur ? 
Préciser à quel type de motif filmé correspond cette notion. 

2.5 - Déterminer les fréquences spatiales horizontale et verticale maximales (en cycles 
par mm) pouvant être analysées par le capteur de ce caméscope. 

2.6 - Sachant que la durée utile d’analyse d’une ligne en mode 1080 i vaut environ 25,9 
µs (en sortie HD-SDI), déterminer la fréquence (en MHz) du signal correspondant à une 
image exploitant la pleine résolution horizontale du capteur. 

Sur le document A, pages 7 et 8 , le constructeur spécifie une « profondeur de 
modulation » de 45% à 21 MHz sur la partie caméra. 

2.7 - Déterminer la définition horizontale de l’image (nombre de « points » par ligne) 
correspondant à cette fréquence. 

2.8 - Que représente la valeur indiquée de 45%, en termes qualitatifs visuels, pour 
l’image filmée (observation sur un moniteur parfait branché sur la sortie HD-SDI) ? 

2.9 - Citer les différentes causes technologiques (dans la caméra) conduisant à un 
affaiblissement de la profondeur de modulation. 

Pour évaluer la capacité de notre caméscope à reproduire la finesse de l’image HD, on 
considère les réponses FTM théoriques d’un objectif sans aberrations optiques pour 
différents réglages d’ouverture (document B, page 9 ). 

2.10 - Comment expliquer l’influence sensible de l’ouverture relative sur la réponse 
FTM de l’objectif (document B) ? 

2.11 - Déterminer la valeur FTM obtenue avec un objectif sans aberrations, pour une 
définition horizontale correspondant à la fréquence de 21 MHz et avec un réglage 
d’ouverture moyen de F:5,6. 

2.12 - En déduire, à F:5,6, la profondeur de modulation maximale possible en sortie de 
caméra (en prenant en compte l’objectif). 
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3 - ÉTUDE DU DISPOSITIF D’ÉCLAIRAGE  

Le studio est éclairé avec des projecteurs équipés de lampes fluorescentes 
(spécifications données sur les documents C et D, pages 10 et 11 ). 

3.1 - Quels intérêts pratiques présentent des lampes fluorescentes par rapport aux 
lampes « TH » (Tungstène Halogène) ? 

Le dispositif d’éclairage du studio utilise treize projecteurs de type « Quadlight », six 
projecteurs de type « Fluxlight » et dix projecteurs de type « spotflux 4 ». 

3.2 - À partir des documents fournis, et en supposant un facteur de puissance de 0,85 
pour tous ces projecteurs, déterminer la puissance apparente de l’installation 
d’éclairage. 

3.3 - Sachant que l’on dispose de trois circuits électriques protégés à 16 ampères 
chacun, proposer un raccordement des projecteurs aux différents circuits. 

Le coffret de distribution est équipé de disjoncteurs magnétothermiques. 

3.4 - Préciser le rôle et les modes de déclenchement de ces disjoncteurs. 

3.5 - Quel équipement doit également être installé pour assurer la protection des 
personnes si la distribution est réalisée avec un schéma de liaison à la terre de type 
« TT » ? Préciser le type de défaut détecté et le principe de la détection. 

Les « spotflux 4» sont destinés à réaliser l’éclairage de face des personnages, sur 
lesquels on souhaite obtenir un éclairement d’au moins 500 lux. 

3.6 - En considérant leurs possibilités de réglage, déterminer la plus grande distance 
pouvant séparer ces projecteurs des sujets à éclairer en respectant le niveau 
souhaité. 

3.7 - D’après les indications du constructeur, décrire la forme géométrique de la plage 
éclairée au sol (projecteur en douche) par un projecteur « spotflux 4 » en réglage 
« flood ». 

Les « spotflux 4 » sont chacun équipés de quatre lampes fluorescentes compactes de 
type « PL-T » pour lesquelles le document D, page 11  précise un IRC de 80. Pour les 
Fluxlight, les lampes proposées sont de type « PL-L » avec un IRC de 90. 

 
3.8 - Que représente la valeur IRC ? Combien vaut l’IRC d’une lampe TH ? 

 
À l’origine, les projecteurs « spotflux 4 » de ce studio étaient équipés de lampes 

équilibrées « Tungstène » (voir Document D ). Suite à une imprécision lors d’une 
commande, certains sont actuellement équipés de lampes équilibrées à  4200 K.  

 
3.9 - Calculer la correction « Mired » des gélatines à placer devant ces projecteurs pour 
équilibrer leur lumière avec celle des lampes PL-T* en versions « tungstène » (voir 
document D), préciser l’apparence colorée des gélatines à mettre en place.  

Une mesure effectuée au thermocolorimètre sur certains projecteurs équipés de 
lampes PL-T version « tungstène » affiche la nécessité d’une compensation de couleur 
notée « CC 10 M » pour obtenir l’équilibrage avec des lampes TH classiques.  
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3.10 - Quelle est la dominante colorée de cette lumière mesurée par rapport à celle des 
lampes TH ? 

Selon l’option choisie, les projecteurs Fluxlite et Quadlite permettent la gradation de 
lumière par différents moyens, dont le contrôle DMX (interface DMX et ballast électronique 
intégrés au corps du projecteur), et l’alimentation par « secteur contrôlé » (gradation par triac 
ou thyristor). 

Dans ce studio, les deux types de projecteurs sont employés sur le même dispositif 
d’éclairage. Tous sont contrôlés simultanément par la même console à interface DMX 512. 

3.11 - Pour les deux options, préciser les équipements à mettre en œuvre ainsi que les 
modes de raccordement au réseau électrique et à la console pour permettre le 
contrôle du niveau de lumière depuis la console.  

Pour les prises de vue en lumière du jour, les opérateurs de la chaîne utilisent des 
projecteurs équipés de lampes de type « HMI ». 

3.12 - Décrire la constitution et le principe de fonctionnement d’une lampe HMI. 

3.13 - Exposer les avantages et inconvénients de ces lampes par rapport aux lampes 
TH ? 

Pour les tournages en autonomie, les opérateurs de la chaîne utilisent couramment 
une torche légère équipée d’une lampe de HMI de 200 Watts et alimentée par un ballast 
pour batterie basse tension : « 125/200W DC » (spécifications sur le document E, page 12 ). 

3.14 - Calculer l’autonomie théorique de ce projecteur utilisé avec une batterie de 24 V 
de capacité 15 Ah. 

Pour certains des ballasts électroniques proposés sur le document E , le constructeur 
précise la mention : « Flicker free ». 

3.15 - Qu’appelle-t-on le phénomène de « flicker » ? Dans quelles conditions peut-il se 
produire ?  

3.16 - Donner un exemple de situation de tournage pour lequel ce type de ballast est 
nécessaire. Justifier.  
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DOCUMENT A : spécifications techniques du caméscope PDW-

F355L 
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DOCUMENT A (suite) 
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DOCUMENT B :  réponses FTM d’un objectif sans aberrations pour 

di fférents réglages d’ouverture 
 
 

A 
 
 
 
–

 
 
 
 

 
 
 
 
(*) Valeurs établies pour une longueur d’onde de 555 nm 
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DOCUMENT C : spécifications des projecteurs « Fluxlite » et 
« Quadlite » 
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DOCUMENT D : spécifications des projecteurs « Spotflux » et des 
lampes fluorescentes 

 
 

 

                  

 
 

Lampes fluorescentes :  
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DOCUMENT E : spécifications de ballasts pour projecteurs HMI 
(document ARRI) 
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