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BTS MÉTIERS DE L’AUDIOVISUEL 
OPTION IMAGE 

 
PHYSIQUE ET TECHNIQUE 

DES ÉQUIPEMENTS ET SUPPORTS – U.3 

 
 
 

SESSION 2016 
__________ 

 
Durée : 6 heures 

Coefficient : 4 
_________ 

 
 

Matériel autorisé : 
 
Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
alphanumériques ou à écran graphique sous réserve 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. 
 
 
Le candidat doit gérer son temps en fonction des recommandations ci-
dessous : 
- traiter la partie 1 relative à la technique des équipements et supports pendant une 
durée de 3 heures ; 
- traiter la partie 2 relative à la physique pendant une durée de 3 heures. 
 
Les parties 1 et 2 seront rendues sur des copies séparées et ramassées à la fin 
de l’épreuve de 6 heures. 
 
Documents à rendre avec la copie : 
 
Document-réponse n°1 .............................................................................. page 38/39. 
Document-réponse n°2 .............................................................................. page 39/39. 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet se compose de 39 pages, numérotées de 1/39 à 39/39.   
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Présentation du thème d’étude. 
 
Une entreprise de production audiovisuelle est chargée de la mise en place technique pour 
la captation multi-caméra des 24 heures du Mans. Pour cela elle utilisera : 
- un car régie piste ; 
- un car régie HF ; 
- un car régie LSM ; 
- une mise en œuvre d’une technologie C-Cast pour consultation de différents angles de 

vues sur tablettes ; 
- la distribution de signaux vidéo et audio à partir d’un réseau propriétaire Mediornet à 

destination des sites distants des différents constructeurs automobiles participants à la 
course. 

 
 

En marge de cette captation, un documentaire de 56 minutes est produit sur l’automobile 
club de l’ouest. Certaines séquences de ce documentaire feront l’objet de diffusions lors de 
la retransmission en direct. Pour cela, on utilisera une unité de reportage constituée d’une 
caméra Panasonic AJ-PX800, d’un système d’éclairage d’appoint, de microphones pour les 
prises de son ainsi que d’un recorder audio séparé Nagra VI. 
 
Le schéma de principe de la captation multi caméras est présenté ci-dessous. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

circuit 
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Liste des matériels pour la captation multi caméra. 
 
Car régie « piste » : 

• 24 caméras pistes Sony HDC 1500 ; 
• 1 caméra Ultra Slow Motion i-movix X10 ; 
• 11 caméras embarquées pour 11 voitures ; 
• 1 hélicoptère équipé d’un Wescam ; 
• 8 LSM EVS XT3. 

 
Car régie « stand » HF : 

• 3 caméras lourdes stands ; 
• 3 caméras HF ; 
• 6 paluches stand ; 
• les « ON BOARD » des 11 voitures équipées de caméras embarquées lorsque 

celles-ci rentrent aux stands ; 
• 1 LSM EVS XT3 pour les recalages des faux directs. 

 
Plan du circuit avec l’implantation de quelques caméras. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Liste des matériels pour le documentaire : 
- une caméra Panasonic AJ-PX800 ; 
- un projecteur ARRI SkyPanel S30 ; 
- deux projecteurs HMI, deux ballasts ARRI EB 575 / 800 ; 
- un microphone SchoepsCMIT 5 U, un microphone Audio technica BP 4002 ; 
- un recorder audio NAGRA VI ; 
- un boîtier de synchronisation AMBIENT ACL 203 ; 
- un ordinateur portable équipé d’une carte réseau WIFI et Ethernet.  
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Liste des documents annexes. 
 
Annexe 1 : spécifications du système I-MOVIX ............................................................... page 20. 
 
Annexe 1bis : principe simplifié du câblage du système I-MOVIX ................................... page 21. 
 
Annexe 2 : spécifications de projecteur ARRI S30-C ....................................................... page 22. 
 
Annexe 2bis : spécifications de projecteur ARRI S30-C .................................................. page 23. 
 
Annexe 3 : spécifications techniques du ballast EB 575/800 ........................................... page 24. 
 
Annexe 4 : tableau des indices de protection électrique .................................................. page 25. 
 
Annexe 5 : principe du transfert des médias utilisé par la caméra AJ-PX 800 ................. page 26. 
 
Annexe 5bis : spécifications techniques de la caméra AJ-PX800 .................................... page 27. 
 
Annexe 6 : caractéristique de transfert optoélectronique ................................................. page 28. 
 
Annexe 6bis : caractéristique de transfert optoélectronique avec réglage ....................... page 29. 
 
Annexe 7 : spécifications techniques du microphone SCHOEPS CMIT 5U ..................... page 30. 
 
Annexe 8 : spécifications techniques du microphone AUDIOTECHNICABP4002 ............ page 31. 
 
Annexe 9 : spécifications techniques du recorder audio NAGRA VI ................................ page 32. 
 
Annexe 10 : boîtier de synchronisation AMBIENT ACL 203r ........................................... page 33. 
 
Annexe 11 : spécifications techniques de l’émetteur WLL-CX55 ..................................... page 34. 
 
Annexe 12 : document Lee Filter ..................................................................................... page 35. 
 
Annexe 13 : document Canon Digisuper 80 .................................................................... page 36. 
 
Annexe 14 : document Electro-Voice EV Sx600 .............................................................. page 37. 
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Partie 1 - Technologie des équipements et supports  
 
 
1. Étude de la caméra rapide et du système slow motion. 
 
Certaines prises de vue en direct de voitures sont effectuées à l'aide d'une caméra de 
référence Phantom 4K flex. 

Le flux vidéo généré par la caméra lors de la captation à haute cadence d’images est 
transféré de la caméra vers la régie par fibre optique grâce au système IMOVIX dont le 
principe est présenté par  les documents annexes 1 et 1bis. 

Problématique : vérification de l’adéquation entre la cadence des images et la liaison 

caméra-CCU dans la perspective d’un ralenti. 

On désire effectuer une prise de vue avec une fréquence de 1 000 fps et en ultra-haute 
définition (UHD) dans la perspective d’une retransmission TV en France. 

1.1. À partir des caractéristiques d’enregistrement, relever la définition appropriée des 
images pour le contexte de tournage. 

1.2. Les échantillons étant codés sur 10 bits, calculer le débit net image pour cette 
cadence de prise de vue, la structure d’échantillonnage étant de type 4:2:2. lors de la 
transmission sur la fibre. 

1.3. Quel est l’intérêt principal d’utiliser la fibre optique pour ce type de liaison (en 
particulier en comparaison avec un câble TRIAX) ? On donne en annexe n°1bis un 
extrait de la documentation Belden sur le TRIAX 7801A. 

1.4. Que veulent dire les acronymes SSM et USM ? Déterminer alors le rôle de l’XT3 pour 
le mode SSM.  

1.5. Dans le cas du mode USM, relever la nature de la liaison véhiculant la vidéo pour un 
« replay » en sortie du CCU. Rappeler la fréquence image maximale sur cette liaison. 

1.6. En comparant la cadence des images en entrée et en sortie du CCU, expliquer alors 
ce qui se passe à la restitution en USM et quantifier le phénomène.  
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2. Étude du système d’éclairage et de la sécurité électrique. 
 
Un documentaire sur un pilote automobile est produit par la chaîne de télévision. Certaines 
séquences de ce documentaire feront l’objet d’un montage pour une diffusion lors du direct. 
Quelques séquences du documentaire sont tournées dans le stand de l’écurie du pilote, en 
particulier l'interview du directeur sportif du pilote ainsi que des plans d'illustration montrant 
les mécaniciens intervenir sur les voitures. Le stand est ouvert sur l'extérieur. Un système 
d’éclairage est nécessaire pour amener un niveau de lumière suffisant à l'intérieur. 
Pour l’éclairage principal, on utilisera 2 projecteurs HMI. Pour l’éclairage d’ambiance, 
1 projecteur SKYPANEL S30-C dont les caractéristiques sont données en annexe n°2 et 
n°2bis. 2 ballasts permettront d’alimenter les projecteurs HMI ; leurs caractéristiques sont 
données en annexe n°3. 
 
Problématique : étude des projecteurs en fonction de la qualité de l’éclairage désirée. 

Le projecteur de référence S30-C est choisi pour éclairer le stand et notamment, l’arrière- 
plan de la prise de vue. 

Pour que cet éclairage soit suffisant, on désire fixer un niveau d'éclairement de 800 lux sur 
les cloisons au fond du stand. 

2.1. Quelle température de couleur devra-t-on régler ? Justifier. Proposer le 
positionnement ainsi que le mode de diffusion du projecteur, sachant qu’on cherche à 
avoir la plus grande surface d’éclairement possible.  

2.2. Quelle est la technologie des lampes le constituant ? Préciser deux intérêts que 
présente cette technologie par rapport à une technologie TH. Déterminer la nature et 
la valeur de la tension électrique que nécessitent ces lampes. 

Deux projecteurs HMI sont utilisés afin de gérer les prises de vue en contre-jour, notamment 
l’intervention d’un mécanicien qui sera ralentie au montage. Ils sont alimentés par 
l’intermédiaire de ballasts dont les spécifications sont données en annexe n°3. 

2.3. Pour quelle raison ces projecteurs nécessitent-ils des ballasts ? 

2.4. Quel est l’intérêt du mode « Flicker Free » dans le cas d’une prise de vue pour un 
ralenti ? Quel est son principe ? 

2.5. Sur quelle plage l’intensité lumineuse fournie par le projecteur peut-elle être réglée ? 
Pour quelle raison cette plage est-elle limitée ? 

Problématique : vérifier l’alimentation électrique du stand et les conditions de sécurité 

électrique. 

L’alimentation électrique du stand se fait en régime monophasé 230V/50Hz. 

2.6. Calculer la puissance active totale consommée par l’installation : pour simplifier, on 
négligera le facteur de puissance pour le ballast. En déduire l’intensité maximale du 
courant absorbé par l’installation (HMI + panel LED). 
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Sur le tableau d’alimentation électrique en tête d’installation, on peut voir le matériel ci-
dessous. 

 

 

 

2.7. Quelles sont ses fonctions ? Est-ce que le calibre de la fonction magnéto-thermique 
est compatible avec l’alimentation du système lumière ? Justifier. 

2.8. À quoi fait référence la valeur 30 mA ? 

2.9. Quel est le régime de neutre en général utilisé avec ce matériel ? Qu’est-ce que cela 
implique sur la manière de raccorder les équipements « lumière » au réseau électrique ? 

2.10. Que valent les indices de protection des matériels « lumière » ?  

2.11. Ces matériels sont-ils compatibles avec une utilisation en extérieur par temps de 
pluie ? Le tableau des indices de protection est donné en annexe n°4.  
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3. Prises de vue réalisées à l’aide de la caméra AJ-PX800. 
 
Nous nous proposons d’étudier certaines prises de vues effectuées à l’aide de la caméra AJ-
PX 800 en particulier l’interview du responsable de l’écurie réalisée dans le stand, des plans 
d’illustration de voitures dans la ligne droite des stands et l’intervention d’un mécanicien. Les 
spécifications de la caméra sont fournies en annexes n°5 et n°5bis. Le format 
d'enregistrement est 720p50. 

3.1. Relever la technologie du capteur utilisé par cette caméra. 

3.2. En déduire la méthode de séparation des couleurs. Nommer et décrire le défaut 
principal de ce type de séparation. 

3.3. Rappeler et décrire le principe du réglage de la balance des blancs utilisé par cette 
caméra. 

Certaines prises de vues, notamment le passage des voitures dans la ligne droite des 
stands, nécessitent l’utilisation de la fonction shutter de la caméra. 

Problématique : réglage de la fonction shutter. 

3.4. Expliquer pourquoi la fonction shutter est intéressante dans le cas des prises de vue 
de voitures dans la ligne droite des stands et dans le but d'un ralenti réalisé en post-
production. 

3.5. Rappeler la signification de 720p50. Relever la valeur du temps de pose lorsque le 
shutter est désactivé (shutter off). 

3.6. À quel angle correspond un réglage à 1/500 s ? Quantifier la conséquence de ce 
réglage sur l'exposition des images enregistrées. 

3.7. Quel peut être l’intérêt du shutter en ce qui concerne le réglage de la profondeur de 
champ ? Proposer une méthode permettant un effet similaire sans modification du 
shutter. 

Un écran d’ordinateur dont le taux de rafraîchissement vaut 75 Hz est présent dans le cadre 
lors d’une prise de vue dans le stand. 

3.8. Décrire le défaut qui pourra apparaître sur les images filmées. D'après la 
documentation, proposer un réglage qui permettra de faire disparaître ce défaut. 

Certaines prises de vues réalisées dans le stand présentent de fortes différences de 
luminosité. Nous proposons, dans ce qui suit, d’étudier la gestion du contraste basé sur le 
réglage la luminosité dans les zones de basse et de haute lumière. 

La caractéristique de transfert opto-électronique représentée en annexe n°6 correspond à la 
correction de gamma définie par la recommandation ITU-R BT 709. 

Problématique : réglage du contraste grâce à la gestion des basses lumières 

restituées par la caméra. 
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3.17. Qu’observe-t-on sur l’arrière-plan avant et après la mise en place de ce réglage ? 

4. Enregistrement sur carte mémoire. 
 
Les rushes au format AVC Intra 100 sont enregistrés sur une carte mémoire P2 de capacité 
32 GB par la caméra AJ-PX800 (annexe n°5bis). 

Problématique : évaluation de la durée d’enregistrement. 

4.1. Que vaut le débit d’enregistrement des rushes tournés ici ? 

4.2. Calculer alors la durée maximale d’enregistrement. 

4.3. Relever en annexe n°5bis la valeur de la quantification et en déduire le débit net 
avant compression sachant que la structure d’échantillonnage est 22:11:11 et que le 
format d’image est 720p50. 

4.4. Calculer le taux de compression. 

5. Transferts des rushes vers la post production. 
 
Les rushes des reportages qui doivent faire l’objet d’un montage pour la diffusion du direct 
sont enregistrés (par la caméra AJ-PX800, annexe n°5bis) simultanément en qualité PROXY 
sur une carte mémoire différente de la carte P2 : ils sont transférés vers le service de post-
production de la chaîne de télévision. La qualité choisie pour cet enregistrement est « HQ 
2CH MOV ». 
 
Problématique : étude du workflow utilisé pour les fichiers PROXY. 

5.1. Relever les CODEC utilisés par le format PROXY. Quel est l’intérêt d’utiliser ici ce 
type de CODEC ? 

5.2. Que désigne le terme « MOV » ? 

5.3. Relever la capacité de la mémoire utilisée pour l’enregistrement de ces fichiers 
PROXY ainsi que la durée maximale d’enregistrement. 

5.4. Calculer le débit d’enregistrement de ces fichiers. 

Le document en annexe n°5 présente les différents modes de transfert possibles des fichiers 
PROXY. 

5.5. Pour le mode « File Upload », quel est le rôle du serveur FTP ? 

5.6. Sachant que le serveur FTP est connecté à un « switch » pour le transfert des 
fichiers PROXY, à quelle topologie de réseau sera associée la caméra dans le cas 
d’une connexion « WIRED LAN » ?  

5.7. À partir du document annexe n°5bis, relever le débit maximal possible sur cette 
liaison. Est-il compatible avec le transfert PROXY dans la qualité « HQ 2 CH 
MOV » ? 

5.8. Des deux modes de montage « ONLINE » et « OFFLINE », quel est celui utilisé lors 
du montage. Justifier. Quelle opération sera-t-il nécessaire d'effectuer avant la 
diffusion du montage ? 
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5.9. Que permet le mode de transfert « STREAMING » dans la configuration présentée 
en annexe n°5 ? En quoi ce mode de transfert est-il différent du mode « File 
Upload » ? 

6. Prise de son et enregistrement des canaux audio. 
 
Les microphones utilisés pour la prise de son sont présentés en annexes n°7 et n°8. 

 
Problématique : choix des microphones pour les prises de son. 

 
6.1. Pour chaque micro, relever la sensibilité et le type de directivité. 

6.2. Quel microphone sera le plus adapté à la captation de l'interview ? Même question 
pour les ambiances. Justifier vos choix. 

Les canaux audio sont enregistrés à l'aide d'un recorder audionumérique NAGRA VI dont les 
caractéristiques sont données en annexe n°9. Ces canaux doivent être enregistrés de façon 
synchrone aux images. La caméra sera synchronisée à l'aide du boîtier de synchronisation 
présenté en annexe n°10 ; ce boîtier est au préalable verrouillé sur le NAGRA VI. 
On rappelle que la caméra enregistre un format d’image à 720p50. 
 
Problématique : mise en œuvre de la synchronisation de la caméra et du recorder 
audio. 

 
6.3. Identifier le connecteur qui permet de relier le boitier Ambient ACL 203r au Nagra VI. 

Nommer le signal échangé par cette liaison. 

Une fois le verrouillage effectué, on connecte le boitier de synchronisation à la caméra. 

6.4. Quel mode d'enregistrement (TC RUN) doit impérativement utiliser cette caméra ? 

6.5. Rappeler le type du signal de synchronisation vidéo échangé entre le boîtier et la 
caméra. 

6.6. Sur quelles positions doivent être positionnés les trois switches pour que cette 
synchronisation soit correcte ? 
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Partie 2 – Physique  
 
1. Étude de la polarisation des antennes. 
 
Problématique : déterminer la polarisation de l’antenne réceptrice permettant d’obtenir 
une image de qualité optimale. 
 
Lors de la captation multi caméras de la course automobile, des caméras équipées d’un 
système de transmission UHF sont placées le long du circuit (voir schéma figure 1 ci-
dessous) : 
 

 

 
L'émetteur WLL-CX55 (générateur et antenne émettrice) dont les caractéristiques figurent en 
annexe 11 émet une onde électromagnétique de fréquence f = 2418 MHz. 

 
1.1 Compléter le document réponse n°1. 

Noter dans les cadres en pointillés : 
• le vecteur champ électrique	��� ; 
• le vecteur champ magnétique ���  ; 
• la longueur d’onde λ de l’onde électromagnétique. Calculer sa valeur. 

 
 
1.2 À partir de la documentation technique, donner la directivité et la polarisation de 

l'antenne émettrice. En déduire quelle doit être la polarisation de l’antenne réceptrice. 
 

Rappel : la célérité de l’onde électromagnétique dans l’air est de 3,00.108 m.s-1. 
 
 
2. Adaptation d’impédance en puissance. 
 
Problématique : déterminer l’impédance électrique équivalente d’une antenne afin que 
le maximum de puissance soit transmis par celle-ci. 
 
L’antenne émettrice, modélisée par un dipôle d’impédance Za, est alimentée par un 
générateur de tension Eg = 2,83 V et d’impédance de sortie Zg = 50 Ω (voir figure 2). 
 

Figure 1 : le schéma n’est pas à l’échelle 

d : distance entre antennes 

Antenne émettrice  

Antenne réceptrice 

Caméra 

Sony 
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2.1. Donner l’expression de Ua en fonction de Za ,Zg et Eg. 
Les impédances sont considérées comme purement résistives. 
 

2.2. Donner l’expression de la puissance transmise à l’antenne Pe en fonction de Ua et Za. 
En déduire l’expression de Pe en fonction de Eg , Za et Zg. 
 

La courbe représentée sur la figure 3 nous indique la puissance Pe de l’antenne en fonction 
de son impédance Za. 
 
2.3. Déduire de cette courbe la valeur de l’impédance de l’antenne qui permet d’obtenir une 

puissance transmise maximale. 
Relever la valeur de la puissance transmise maximale Pe max. 

Calculer le niveau de puissance maximale transmise à l’antenne Le en dBm. 
 

On rappelle que la puissance en dBm est calculée par rapport à une puissance de 1 mW. 
 
 

 
 
 

Figure 3 
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3. Étude de l’éclairage du plateau « 24H le Mans ». 
 
Problématique : choisir un filtre afin d’obtenir une image de qualité optimale. 
 
Lors d’un des plateaux de la Web TV des 24 heures du Mans, des interviews sont réalisées 
en direct. La figure ci-dessous en est un extrait. 

La personne interviewée est placée devant une vitre. L’éclairement de la lumière du jour au 
niveau du visage de la personne vaut Ej = 300 lx. 

La température de couleur de la lumière naturelle mesurée à 6 500 K. 

L’éclairement de la lumière du jour est l’éclairement dû à la lumière naturelle du jour, sans 
que les projecteurs ne soient allumés. Cet éclairement étant insuffisant, un éclairage 
supplémentaire est apporté par deux projecteurs de type Fresnel de température de 
couleur Tp = 2 850 K (voir figure ci-dessous). 

 

 
 

Le réalisateur demande de réaliser un éclairage de façon à ce que l’éclairement au point A 
(centre de la figure de la personne), lorsque les projecteurs fonctionnent, soit ET = 1 000 lx. 
 
3.1. Calculer l’éclairement EP apporté par les deux projecteurs pour que la condition du 

réalisateur soit respectée. 
 
Les deux projecteurs qui éclairent la personne sont identiques, consomment la même 
puissance, sont en position flood et sont placés à la même distance d. Le flux lumineux du 
projecteur P1 arrive avec une incidence normale au point A et le flux lumineux du projecteur 
P2 arrive avec un angle de 60° au point A comme indiqué sur la figure 4. 

 
3.2. Donner les expressions littérales des éclairements E1 et E2 au point A des projecteurs 

P1 et P2  en fonction de l’intensité lumineuse I de la distance d et de l’angle d’incidence. 
 

3.3. En déduire que E2 = E1/2 
Calculer les valeurs des éclairements E1 et E2 au point A, dus aux projecteurs P1 et P2. 

   

   

Personne cadrée vue de dessus 

d  

θ = 60° 

A 

P1 P2 

CAM 

 

  

d  

dcam = 4 m 

Figure 4 

Même personne cadrée vue 
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3.4. Placer sur le diagramme de chromaticité (document réponse n°2) les points C1 et C2, 
correspondant aux lumières des projecteurs et à la lumière du jour de températures de 
couleurs Tp = 2 850 K et Tj = 6 500 K. 
En déduire les coordonnées (xp,yp) et (xj,yj) correspondantes.  
 

3.5. Déterminer par la méthode de votre choix les coordonnées du mélange coloré M(xM,yM) 
résultant du mélange des deux lumières qui éclairent la personne sur le plateau. 
L’éclairement dû aux projecteurs est Ep = 700 lx et l’éclairement dû à la lumière du jour 
est Ej = 300 lx. Rappel : l’éclairement est proportionnel à la luminance. 
En déduire approximativement la température de couleur TM du mélange résultant. 
Remarque : le point M n’appartient pas à la courbe du corps noir. 

 
Le réalisateur n’est pas satisfait du rendu de l’image et demande au technicien de placer 
devant les projecteurs un filtre pour que la température de couleur de l’ensemble 
(projecteurs + filtres) ait la même valeur que la température de couleur du jour. 
 
3.6. Calculer la variation mired ∆M en mired (Md) ou mégakelvin inverse (M.K-1) entre la 

température de couleur de la lumière du jour et la température de couleur des 
projecteurs. 
 

3.7. À partir de l’extrait d’un document Lee Filter (annexe n°12), donner le nom du filtre que 
le technicien devra placer devant chaque projecteur pour que la température de 
couleur à la sortie soit la plus proche de la température de couleur de la lumière du 
jour. 
 

Rappel : correction en mired d’un filtre : 

∆M = 106 × � 1

T2

-
1

T1

� 

 

 
3.8. Le technicien place devant chaque projecteur un filtre déterminé ci-dessus. Quelle est 

l’influence des filtres placés devant les projecteurs sur l’éclairement au point A ? À 
partir des caractéristiques du filtre (annexe n°12), déterminer le nouvel éclairement au 
point A.   
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5. Prise de vue. 
 
Problématique : choisir la focale, réaliser un cadrage adapté. 
 
Une caméra est positionnée dans le prolongement d’une grande ligne droite qui se termine 
par un virage à droite comme le représente le schéma suivant. 
 

 
 
La caméra est équipée d’un zoom Canon Digisuper 80 dont les spécifications sont données 
en annexe n°13. L’objectif sera considéré comme une lentille mince convergente pour 
simplifier l’étude. 
 
On souhaite prévoir plusieurs cadrages différents lors du passage d’une voiture.  
 
Le véhicule mesure  2,00 m de large, 4,70 m de long et 1,00 m de hauteur. 
 
Les dimensions du capteur de la caméra sont 9,6 x 5,4 mm. 
 
Plan éloigné de face. 
 
La voiture se présente face à la caméra en début de ligne droite à 1 500 m de distance. Le 
zoom est réglé sur la focale maximale avec le doubleur de focale. 
 
5.1. À partir des caractéristiques du zoom en annexe n°13, relever la valeur de la focale 

maximale et vérifier par le calcul la valeur de l’angle de champ horizontal. 
 

5.2. Calculer la hauteur hv et la largeur lv de l'image sur le capteur.  
 

5.3. Calculer la focale équivalente, c'est-à-dire la focale qui permettrait un angle de champ 
horizontal identique pour un capteur 24 × 36. Conclure. 
 

Plan d’ensemble de profil. 
 

Lorsque le véhicule entre dans le virage, il se situe à 30 m de la caméra et apparaît de profil 
à l'image. On souhaite alors que le véhicule occupe les deux tiers de l'image comme 
représenté sur la figure 5.1 en annexe n°13. 

 
5.4. Calculer la focale nécessaire. 

 
5.5. Vérifier que les conditions permettant de faire l’hypothèse de l’infini photographique 

(mise au point à l’infini) sont réunies. 
 

Caméra + zoom 

Vue de profil 

Vue de face 

Figure 6 
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Gros plan. 
 
Toujours dans le même virage et à 30 m de l’objectif, on souhaite faire un gros plan sur le 
mouvement de la roue. Celle-ci a un diamètre de 28" = 71,1 cm et doit occuper toute la 
largeur de l’image comme représenté sur la figure 5.2 en annexe n°13. 
 
5.6. Placer le foyer image F’ de la lentille sur la figure 5.3 du document réponse n°1. 

 
5.7. Calculer le grandissement algébrique  souhaité. 

 
5.8. Calculer ′ et la focale f ’ nécessaire (sans approximation). 

 
 

 

6. Profondeur de champ 
 
Problématique : déterminer les réglages permettant de contrôler la profondeur de 
champ. 
 
La focale est réglée sur f’ = 40 mm, l'ouverture sur N = 2,8. Le diamètre du cercle de 
confusion est considéré égal à la longueur du coté d'un pixel. Le capteur 2/3" (5,4 × 9,6 mm) 
est formé de 1080 × 1920 pixels. 
 
On rappelle les relations suivantes : 
 

 
 -  =  -  =  ; 

 

 H= 
f'

2

e×N
 ; 

 
 
où, en valeurs absolues, P est la distance de mise au point, H la distance hyperfocale, P1 et 
P2 les distances du premier et du dernier plan net. f ' est la focale, e le diamètre du cercle de 
confusion et N le nombre d'ouverture. 
 
6.1. Calculer le diamètre d'ouverture du diaphragme. 

 
6.2. Calculer la valeur du diamètre du cercle de confusion e. 

 
6.3. Calculer la distance hyperfocale. Que représente cette distance ? 

La mise au point est faite sur le véhicule à 30 m. 
 

6.4. Montrer que  P1 = 
P. H

H + P et que P2 = 
P . H

H ‒ P
 

 
6.5. Calculer les distances des premiers et derniers plans nets. 

On souhaite maintenant que les panneaux publicitaires situés à 100 m de la caméra soient 
lisibles et paraissent nets à l'image. Le premier plan net doit rester aux environs de 20 m. 
 

6.6. Montrer que 
1

P2 
‒ 1

P1
 = – 2

H
 . 
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6.7. Calculer la distance hyperfocale et en déduire le nombre d’ouverture correspondant à 

l'ouverture maximale du diaphragme nécessaire. 
 

 

7. Acoustique. 
 
Problématique : dimensionner une sonorisation. 
 
On considérera que le son provenant d’une voiture est assimilable à une onde sphérique. 
Dans toute cette partie on prendra pour vitesse de propagation du son dans 
l'air : c = 340 m.s‒1. 
 
On rappelle que l'intensité acoustique et la pression acoustique au seuil d’audition valent 
respectivement  I0 = 10‒12 W.m‒2 et P0 = 2.10‒5 Pa.  
 

 
Dans la tribune principale du circuit, les spectateurs les plus proches de la piste se trouvent 
à une distance de 35 m d’une voiture qui émet un son de niveau de pression 130 dBSPL à 
1 m. 

 
7.1. Calculer le niveau de pression acoustique ainsi que la pression acoustique que reçoit 

un spectateur dans ces conditions. 
 

Pour une bonne compréhension de l'animation de la course, un système de sonorisation 
comprenant des enceintes Electro-Voice Sx600 est utilisé. Chaque enceinte émet une onde 
considérée sphérique et en champ libre et doit permettre à un commentateur d’être entendu 
dans la tribune par tous les spectateurs. Pour simplifier le problème on considèrera le cas 
d'un spectateur particulier qui ne perçoit le son que d'une enceinte. 
 
Pour que les commentaires soient perceptibles, il faut que le niveau de pression acoustique 
reçu d’une enceinte par un spectateur soit de 100 dBSPL. 
 
7.2. Sachant que le spectateur se trouve dans l'axe principal, à la distance d = 20 m d’une 

enceinte, calculer le niveau de pression acoustique nécessaire à 1 m de l’enceinte, 
puis en déduire l’intensité acoustique à 1 m de l’enceinte. 
 

7.3. Relever la sensibilité (annexe n°14), puis calculer la puissance électrique Pe à fournir à 
une enceinte. 
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Annexe n°1 
 Spécifications du système I-MOVIX 
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Annexe n°1bis 
Principe simplifié du câblage du système I-MOVIX 

 

 

 

 

XT3 
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Annexe n°2 
Spécifications de projecteur ARRI S30-C 
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Annexe n°2bis 
Spécifications de projecteur ARRI S30-C 
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Annexe n°3 
Spécifications du ballast EB 575/800 
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Annexe n°4  
Tableau des indices de protection électrique 
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Annexe n°5 
Principe du transfert des médias utilisé par la caméra AJ-PX 800 
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Annexe n°5bis 
Spécifications techniques de la caméra AJ-PX800 
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Annexe n°6bis 
Caractéristique de transfert optoélectronique avec knee 
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Annexe n°7 
Spécifications techniques du microphone SCHOEPS CMIT 5U 
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Annexe n°8 
Spécifications techniques du microphone 

AUDIOTECHNICA BP4002 
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Annexe n°9 
Spécifications techniques du recorder audio NAGRA VI 
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Annexe n°10 
Boîtier de synchronisation AMBIENT ACL 203r 
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Annexe n°11 
Spécifications techniques de l’émetteur WLL-CX55 

 
 
 
 

Poids 2 Kg 

Type d'antenne 
Omnidirectionnelle 
Impédance 50 Ω 
Polarisation : verticale 

Modulation 16QAM-OFDM, QPSK-OFDM 

Alimentation 12 V CC (10,5  V-17 V) 

Consommation 1,25  A 

Température d'utilisation -20oC à +40oC 

Température de stockage -20oC à +60oC 

Dimensions 132 x 214 x 176 mm 

Gamme de fréquences  2402 à 2482 MHz 

Espacement entre canaux 12 MHz 

Bande passante occupée 8 MHz 

Puissance de sortie (Pe) 4 mW / 40 mW sélectionnables 

Gain d'antenne 4,0 dBi 
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Document réponse n°1 
Propagation de l’onde électromagnétique 

Document à rendre avec la copie 
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Objectif (lentille mince) 

Plan du capteur 

Roue 

Le schéma n’est pas à l’échelle. 

Figure 5.3 

C 

d : distance entre antennes 

Antenne émettrice  Antenne réceptrice 

Caméra 

Sony 

Le schéma n’est pas à l’échelle 
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Document réponse n°2  
Document à rendre avec la copie 
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