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Le candidat doit gérer son temps en fonction des re commandations ci- 
dessous :  
- traiter la partie 1 relative à la technologie 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 sé parées et ramassées à la fin 
de l’épreuve de 6 heures.  

 
 

PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE 
DES ÉQUIPEMENTS ET SUPPORTS - U3 

 
SESSION 2018 

 
 
 

Durée : 6 heures 

Coefficient : 4  
 

 
 
 
 

Matériel autorisé : l’usage de tout modèle de calculatrice, avec ou sans mode 
examen, est autorisé. 

 
 
 
 
 

 
 
 

Documents à rendre et à agrafer à la copie :  
DR-PHYS 1 – Diagramme de chromaticité 1931 (xyz) page 33. 
DR-PHYS 2 – Tableau des modulations page 34. 
DR-PHYS 3 – Débits binaires des configurations page 34. 

 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il  est complet. 
Le sujet se compose de 34 pages, numérotées de 1/34  à 34/34. 

BTS MÉTIERS DE L’AUDIOVISUEL 
OPTION MONTAGE ET POSTPRODUCTION 
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Liste des documents techniques (DT) en annexe  
 

DT 01 – Caméra Sony PXW-X400 (1/2) et (2/2) pages 17 et 18. 

DT 02 – Micro à col de cygne série MX400SE (1/2) et (2/2) pages 19 et 20. 

DT 03 – DiGiCo SD-Mini Rack page 21. 

DT 04 – Synoptique partiel de l’installation page 21. 

DT 05 – Système de post production page 22. 

DT 06 – Lenovo P910 workstation page 23. 

DT 07 – Switch Dell N 2024 page 23. 

DT 08 – Avid NEXIS Pro (1/2) et (2/2) pages 24 et 25. 

DT 09 – Qualified PC Systems for Media Composer 8.X page 26. 

DT 10 – Mélangeur Sony MVS3000A page 27. 

DT 11 – Serveur T2 page 28. 

DT 12 – Objectif FUJINON XA20s8.5BRM / XA20s8.5BERM page 29. 

DT 13 – Projecteur L5-C (ARRI) page 30. 

DT 14 – Extrait recommandation ITU-R BT.709 page 31. 

DT 15 – Émetteur LINK L1500 SD/HD page 32. 
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Un groupe de prestations audiovisuelles est chargé de la mise en œuvre du dispositif 
technique permettant la couverture événementielle du tour cycliste Vendée Poitou Charente. 
Cette course se déroule par étapes sur une semaine. 

 
 

Chaque journée de course est organisée de la manièr e suivante,  

� le matin - 9h-11h : présentation au public et aux médias des équipes sponsors et 
des partenaires de la course au sein du « village étape » ; 

� après-midi - 12h-17h30 : course 
17h30-19h : remise des prix et participation aux évènements médiatiques. 

 

Chaque étape représente 7 heures d'antenne répartie s de la manière suivante.  
 
 

� La captation en direct de la course est assurée par des moyens HF et un dispositif multi- 
caméras dans la zone d'arrivée qui dispose de deux écrans géants. 

� À l'issue de chaque étape un plateau TV est organisé et capté en direct par un second 
dispositif multi-caméras et une caméra 360°. 

� Pour agrémenter cette émission d'après course, des reportages sont réalisés 
notamment dans la matinée de chaque étape. Ces reportages sont intégralement post- 
produit dans la journée. 

 

Pour effectuer ces captations une zone technique est installée à l'arrivée de chaque étape. 
On y retrouve un car 1 « Régie HD », un car 2 « DSNG » pour la diffusion satellite, un car 3 
« Réception HF », un car 4 « Postproduction » équipé de box de montages et d'un serveur 
ainsi qu'un plateau TV équipé d'une scène de grands écrans et d'un dispositif d'éclairage. 

Présentation du thème d’étude  
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1 - Tournage des sujets  

Les conférences de presse et les sujets qui seront remontés pour l’émission du soir sont 
enregistrés avec un caméscope PXW-X400 (document technique DT 01). 

Le micro présent sur le pupitre est un microflex série MX 400SE Shure (DT 02). 

Pour faciliter la répartition du signal audio, le technicien a disposé un boitier de distribution 
Digico au niveau des caméscopes des différents journalistes (DT 3). Il doit prévoir au moins 
dix liaisons. 

Le synoptique partiel de l’installation est fourni en DT 04. 
 

Problématique : le technicien doit vérifier la comp atibilité des différents matériels de la 
chaîne audio de la captation à l’enregistrement.  

Le microflex série MX 400SE Shure propose plusieurs directivités. 

1.1. En prenant en considération l’environnement bruyant de la conférence de presse et les 
mouvements latéraux de la tête de l’intervenant, choisir parmi les références 
proposées par le constructeur la cartouche (capsule) la plus appropriée pour la 
captation de la conférence. Justifier en analysant l’angle de captation de chacune des 
cartouches. 

1.2. À partir de la courbe de réponse en fréquence de la capsule choisie, donner le plus 
précisément possible la bande passante des fréquences à -3dB, en tirer les 
conséquences pour la captation de la voie. 

L’enregistrement du son est effectué avec la vidéo grâce au caméscope PXW-X400 
branché au boîtier de distribution DiGiCo lui-même relié à une console de mixage audio 
numérique DiGiCo par liaison MADI (DT 04). 

1.3. À partir des éléments fournis dans la documentation du microphone (DT 02), justifier le 
paragraphe « alimentation » et les conséquences sur la console. 

1.4. En utilisant les documentations, relever le(s) type(s) de liaison(s) audio possible(s) 
entre le boitier DiGiCo et le caméscope. Donner celle qui semble la plus appropriée en 
le justifiant. 

1.5. La chaine audio proposée dans le synoptique du DT 04 semble-t-elle convenir pour 
connecter plusieurs caméscopes ? Argumenter la réponse notamment en donnant le 
nombre de modules nécessaires pour le boitier DiGiCo. 

 
Problématique : le technicien doit vérifier que le caméscope PXW-X400 satisfait aux 
exigences du cahier des charges ci-dessous.  

Les rushs HD doivent être au format XAVC et enregistrés sur des cartes de type SxS de 
capacités 64 GO. Un proxy vidéo doit également être généré. 

1.6. Relever les valeurs des caractéristiques de la caméra qui permettent de vérifier que le 
caméscope capte une image HD. 

Première partie - Technologie des équipements et su pports  
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1.7. Relever la technologie des capteurs de ce caméscope et donner leur particularité par 
rapport au CCD. 

1.8. Quel autre nom est donné à la caractéristique « vitesse d’obturation (temps) » ? 
Expliquer son fonctionnement et justifier son utilité ou non pour la conférence de 
presse. 

Les différents modes d’enregistrements sont donnés sur la documentation de la caméra. 
Parmi les modes d’enregistrement proposés se trouvent les modes XAVC-I et XAVC-L 50. 

1.9. Préciser chacune des informations de la caractéristique « proxy vidéo – 640x360,        
3 Mb/s ». 

1.10. Les 2 modes utilisent des algorithmes de compression différents. Expliquer à quoi font 
référence les termes I et L, et proposer le plus pertinent pour la postproduction. 

1.11. Donner le format (codec) de compression de ces deux modes. 

1.12. Relever le débit d’enregistrement du mode XAVC I. 

1.13. Calculer le débit net avant compression sachant que la structure d’échantillonnage est 
22 :11 :11 (équivalent 4.2.2 HD), que la quantification est 10 bits et que la cadence 
image est 50i. 

1.14. Calculer le taux de compression pour obtenir de l’XAVC-I. Justifier l’intérêt d’un tel taux. 

1.15. Calculer la capacité en Go pour enregistrer les 3 heures de rushes (vidéo+audio+le 
proxy). En déduire le nombre de cartes SxS nécessaires. 

1.16. À partir des données précédentes, justifier le choix de l’XAVC-I proposé par le 
constructeur de la PXW-X400 comme format d’enregistrement. 

 

2 - La post-production  

Le contenu des cartes SxS est transféré dans un système de post-production dont le 
schéma de principe partiel est donné en DT 05. 

Le montage des rushs est effectué avec Avid média-composeur 8.5 sur une station de 
travail Lenovo P910 (DT 6). L’ensemble des informations est stocké sur un serveur Nexis 
Pro 20TB (DT 8). 

 
Problématique : le technicien doit vérifier que la station choisie correspond aux 
recommandations d’Avid.  

2.1. Les recommandations d’Avid pour les postes de montage sont données en DT 09. À 
quoi correspondent les informations repérées de 1 à 5 ? Détailler la réponse. 

Dans la documentation de la station de travail Lenovo P910, le constructeur précise, entre 
autres, les informations sur le « System Disk Drive » et sur la « Video Card ». 

2.2. À quoi fait référence chacun de ces termes : 1 TB ; SATA-II ; 3Gb/s ; 7200RPM ; 
NVIDIA M6000 ; 12GB ; PCI-e video board ? 

2.3. Au regard des informations fournies dans les documents constructeur, la station 
Lenovo P910 possède-t-elle les caractéristiques suffisantes pour Avid média- 
composeur 8.5 ? Justifier la réponse avec les éléments les plus significatifs. 
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Problématique : le technicien doit montrer que la s tructure réseau et le serveur Nexis 
permettent d’assurer correctement le transfert et l e stockage des médias.  

2.4. En utilisant la documentation technique du switch Dell (DT 07), indiquer les débits des 
liaisons Ethernet selon les ports. 

2.5. Quelle doit être la spécificité de la liaison switch - Nexis afin d’avoir une efficacité 
maximum lors des transferts ? Justifier la réponse. 

2.6. En utilisant l’adresse par défaut du Nexis et le masque 255.255.255.224, donner une 
plage d’adresses possibles pour le réseau de postproduction. 

2.7. En considérant les débits donnés par les constructeurs comme les débits réels, 
calculer le temps nécessaire pour le transfert de trois heures de rushes 
(vidéo+audio+proxy) de la station d’Ingest vers le Nexis avec le format XAVC-I. 

2.8. Relever la capacité de stockage que propose Avid en utilisant le Nexis 20TB et calculer 
celle obtenue en combinant le maximum d’extensions. 

2.9. Avec des médias en XAVC-I (vidéo+audio+proxy), calculer les durées de stockage 
minimales et maximales. 

2.10. Un seul Nexis 20TB suffira-t-il pour stocker les médias d’une semaine de course ? On 
prendra en compte uniquement  quatre ensembles  de tournages fournissant  chacun  
4 heures de rushs par jour. Justifier la réponse. 

 

3 - Étude du direct (réalisation de l’émission)  

La régie qui permet de réaliser l’émission d’après course est composée entre autre d’un 
mélangeur Sony MVS3000A (DT 10). Le mélangeur doit permettre de réaliser la 
commutation en cut, fondu ou volet des différentes sources, un double fenêtrage avec 
redimensionnement des deux sources et l’intégration de l’habillage. 

La lecture des sujets issus de la post-production est réalisée avec un serveur T2 
(document technique DT 11). 

 
Problématique : le technicien doit vérifier que le serveur T2 est compatible avec la 
chaine de production.  

Dans la documentation le constructeur propose trois modèles de T2 dont un qui possède 
des supports de stockage SSD. 

3.1. Indiquer la particularité de ce type de support par rapport aux disques durs standards. 

3.2. Donner au moins un avantage et un inconvénient de ce type de stockage. 

3.3. Déterminer le modèle qui permet d’enregistrer la couche alpha. Est-ce nécessaire dans 
ce cas précis ? Justifier. 

Le responsable technique souhaite avoir une sécurisation des données au niveau du 
serveur T2. 

3.4. Quels sont les procédés d’agrégation de disques utilisés dans les différents modèles ? 
Expliquer chacun d’entre eux. 

3.5. Donner la référence du T2 qui permet la meilleure protection des données. Quelle est 
sa capacité de stockage réelle ? 
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3.6. Vérifier par le calcul la durée de stockage donnée par le constructeur lorsque le T2 est 
configuré en Grass Valley HQ. Que peut-on en conclure pour l’XAVC-I ? 

3.7. Les codecs vidéo HD supportés par le T2 sont-ils compatibles avec les sujets issus de 
la postproduction ? Justifier. 

3.8. En utilisant les éléments précédant, conclure sur la compatibilité du T2. 

 
Problématique : le technicien doit vérifier que le mélangeur MVS 3000A remplit les 
conditions de réalisation.  

 

Dans une régie, il est conseillé de synchroniser toutes les sources, la grille et le 
mélangeur. 

3.9. Le mélangeur MVS 3000A peut-il être synchronisé ? Si oui, préciser le type de 
synchronisation. 

3.10. Tracer une ligne vidéo complète de chacun de ces types de signaux en précisant les 
valeurs de durées de lignes et d’amplitudes (nombre total de lignes HD 1125). 

3.11. Quel module du mélangeur permet de réaliser un fondu entre deux images ? Combien 
en possède le MVS3000A ? 

3.12. Lorsque le réalisateur met au programme un habillage, quelle fonction du mélangeur 
est utilisée ? Combien en possède le MVS3000A ? 

3.13. Quelles sont les fonctions du mélangeur qui sont utilisées pour pouvoir réaliser le 
double fenêtrage et le redimensionnement des sources ? Le mélangeur MVS3000A en 
possède-t-il assez? 

3.14. Au regard de l’analyse ci-dessus, valider le choix du MVS3000A d’un point de vue 
réalisation. 
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1. Cadrage sur le plateau  
 

Problématique : lors du plateau TV, le réalisateur demande que la caméra 1 équipée  
d’un  objectif  FUJINON  XA20s×8,5BRM,  permette  d e  réaliser  un  plan  serré  sur  le  
présentateur puis un plan large de l’ensemble des p articipants au plateau.  

Le schéma d’implantation des caméras est donné sur la figure 1 ci-desso 
à 4 mètres du présentateur. 

s. La caméra 1 est 

On considère que la distance entre la caméra et le présentateur est très grande devant la 
focale utilisée. 

 

Figure 1  

Le présentateur a une largeur d’épaules : L = 60 cm. 

Son image, mesurée au niveau des épaules occupe 60 % de la largeur du capteur de la 
caméra qui mesure 9,6 mm (horizontalement) ×5,4 mm (verticalement). 

1.1 - Calculer la taille de l’image de la largeur d’épaules du présentateur sur le capteur. 

1.2 - Calculer la focale qui permet de réaliser le cadrage souhaité. On peut utiliser le 
grandissement absolu |y| défini comme le rapport de la taille de l’image sur la taille de l’objet. 

1.3 - Les caractéristiques de l’objectif FUJINON XA20s×8,5BRM sont données sur le 
document technique DT 12. Cet objectif convient-il ? Justifier . 

1.4 - Quelle est la focale extrême donnée dans la documentation technique qui permet de 
réaliser le plan le plus large ? 

Deuxième partie - Physique  
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La situation correspondant au cadrage en plan large avec la focale extrême est schématisée 
figure 2 ci-dessous sans considération d’échelle. 

 

 
Figure 2  

 
 

1.5 - Calculer en degrés l’angle de champ horizontal a H qui correspond à ce cadrage. 

1.6 - Peut-on, avec cette focale extrême calculée au 1.5, cadrer l’ensemble des participants 
représentés sur la figure 1 ? L’objectif choisi permet-il de répondre aux ex gences du 
réalisateur ? 

 
 

2. Éclairage du plateau  
 

Situation : sur le plateau qui a lieu en fin d’après-midi, le présentateur regarde la caméra 2 
de face et il est éclairé à la fois par deux projecteurs LED identiques L5-C -ARRI fixés en 
hauteur et par la lumière du jour. 

 

 
Figure 3  
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d2 

Problématique : le réalisateur désire un éclairemen t de 1 000 lux au niveau du visage 
du présentateur. Il demande au technicien de régler  chaque projecteur en position 
spot à une température de couleur de 5 600 K.  

Le dimmer permet de régler la puissance fournie au projecteur de 0 à 100 %. 

L’éclairement mesuré à la seule lumière du jour est Ej = 400 lux. Lorsqu’on allume en plus 
les deux projecteurs réglés au maximum, on mesure un éclairement total ET = 2 500 lux au 
niveau du visage du présentateur. 

 
2.1 - Calculer  l’éclairement E2Pmax dû à ces seuls deux projecteurs, puis l’éclairement  E1Pmax 
dû à un seul projecteur. 

2.2 - L’éclairement d’une surface par un projecteur est donné par la formule Eα = I cosα . 
 

2.2.1 - Que représentent I, d et a ? Préciser l’unité de I. 

2.2.2 - On appelle E0 l’éclairement lorsque a=0. Décrire à quelle situation cette valeur de 
l’éclairement correspond. 

2.2.3 - Exprimer Ea en fonction de E0 et de l’angle α. 

2.3 - En vous appuyant sur les caractéristiques techniques du projecteur L5-C (ARRI) DT 13, 
donner l’éclairement E0 d’une surface située à 5 m dans l’axe du projecteur. 

2.4 - Calculer Ea pour la situation représentée sur la figure 3. Comparer cette valeur à celle 
de E1Pmax calculée à la question 2.1. 

 
2.5 - La demande du réalisateur est E’T = 1 000 lux. On appelle E1P l’éclairement du visage 
dû à un seul projecteur. 
Calculer l’éclairement E1P qui satisfait la demande du réalisateur. 

2.6 - Quel sera le réglage du dimmer ? 
 
 

3. Colorimétrie des écrans  

Problématique : on se demande si la couleur du méla nge R et V affichée par l’écran 
LED peut être exactement reproduite par l’écran TVH D. 

Le mur d’images est un assemblage de panneaux LED qui permettent de diffuser des 
images colorées du plateau à l’extérieur. Un pixel est constitué de trois LED. Chacune d’elles 
émet une lumière supposée monochromatique et caractérisée par sa longueur d’onde : 

• LR = 620 nm pour la LED rouge, 
• LV = 520 nm pour la LED verte, 
• LB = 470 nm pour la LED bleue. 

 
 

3.1 - Placer les points R1, V1, B1 sur le diagramme de chromaticité document réponse DR- 
PHYS 1. Déterminer les coordonnées (x ; y) de chacun de ces points. 

3.2 - Représenter sur le diagramme de chromaticité l’ensemble des couleurs pouvant être 
reproduites avec l’ensemble des trois LED. 
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2

d

On donne les relations qui permettent de calculer les coordonnées d’un mélange de deux 
couleurs : 

s1×
Y1 + s2×

Y2
 

xM = 
y1 y 2 

Y1 + 
Y2 et yM 

 F1 + F2 
Y1 + 

Y2 

y1 y2 y1 y2 

3.3 - On rappelle que la luminance Y est proportionnelle à l’intensité lumineuse. On donne 
les intensités lumineuses des LED : IR = 22,7 mCd, IV = 27,3 mCd et IB = 0. 

Déterminer les coordonnées du mélange coloré M1 correspondant. En déduire quelle est la 
couleur correspondante. 

3.4 - Le blanc de référence est le blanc D65 dont les coordonnées apparaissent dans la 
norme ITU-R BT.709 sur la DT 14. Placer le blanc D65 sur le diagramme (DR-PHYS 1) puis 
déterminer la longueur d’onde dominante du mélange M1 par rapport au blanc D65. 
3.5 - À partir de la norme ITU-R BT.709 fournie en DT 14, représenter la surface 
correspondant à l’ensemble des couleurs pouvant être reproduites (gamut de l’écran TVHD). 
Expliquer pourquoi la couleur du mélange ne peut pas être reproduite exactement sur 
l’écran TVHD. Expliquer pourquoi ce n’est pas gênant. 

 
4. Étude de la sonorisation de la salle de conféren ce de presse  

 
Problématique : l’organisateur de la conférence veu t savoir s’il faut prévoir une 
sonorisation pour que la voix de l’orateur ne soit pas couverte par le bruit ambiant . 

 
 

Le responsable d’une équipe s’exprime devant les journalistes. Sa puissance acoustique Pa 
est égale à 12 µW. L’émission est en champ libre. 

La configuration de la salle est représentée sur la figure 4 ci-dessous : 
 

Figure 4  
On donne, pour une onde sphérique : 

- intensité acoustique à une distance d de la source : I = Pa 
 

4gd 

- niveau d’intensité acoustique :      où Iréf = 10-12 W.m-2. 

- atténuation géométrique : L1 — L2 = 20log d2
 

1 

=
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4.1 - Le responsable d’une équipe, orateur considéré comme une source omnidirectionnelle, 
est situé à une distance d=2,0 m du centre du premier rang. On note I2m l’intensité 
acoustique émise par l’orateur et reçue au centre du premier rang et L2m, le niveau 
acoustique reçu au centre du premier rang. 
Calculer I2m et L2m. 

 
4.2 - Calculer en dBSPL, le niveau acoustique L10m reçu par l’auditeur le plus éloigné situé à 
10 m de l’orateur. 

 
4.3 - Les conversations et les bruits extérieurs engendrent un niveau de bruit ambiant LB qui 
est mesuré à l’aide d’un sonomètre : LB = 70 dBSPL. Justifier le choix de l’installation d’un 
système de sonorisation simple pour cette conférence. 

 

5. Transmission vidéo  
 

Dans cette partie on s’intéresse à la transmission hertzienne des données audio et vidéo 
entre les motos suiveuses et le car 3 « Réception HF », via le dispositif aérien. 
Cette transmission se fait suivant la norme DVB-T (Digital Vidéo Broadcasting - Terrestrial), 
à l’aide d’un émetteur HF : LINK L1500 SD/HD qui propose de différentes modulations. 
L’intervalle de garde et le code rate (FEC) peuvent être réglés.Cela permet à l’opérateur 
vidéo d’adapter la transmission aux conditions météorologiques et au relief. 
Les spécifications techniques de l’émetteur utilisé sont données dans le document technique 
DT 15, et on suppose que le débit de symboles est constant quelle que soit la modulation 
choisie. 

 
5.1 Transmission HF lors de conditions idéales.  

 
Pendant la première partie de la course, le réglage de la modulation de l’émetteur 
correspond à des conditions idéales de transmission HF. 

 
Problématique : choix du type de modulation pour ob tenir une image de qualité 
optimale.  

 

5.1.1 - En se référant aux spécifications techniques de l’émetteur HF (document technique 
DT 15), relever dans l’ordre les noms des 3 modulations employées par l’émetteur HF et les 
noter dans le « tableau des modulations » du document réponse DR-PHYS 2. 

 
5.1.2 - Préciser le nombre de symboles différents que chaque modulation utilise et les 
reporter ces nombres dans la ligne « nombre de symboles » du tableau du document 
réponse DR-PHYS 2. 

 
En fin de documentation technique DT 15 le constructeur présente sans plus de précisions la 
totalité des diagrammes de constellation utilisés par l’ensemble de ses émetteurs. 

 
5.1.3 - En se référant à ces diagrammes, associer à chaque modulation une des 
constellations repérées par une lettre (A ou B ou C…) et noter ces lettres dans la ligne 
« Constellation » du tableau DR-PHYS 2. 

 
5.1.4 - Expliquer comment on calcule le nombre de bits transmis par symbole pour chacune 
des 3 modulations. Reporter ces nombres dans la ligne « nombre de bits/symbole » du 
tableau DR-PHYS 2. 
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5.1.5 - En déduire quelle est la modulation qui permettra d’obtenir, dans des conditions 
idéales, le débit binaire maximum Dmax, et qui correspond à une image de qualité optimale. 

 
5.2 Transmission lors de conditions difficiles  

 
Durant la deuxième partie de la course les conditions météo se dégradent et le relief évolue 
ce qui détériore le signal transmis. Le réglage initial de la modulation ne peut donc pas être 
conservé. L’opérateur vidéo est amené à modifier, l’un après l’autre, les paramètres de la 
transmission HF afin de trouver le meilleur compromis qualité-débit. 

 
Afin de s’assurer d’une qualité satisfaisante lors de la retransmission, l’organisation de la 
course impose un débit HF minimum Dmin = 10 Mbps. L’opérateur vidéo doit donc estimer le 
débit obtenu après chaque modification de la modulation pour vérifier que cette condition est 
bien vérifiée. 

 
La configuration initiale de début de course de l’émetteur HF qui permet le débit binaire 
maximum Dmax figure dans la première colonne du tableau du document réponse « Débits 
des configurations » DR-PHYS 3. 

• Modulation : 64-QAM ; 
• Intervalle de Garde : 1/32 ; 
• FEC : 7/8. 

 
En cas de conditions climatiques difficiles, le risque d’erreurs de transmission est augmenté 
du fait de la proximité des symboles sur le diagramme de constellation. 

Afin d’améliorer la transmission, l’opérateur modifie le type de modulation. 
 

L’opérateur vidéo passe alors de la modulation 64-QAM à la modulation 16-QAM ; l’Intervalle 
de Garde et le FEC restent constants. 
La configuration de l’émetteur HF devient : 

• modulation : 16-QAM ; 
• intervalle de Garde : 1/32 ; 
• FEC : 7/8 

 
Les caractéristiques des modulations de l’émetteur ont été vues aux questions 5.1.5. et 
5.1.6. 

 
Problématique : on se demande si le débit obtenu av ec la nouvelle modulation 
satisfait l’exigence D min  = 10 Mbps.  

 

 
5.2.1. À partir du nombre de bits transmis par symbole, calculer le rapport Rd des débits 

binaires    des    deux    modulations :        . 

5.2.2 Calculer le débit binaire D' qu’offre l’émetteur avec la nouvelle modulation et reporter 
sa valeur dans le document réponse DR–PHYS 3. Le débit D' satisfait-il aux exigences de 
l’organisation de la course ? 
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La norme ETSI EN 300 744 est fournie dans le document technique DT 16. Elle nous indique 
les débits utiles normalisés des différentes modulations suivant le réglage des deux 
paramètres Intervalle de Garde et FEC. 

 
5.2.3 Relever le débit binaire normalisé de la norme DVB-T correspondant à la transmission 
étudiée et reporter sa valeur dans la dernière ligne du tableau du document réponse DR– 
PHYS 3. Comparer le débit binaire calculé et le débit binaire normalisé. 

 
6. Image numérique  

 
Problématique : le monteur truquiste veut incruster  le titrage du nom du cycliste. Il 
doit respecter la charte graphique de l’émission.  

On donne un extrait de la charte graphique de l’émission : 
- format : 16/9 ; 
- titrages : noms des personnes 

interviewées écrits en noir dans un 
rectangle coloré ; 

- saturation des couleurs des fonds : 
environ 80 % ; 

- contraste de luminance du titrage : 
le plus grand possible ; 

- codage des couleurs : 8 
bits /couleur primaire. 

 
 

Le monteur truquiste réalise le titrage à l’aide d’Adobe Photoshop. 

L’image du titrage et les caractéristiques choisies par le monteur figurent ci-dessous : 
 

 
6.1 - Calculer la définition de l’image du titrage (nombre total de pixels utilisés). 

 
6.2 - Relever la valeur de la résolution. 

En déduire les dimensions de l’image en centimètres. La longueur sera notée L et la 
hauteur H. On rappelle qu’un pouce correspond à 2,54 cm. 
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6.3 - Donner le mode et le nombre de bits utilisés pour coder la couleur. 

 
6.4 - Montrer que le format de l’image et le codage des couleurs respectent la charte 

graphique. 
 

On donne les caractéristiques de la couleur du fond du titrage réalisé avec Photoshop : 
 

6.5 - Relever les valeurs de : 
- la teinte ; 
- le pourcentage de saturation ; 
- le pourcentage de luminance ; 
- les valeurs des composantes R, V, B codées sous 8 bits. 

 
En déduire la couleur du fond. 

 
Le monteur importe l’image du fond coloré avec l’option (Computer RGB 0-255) dans Avid 
Media Composer. 

L’espace colorimétrique d’étude (gamut HDTV) est défini à partir des primaires qui figurent 
dans la recommandation ITU-R BT 709. Voir DT14. 

On prendra comme référence le blanc D65. 

 
6.6 - Les coordonnées chromatiques du fond coloré sont : VT1 (0,30 ; 0,54). 

Placer ce point sur le diagramme de chromaticité du document réponse DR-PHYS 1. 
Déterminer la pureté P1 du fond coloré. On prendra comme référence les couleurs 
primaires qui forment le gamut HDTV et qui sont saturées à 100 %. 

6.7 - Montrer que la saturation respecte la charte graphique. 

Le monteur prévoit un deuxième fond coloré dont les caractéristiques sont les suivantes : 
T = 120°, S = 80 % et L = 80 %. 

6.8 - Donner les coordonnées VT2 (x,y) et la pureté P2 du nouveau fond coloré. 
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DT 01 - Caméra Sony PXW-X400 (1/2)  
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DT 01 - Caméra Sony PXW-X400 (2/2) 
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DT 02 - Micro à col de cygne série MX400SE (1/2) 
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DT 02 - Micro à col de cygne série MX400SE (2/2)  
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DT 03 - DiGiCo SD-Mini Rack 
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DT05 - Système de post production 
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DT 06 - Lenovo P910 workstation 
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DT 08 - Avid NEXIS Pro (1/2) 
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DT 08 - Avid NEXIS Pro (2/2) 
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DT 09 - Qualified PC Systems for Media Composer 8.X . 
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DT 10 - Mélangeur Sony MVS3000A 
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DT 12 - Objectif FUJINON XA20s8.5BRM / XA20s8.BERM 
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DT 13 - Projecteur L5-C (ARRI) 
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DT 14 - Extrait recommandation ITU-R BT.709 
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DT 15 - Emetteur LINK L1500 SD/HD 
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DR- PHYS 1 - Diagramme de chromaticité 1931 (xyz) –  À rendre avec la copie 
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DR-PHYS2 – Tableau des modulations – À rendre avec la copie 
 

 
 
 
 
 

DR – PHYS 3 – Débits binaires des configurations – À rendre avec la copie 
 

 


