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- Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
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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 19 pages, numérotées de 1/19 à 19/19. 
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LISTE DES ANNEXES FOURNIES : 
 
ANNEXE A :  implantation des caméras (court principal), page 8. 

ANNEXE B :  car signal international (court principal), page 9. 

ANNEXE C : convertisseur composantes A / N Grass Valley 8950ADC, page 10. 

ANNEXE D : caméra Sony HDC-1500, page 11. 

ANNEXE E :  menus caméra Sony HDC-1500, page 12. 

ANNEXE F :  enregistrements du car Signal Inter (court principal), page 13. 

ANNEXE G : magnétoscope Sony HDW-M2000, page 14. 

ANNEXE H : serveur EVS XT2, page 15. 

ANNEXE I :  serveur EVS XT2, page 16. 

ANNEXE J :  synoptique réseau XNet[2], page 17. 

ANNEXE K :  schéma général de l'alimentation électrique, page 18. 

ANNEXE L :  documentation Vigilohm XM200, page 19. 
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Présentation du thème d'étude 
 
 
 
Nous allons nous intéresser au dispositif technique mis en œuvre pour assurer la couverture 
télévisée du tournoi international de tennis de Roland Garros. 
 
La captation et la fabrication du signal international sont effectuées sur chacun des 7 courts 
par des cars régie vidéo équipés de 4 à 15 caméras (15 pour le court principal). 
 
Un nodal, vers lequel convergent le signal international des 7 courts ainsi que de nombreuses 
caméras, distribue des signaux HD et SD 16/9 "embedded" pour les mettre à la disposition 
des télévisions étrangères présentes sur le site. 
 
Un autre car vidéo assure l'habillage et la personnalisation du signal privatif du diffuseur 
national ainsi que la production de divers magazines autour d'un plateau. 
 
Une diffusion en ADSL HD et basse résolution sur Internet est également prévue pour 
l'ensemble des rencontres. 
 
La prise de son est effectuée en multicanal (5.1) et le traitement audio donne lieu à un mixage 
multicanal et à un mixage stéréo. 
 
Le dispositif est complété par la présence d'équipes de tournage ENG ainsi que par la mise en 
place de 6 salles de montage et d'un studio de mixage mis en réseau avec des serveurs. 
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1. DISPOSITIF TECHNIQUE GÉNÉRAL 

 

Les documents ANNEXES A et B, pages 8 et 9, représentent l'implantation des caméras sur le 
court ainsi que la configuration du car pour la production du signal international sur le court principal. 

1.1 Indiquer ce que représentent les chiffres notés entre parenthèses à côté de chacune 
des caméras. 
 

1.2 Qu'est ce qu'une caméra Beauty ? Où est située cette caméra ? Quel type de plan 
fournit-elle ? 
 

1.3 Indiquer le format d'image utilisé en HD (image aspect ratio). 
Expliquer alors ce que signifie l'indication "safe graphique 4/3". 
 

La prise de son est effectuée en multicanal (5.1). 

1.4 Lister les différentes enceintes nécessaires pour restituer ce son multicanal (ou tracer 
un croquis représentant la disposition de ces enceintes). 
 
 

2. CONVERTISSEUR ANALOGIQUE / NUMÉRIQUE 
 

Le routage du signal est effectué à l'aide de matrices de commutation, de patchs et de châssis 
composés de diverses interfaces montées en rack. Parmi celles-ci, on trouve un convertisseur 
analogique/numérique 8950ADC dont les spécifications sont fournies sur le document ANNEXE C, 
page 10. 

2.1 Indiquer si ce convertisseur est destiné à traiter un signal SD ou HD. Justifier votre 
réponse. 
 

2.2 Indiquer le format (ou standard) à paramétrer pour une utilisation de ce convertisseur 
avec des signaux en composantes en Europe. 
 

2.3 Quel est le rôle du signal de clamp appliqué aux amplificateurs situés en entrée ? 
 

2.4 Indiquer le rôle des filtres pase-bas notés "LPF" sur le synoptique. 
 

2.5 Quelle est la fréquence d'échantillonnage appliquée aux convertisseurs "ADC" ? 
Que pouvez-vous en déduire ? 
 

2.6 Quelle est l'amplitude crête-à-crête (en mV) du signal sur cette sortie "Serial output" ? 
 

2.7 Indiquer le rôle des signaux EDH insérés dans ce signal avant la sortie série. 
 

 
3. CAMÉRA 

 

La captation est effectuée avec des caméras HDC-1500 dont certaines spécifications sont indiquées 
sur le document ANNEXE D, page 11. 

3.1 Quelle est l’utilité du prisme  ( prism system) ? 
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3.2 Indiquer le rôle du filtre de la caméra noté 3 sur le document ANNEXE D, page 11. 
 

Avec un temps couvert lors de la captation du match, l'éclairement sera proche de 16 000 lux. 

3.3 En tenant compte de la sensibilité de la caméra, quel filtre (de 1 à 5) doit être utilisé 
pour travailler avec une ouverture relative de diaphragme de F/16 ? Justifier. 
 

3.4 À l'aide du document ANNEXE D, calculer l'amplitude (en mV) d'un pas de 
quantification du signal vidéo sachant que le capteur peut être exposé à une valeur de 
luminance maximale très élevée (600 % de la valeur couramment admise pour du 
blanc). 
 

La liaison HD numérique entre la caméra et la voie de caméra est réalisée avec un câble hybride 
fibre et cuivre conformément au standard SMPTE 311M. 

3.5 Justifier l'utilité des conducteurs en cuivre de ce câble. 
 

Le document ANNEXE E, page 12, présente un menu de la caméra ainsi que des graphiques de 
corrections ou de réglages accessibles pour l'opérateur. 

3.6 Indiquer à quel réglage du menu correspond chacun des tracés A à D.  
 

Le document ANNEXE E présente également un des menus "Network setting" du CCU. 

3.7 Indiquer ce que désigne une adresse MAC. 
Indiquer ce que désigne une adresse IP. 
Quel est le rôle du "sub net mask" ? 
 
 

4. MAGNÉTOSCOPE 
 

Plusieurs signaux (HD et SD) de sortie du mélangeur ainsi que certaines caméras sont enregistrés 
sur serveur, sur magnétoscopes, sur disques durs ainsi que sur DVD (voir document ANNEXE F, 
page 13). 

Les sons 3 et 4 de certains enregistreurs sont notés Dolby E inter. 

4.1 Préciser l'objectif du codage Dolby E.  
 

Les spécifications du magnétoscope HDCam sont fournies sur le document ANNEXE G, page 14. 

4.2 Citer les différents formats compatibles en lecture avec ce magnétoscope. 
 
4.3 Expliquer la différence entre les modes 50i et 25PsF. 

 
4.4 Justifier, par un calcul, le débit binaire du signal HD-SDI. 

 

Parmi les spécifications des entrées audio analogiques, on note le terme "balanced". 
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4.5 Définir le terme "balanced". 
Expliquer l'intérêt de ce type de liaison. 
 

Les entrées audio numériques sont conformes à la norme AES/EBU. 

4.6 Indiquer les principales caractéristiques de cette norme (on précisera une fréquence 
d'échantillonnage, la quantification, le nombre de bits par trame). 
 

Parmi les caractéristiques vidéo de ce magnétoscope, on note les termes "Reed Solomon Code". 

4.7 Indiquer à quel traitement du signal se rapporte ces termes. 
 
 

5. SERVEUR 
 

Le document ANNEXE H, page 15, présente les spécifications du serveur EVS XT2 utilisé pour les 
ralentis et les enregistrements. 

Parmi ces spécifications, pour la vidéo HD, on remarque les termes "M-JPEG", "DNx-HD", 
"ProRes". 

5.1 Indiquer ce que désignent ces termes. 
 

Les entrées audio peuvent être des signaux "embedded". 

5.2 Expliquer brièvement le principe de "embedded audio". 
 

Le document ANNEXE I, page 16 propose d'autres caractéristiques du serveur EVS XT2. 
Les serveurs XT2 disposent de 6 canaux et sont configurés avec 4 canaux en enregistrement et 2 
canaux en lecture.  
Le CODEC vidéo choisi est le format Avid DNxHD. 

5.3 Dans cette configuration, pourrait-on choisir un codec Avid DNxHD 185 Mbps ? 
Justifier. 
 

5.4 Ce que EVS appelle le « RAID 4+1 », correspond à un autre RAID connu. Indiquer lequel. 
Justifier. 
 

5.5 Sachant que le format vidéo utilisé est le format Avid DNxHD 120 Mbps, calculer le débit 
net (en Mo/s) nécessaire à l'enregistrement sur un canal (1 signal vidéo HD, tous les 
canaux audio embedded sont utilisés et échantillonnés sur 24 bits à 48 kHz). 
 

5.6 Justifier, par un calcul, la durée de stockage indiquée sur le document ANNEXE I           
(19 h 43) sachant que le serveur est équipé de 5 disques de 300 GB (en configuration 
« RAID 4 + 1 »). 
 

Le document ANNEXE J, page 17 présente un synoptique de principe de la mise en réseau des 
différents serveurs XT2. Les médias sont échangés via un réseau XNet[2] qui utilise le standard 
SDTI. 
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5.7 Préciser la topologie réseau utilisée. 
 

5.8 À quoi sert l’interface SDTI ? 
 

5.9 Le débit brut dans l’interface HD-SDTI est de 1485 Mbit/s. Calculer son débit net. 
 

5.10 Indiquer, à l'aide d'un calcul simple, à combien de fois le temps réel s'effectue le 
transfert d'un clip vidéo (vidéo seule au format Avid DNxHD 120 Mbps) si le réseau Xnet 
est configuré à son débit maximum. 
 
 

6. ALIMENTATION ÉLECTRIQUE DU CAR 
 

Le document ANNEXE K, page 18 représente le schéma général de l'alimentation en énergie du car 
et le document ANNEXE L, page 19 fournit les caractéristiques du contrôleur d'isolement Vigilohm 
XM200. 

Le car est alimenté par un branchement forain 3P+N+T en 380 V triphasé / 63 A. 

 
6.1 Calculer la puissance disponible. 

 

L'alimentation est ensuite séparée en deux circuits triphasés en parallèle, chacun étant protégé par 
un interrupteur différentiel 30 mA. Un circuit alimente "les servitudes" du car (climatisation, 
éclairage, ventilation, …), l'autre circuit passe par un transformateur d'isolement triphasé 25 kVA et 
alimente les équipements de la régie (baies 1 à 8, …). Sur ce second circuit, on trouve un contrôleur 
permanent d'isolement (Vigilohm XM200). 

6.2 Indiquer le rôle de ces interrupteurs différentiels 30 mA.  
 

6.3 Quel est le rôle du transformateur d'isolement de 25 Kva ? 
 

6.4 Quel est le schéma de liaison à la terre, utilisé pour le circuit alimentation régie ? 
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ANNEXE A : implantation des caméras (court principal) 
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ANNEXE B : car signal international (court principal) 
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ANNEXE C : convertisseur composantes A / N Grass Valley 8950ADC 
 
 

 
 
 

 
 

8950ADC Block Diagram 
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ANNEXE D : caméra Sony HDC-1500 
 

 
 
 
Capteur CCD Power HAD™ FX pour une sensibilité élevée : 

La caméra HDC-1500R est équipée de trois nouveaux capteurs CCD HD 2/3" de 2,2 mégapixels. La 
technologie Sony HAD™ et la structure innovante de lentille sur puce confèrent au nouveau capteur CCD 
une sensibilité élevée de F11 à 2000 lx. De nombreux modes de capture sont disponibles, y compris le 
1080/50i, 60i, le 1080/24P, le 1080/25P, 30P, le 1080/50P, 60P et le 720/50P, 60P. 
 
Conversion A/N 14 bits : 

La HDC-1500 intègre le tout premier convertisseur A/N 14 bits du marché permettant le traitement des 
images capturées par les CCD haute performance avec une précision maximum. Cette conversion A/N 
haute résolution permet notamment une reproduction extrêmement fidèle de la gradation des zones demi-
teinte/foncées de l’image. Grâce au convertisseur A/N 14 bits, la compression "pre-knee" des signaux 
dans les zones les plus brillantes peut être éliminée et la caméra peut clairement reproduire un sujet à 
luminance très élevée sous une plage dynamique de 600 %. 
 
Système de transmission flexible et commutable fibre optique numérique ou triax analogique : 

La HDC-1500R fournit une connexion de transmission numérique directe à l’unité de contrôle. À l’aide de 
câbles SMPTE en cuivre ou en fibre hybride standard, la transmission des signaux audio et vidéo 
s’effectue en toute transparence sur une longueur de câble allant jusqu’à 3 000 mètres. Ainsi, des signaux 
HD de qualité peuvent parvenir à tous les environnements de production en toute simplicité. En outre, 
l’adaptateur HDTX-100/HDFX-100 permet d’utiliser la caméra HDC-1500R comme un système de 
transmission triax. 
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ANNEXE E : menus caméra Sony HDC-1500 
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ANNEXE F : enregistrements du car Signal Inter (court principal) 
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ANNEXE G : magnétoscope Sony HDW-M2000 
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ANNEXE H : serveur EVS XT2 
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ANNEXE I : serveur EVS XT2 
 
 

MAXIMUM BITRATE VALUES 
 

Those maximum values are valid for XT[2]+ servers running Multicam version 10.03 or higher. 
They guarantee a smooth play and a browse at 100% speed on all channels simultaneously. 
 

 
 
 

RAID LEVEL : 
 

The Video Raid uses striping process across 5 disk drives. The video and audio data is striped 
over the first 4 drives while the parity information is saved on the fifth drive. If one drive is 
damaged, the Video Raid can use the parity information to recover the missing information, so 
that operation can continue seamlessly without bandwidth loss. 
 
 

RECORDING CAPACITY FOR XT[2]+ SERVERS : 
(in hours for 5 disks (4+1) RAID configuration – 50Hz) 
 

The following tables show the recording capacity, in hours, for 1 record channel (i.e. 1 video + 
4 stereo audio tracks in SD; 1 video + 8 stereo audio tracks in HD) with arrays of 300 GB disks 
compared with the different video bitrates. These tables are valid with the “Operational Disk 
Size” parameter set to 100 %. 
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ANNEXE J : synoptique réseau XNet[2] 
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ANNEXE K : schéma général de l'alimentation électrique 
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ANNEXE L : documentation Vigilohm XM200 
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