BTS METIERS DE L’AUDIOVISUEL
Option : métiers du son

PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE
DES EQUIPEMENTS ET SUPPORTS

SESSION 2017

Durée : 6 heures
Coefficient : 4

Matériel autorisé :

- toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables,
alphanumériques ou a 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 :
v’ traiter la partie 1 relative a la TECHNOLOGIE DES EQUIPEMENTS ET SUPPORTS

pendant une durée de 3 heures ;
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[Présentation du théme d’étude|

Fabrication d’un journal télévisé.

Une chaine de télévision Franco-allemande produit quotidiennement un journal télévisé qui
est diffusé dans les deux pays.

Le format de production retenu est le 1080/50i.

Plateau du JT.

Le décor du plateau est constitué de 3 murs d'image utilisant 20 écrans plats Panasonic
55LFV70 W (H : 1920 x V : 1080 pixels) alimentés par le systéme Watchout de Dataton.

Grille de découpage Watchout

La prise de vue est effectuée par des caméras Sony HDC-2500.

Le plateau est éclairé avec des projecteurs a LED télécommandés depuis une console par
protocole DMX 512 A en liaison Wifi.

La prise de son est effectuée par microphone cravate avec liaison HF et le monitoring audio
utilise des enceintes Genelec 8240 A.
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Premiére partie - Technologie des équipements et supports

Fabrication et diffusion d’un journal télévisé bilingue.

Reportage

Un des reportages diffusé pendant ce journal concerne le décollage d’'une fusée. Le son sera
enregistré en multicanal sur une mixette Sound Devices 633 pour une diffusion en
stéréophonie bicanale dans le JT.

Plateau
La prise de son du plateau se fera avec des microphones cravates HF.
Il'y aura une diffusion témoin des reportages sur le plateau.

Diffusion antenne
La diffusion antenne se fait simultanément en deux langues, en stéréophonie bicanale et en
multicanal et conformément a la recommandation CST-RT017 v3.0.

1. Reportage : prise de son multicanale d’un décollage de fusée.

On souhaite réaliser la prise de son d'un décollage de fusée. Ce reportage sera diffusé en
stéréophonie bicanale dans le cadre du journal télévisé. Le constructeur des fusées souhaite
profiter de I'événement pour réaliser en méme temps un enregistrement en multicanal a des
fins promotionnelles et pour archivage.

Problématique : on veut s’assurer que le dispositif de prise de son de reportage est
adéquat et techniquement réalisable.

On estime que le niveau de pression acoustique a 1 métre de cette fusée est de 192 dBSPL.

11 En vous aidant de I'extrait de la documentation technique du microphone Sanken
WMS-5 en annexe 1, déterminer quel est le niveau maximum admissible de ce
microphone.

1.2  En prenant en compte les caractéristiques techniques de ce microphone (Sanken
WMS-5, cf. annexes 1 et 2), calculer a quelle distance minimale de la fusée il
convient de placer votre micro.

1.3 Pour des raisons de sécurité, le micro sera installé a 5 kilométres de la fusée.
Combien de temps le son mettra-t-il pour parvenir jusqu’'a ce microphone ?

Le caméscope utilisé pour la prise de vue est un Panasonic AG-PX270 (format P2)
disposant d’un microphone stéréo témoin utilisé lors de la prise de vue. Cette caméra ne
disposant que de deux entrées audios, on choisit d’enregistrer le son sur une mixette Sound
Devices 633.

1.4  Le réalisateur souhaite que le son soit synchrone avec l'allumage des réacteurs
filmés par la caméra. Quelle solution proposer en post-production ?

1.5 En vous aidant des annexes 1 et 4, vérifier que 'impédance de sortie du microphone
est adaptée a I'impédance d’entrée de la mixette Sound Devices 633. Justifier.
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On rappelle que la mixette utilisée pour ce tournage est une SoundDevices 633 (cf. annexes
3et4).

1.6 Le produit final est un vidéogramme. Quelle fréquence d'échantillonnage doit-on
choisir parmi celles proposées dans I’'annexe 3 ?

1.7  Envous aidant de 'annexe 2, déterminer le nombre de canaux a enregistrer.

1.8 On utilise en plus des microphones dappoints, pour un total de 10 pistes
enregistrées. On utilise une carte SD de 1 Go. L'enregistrement sera effectué en 24
bits. Déterminer le temps total d’enregistrement possible.

1.9  On considére que le niveau capté par le microphone sera de 120 dBgp.. Quel sera le
niveau de sortie du microphone ? Cela est-il compatible avec I'usage de la mixette
Sound Devices 633 ? Justifier et trouver une solution le cas échéant.

1.10 En vous aidant de P’annexe 1, préciser quel est le type de transduction du
microphone.

1.11 Cette prise de son a lieu en Guyane, lieu ou régne un climat tropical et humide.
Concernant le microphone, quelles précautions prendre pour réaliser correctement
cette prise de son ?

1.12 En analysant le block diagram fourni en annexe 2, dire pour quel dispositif d’écoute
ce microphone est destiné.

1.13 Rappeler le principe de fonctionnement, les avantages et inconvénients d'un systeme
de prise de son appelé « couple MS ».

1.14 En vous aidant du Block Diagram fourni en annexe 2, donner une méthode
permettant d'obtenir a partir d’'un double MS les canaux avant gauche, avant droite,
avant centre, arriere gauche et arriére droite.

1.15 Quels sont les avantages et inconvénients d’un tel matrigage ?

Une version de ce reportage sera réalisée en 5.1. Le son envoyé dans le canal LFE est
destiné aux fréquences inférieures a 85 Hz.

1.16 Dire ce qu'est un LFE ?

1.17 Compte tenu des caractéristiques techniques du WMS-5 (cf. annexe 1), vous
semble-t-il possible de recréer un LFE a partir des sources captées par le
microphone ? Justifier.

1.18 Proposer une méthode pour obtenir ce canal a partir des sources captées avec le
microphone Sanken WMS-5.
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On rappelle que ce reportage sera diffusé en stéréophonie bicanale dans le cadre du journal
télévisé.

1.19 Proposer une méthode de « downmix » pour obtenir les canaux gauche et droite a
partir des signaux délivrés par le microphone Sanken WMS-5 (cf. annexe 2).

1.20 Est-ce que la réduction stéréophonique bicanale introduit une modification du
timbre ? Justifier.

2. Plateau : captation microphonique.

On souhaite réaliser la captation son de la présentatrice du journal télévisé avec un
microphone Sanken COS11.

Problématique : on veut s’assurer que le dispositif de prise de son est adapté a une
captation sur le plateau.

2.1 En analysant la courbe de réponse amplitude / fréquence et le diagramme polaire
(annexe 5), préciser sa directivité.

2.2 En analysant son diagramme polaire, que peut-on dire des dimensions de ce
microphone ? Comment appelle-t-on couramment ce type de microphone ?

2.3  En analysant sa courbe de réponse amplitude / fréquence, donner la plage de
fréquences ou le microphone est le plus sensible. Pour une voix humaine, a quels
types de phonémes cela correspond-il ?

2.4  Que se passe-t-il si ce microphone est caché sous un vétement léger ? Cela nuira-t-il
a l'intelligibilité de la voix ? Argumenter.

2.5 Compte tenu de la directivitt¢ de ce microphone, de sa courbe de réponse
amplitude / fréquence et de son positionnement classique, ce choix de microphone
parait-il judicieux ? Argumenter.

Le microphone est relié a un émetteur Sennheiser ew122 PG3.

Problématique : on veut s’assurer de la possibilité d’utiliser des liaisons HF sur le
plateau.

En annexe 6, on donne un extrait du «frequency range » de cet émetteur ainsi que
I'encombrement hertzien du lieu de tournage.

2.6  Les canaux 21 a 69 utilisent une plage de fréquence allant de 470 MHz a 862 MHz.
En déduire la largeur d’'un canal.

2.7 A partir des documents de I'annexe 6, dire s'il est possible d'utiliser le canal 1 de la
bank 6. Justifier.
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3. Plateau : traitement et départs audios.

La chaine émet en stéréophonie bicanale et en multicanal, en frangais et en allemand.
Toutes les modulations doivent respecter les normes en vigueur pour la diffusion télévisuelle
y compris dans les conditions du direct.

Problématique : on veut s’assurer de la prise en compte des différentes modulations
audios par la chaine de traitement.

3.1 En vous aidant de I'annexe 7, préciser le réle du multiplexeur (MUX).

On rappelle qu’une trame AES3 (communément appelée AES/EBU) contient deux Sous-
trames de 32 bits chacune, dont 24 bits utiles a I'audio.

On rappelle également que la fréquence d’échantillonnage correspond a celle utilisée
systématiquement lorsque I'on travaille avec de la vidéo.

3.2 En déduire les débits net et brut d’'une liaison AES3.

On remarque sur le document « traitement départ audio: Dolby E et Médiamétrie »
(annexe 7 : synoptique de diffusion), en entrée du multiplexeur (MUX) qu’il y a 8 flux
audionumériques nommés comme suit :

e PCM FR (frangais) ;

e PCM GE (allemand) ;

e PCM VO (version originale) ;
e PCM AD (audiodescription) ;
e Dolby EFR (5.1);

e Dolby E VO (5.1) ;

e Dolby EFR (2.0);

e Dolby E VO (2.0).

3.3 En analysant les données du bloc « MIXER MAIN », déterminer le nombre de canaux
audios véhiculés sur un flux Dolby E.

3.4 En déduire le taux de compression de données audionumériques correspondant au
Dolby E.

La vidéo est en HD au format 1080/50i avec une quantification de 10 bits.
3.5 La vidéo est en 22 :11 :11. Calculer le débit brut des liaisons HD-SDI.

3.6 Calculer le débit net d’'information vidéo. Comparer au débit brut calculé en question
3.5.

3.7 En analysant les entrées du « MIXER MAIN », en déduire le nombre de flux audios
AES3 qui sont délivrés (« embedded ») via la liaison HD-SDI. Quel sera le débit net
total pour I'audio ?

3.8 En entrée HD-SDI IN du « MIXER MAIN », déduire le nombre réel de canaux audios
contenus dans les 8 flux AES3.
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3.9 En utilisant uniquement cette entrée HD-SDI IN, est-il possible de véhiculer tous ces
canaux autrement qu’en utilisant du Dolby E ? Justifier.

Vous trouverez en annexes 8 et 9 des extraits de la documentation de 'AERO AIR utilisé
dans le traitement du départ audio (cf. annexe 7).

3.10 En vous aidant de ces annexes 8 et 9, en déduire et citer quelques fonctions
réalisées par ce dispositif de traitement pour la diffusion « antenne ».

3.11  En vous aidant de l'extrait de la recommandation CST-RT017 v3.0 fourni en

annexe 12, rappeler quelles sont les valeurs en dBTP et en dBLUFS short term a
respecter.

4. Sonorisation et sécurité électrigue.

Pour faciliter la réalisation du JT en direct, le son des reportages est diffusé sur le plateau.
Problématique : on veut choisir 'amplificateur utilisé pour la sonorisation.

Pour diffuser le son des reportages « en rappel » sur le plateau du JT, on choisit un dispositif
peu encombrant : 4 enceintes Nexo PS8 et un ampli NXAMP (cf. annexes 10 et 11).

4.1 Dans notre configuration, quel amplificateur choisir entre le NXAMP 4x1 et le NXAMP
4x4 ? Justifier.

Sur le plateau, en plus de la présentatrice, se trouvent des techniciens en train de travailler.

Problématique : on doit protéger les personnes des risques électriques.

4.2 En annexe 11, on peut lire concernant le NXAMP 4x4 : « puissance de sortie max
(2 ohms) = 4x4 000 W ». En déduire la tension de sortie de I'amplificateur dans ce

cas.

Par sécurité, on protége les personnes afin d’éviter une exposition & une tension supérieure
ou égale a 50 Volts alternatifs, en milieu sec.

4.3  Dans le cas exposé dans la question 4.2, cela serait-il dangereux ?

4.4 Quel type de connectique utilise-t-on pour éviter les contacts directs en sortie de
I'amplificateur ?
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Deuxiéme partie = Physique

Dans le champ capté par les caméras de plateau figurent simultanément des éléments
éclairés (personnes et objets) et des images diffusées sur des écrans ; il est donc nécessaire
d’obtenir un rendu cohérent a l'image, du point de vue de la couleur et de la luminosité. Les
écrans utilisés sont des modéles Panasonic TH-55LFV70W présentés dans I'annexe 13.
L’annexe 14 représente la disposition du plateau.

1. Etude des écrans de diffusion et de I'éclairage du plateau.

Dans le champ capté par les caméras de plateau figurent simultanément des éléments
éclairés (personnes et objets) et des images diffusées sur des écrans ; il est par conséquent
nécessaire d’obtenir un rendu cohérent a I'image, du point de vue de la couleur et de la
luminosité.

Les écrans utilisés sont des modeles Panasonic TH-55LFV70W présentés dans 'annexe 13.

1.1. Etude du réglage colorimétrigue.

Problématique : on recherche une solution qui assure la compatibilité colorimétrique
dans I'image entre les écrans, les éléments de décor et les personnes filmées.

Les écrans TH-55LFV70W possédent un réglage de la température de couleur du blanc de
référence. La valeur nominale (réglage « native ») correspond a un blanc Dy de
x=0,3127

coordonnées trichromatiques
y =0,3290

1.1.1.  Donner la signification de 'appellation Dg; et indiquer & quelle valeur physique elle
fait référence.

Les couleurs (dont le blanc) sont restituées par synthése additive de 3 lumiéres colorés

conformes aux primaires (R,G,B) définies dans la recommandation ITU-R BT.709-6.

Dans [lespace colorimétrique xyz 1931 leurs coordonnées trichromatiques sont
xg =0,640 xg = 0,300 xg = 0,150 . . L
Ve =0330 * Clye = 0,600 Vs 0,060 et les signaux de luminances s’expriment en
fonction des signaux de commande (compris entre 0 et 1) par :

E,,=02126-E,
E,; =07152 - E,
E,; =00722-E,

et le signal de luminance totale E, =E,; + E; +E.

1.1.2. Donner les valeurs des signaux de commande (Eg,,Eg.Eg) qui permettent
d’obtenir un blanc a 100 % de luminance.
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Dans le cas général, les coordonnées de la lumiere colorée obtenue sur I'écran avec les
signaux de commande (E,E,E;) s'expriment par :

 04123-E,+03576-E, +0,1805- E,
06442-E, +1192-E, +12033-E,
 02126-E,+07152-E, +00722-E,
T 06442 E,+1192-E, +12033 E,

1.1.3.  Utiliser ces expressions pour vérifier les coordonnées du blanc Dy .

L’éclairage du plateau étant réalisé principalement avec des sources lumineuses ayant une
température de couleur de 3200 K, on doit régler les écrans pour avoir un blanc aligné sur

tte méme valeur qui d au point M de coordonnées |© 122
cette méme valeur qui correspond au poin e coordonnées
a P P ¥ =0,400
1.1.4. Placer sur le document réponse 1 les points représentatifs des primaires R, G, B,
du blanc Dy et du point M (blanc & 3200 K) dans le diagramme CIE xy. Comparer
la dominante colorée des deux blancs par rapport au blanc d’équi-énergie (E).

1.2. Emplacement des projecteurs d’éclairage.

Problématique : on veut évaluer des contraintes liées a lintégration des écrans
comme fond de décor dans I'espace filmé.

Il est nécessaire d'éviter de voir le projecteur sur les écrans, il faut donc choisir
judicieusement leur positionnement.

On s'intéresse a la caméra n% qui est en face de | a présentatrice et a 'ensemble de 12
écrans (voir annexe 14). La disposition et les distances (horizontales et verticales) sont
indiguées sur le document réponse 2. Le centre optique de l'objectif se trouve au point C.
Le visage de la présentatrice est situé au point A

Un projecteur d’éclairage a lentille de Fresnel est placé au point P.
On suppose que I'ensemble d’écrans se comporte comme un miroir plan.

1.2.1.  Tracer sur la figure 1 du document réponse 2 les rayons lumineux extrémes
pouvant étre réfléchis par I'écran et arrivant au point C. Hachurer le champ visible
par la caméra au travers du « miroir ». Ce projecteur est-il dans ce champ ?

1.2.2. Justifier graphiquement en utilisant le document réponse 2 que le reflet du
projecteur n'est pas visible par la caméra.
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2. Etude de la télécommande des projecteurs du plateau TV.
. SPACE for BREAK

L’ensemble de I'éclairage du plateau TV est assuré par un dispositif novateur de projecteurs i
a LED télécommandés par le protocole DMX 512A, dont les informations sont transmises 13
depuis la console par liaison WiFi. C’est une nouvelle norme nommée Art-Net. Elle intégre "

les trames DMX dans des paquets Ethernet et permet donc un cablage beaucoup plus facile
comme un réseau informatique. }_“'_ 2 - - 0

. MARK after BREAK (MAB)

1
2
3. Slot Time
4. START bit
5. LEAST SIGNIFICANT Data BIT (LSB)
6. MOSTSIGNIFICANT Data BIT (MSB)
7. STOPBIt
8. STOPbit
9. MARK time between slots
10. MARK before BREAK (MBB)
11. BREAK to BREAK time
| 12. RESET Sequence
6 ‘ | ‘ 13. DMX512 Packet
Y =~ 14. START CODE (SLOT 0 Data)
15. SLOT 1 Data
16. SLOT n DATA (Max. 512)

2.1. Etude du protocole DMX-512A.

Problématique : on veut déterminer I'information DMX a transmettre a un projecteur il ‘ |
L7-TT pour obtenir un éclairement de 500 lux au niveau de la présentatrice du JT. ‘_ i ,| H_ s

Les questions font références a I’annexe 15. N 76094 78 4 13
Sur le projecteur L7-TT, il est possible de régler le dimmer (la luminosité) en utilisant un ou
deux canaux DMX de 8 bits chacun (mode 1 ou 2).

Intéressons-nous maintenant a la durée d’une trame DMX. Pour étre correctement interprété
chaque bit doit durer 4 ps. Une trame est composée des 8 bits d’information (codage
La variation de luminosité produite par projecteur considéré peut se faire de 0 a 1000 lux. NRZ) (canal ou slot), précédés d’un bit de départ (startcode) et suivi de deux bits de
stop (stop code).

2.1.1  Déterminer le nombre de valeurs possibles de réglage de dimmer sur 8 bits.

2.1.2  Donner la valeur décimale transmise pour le code binaire suivant : 1000 0000 et la

luminosité correspondante.
/ MSB

2.1.3  En déduire le pourcentage de luminosité correspondant a cette valeur décimale. Ce \l
code permet-il d’obtenir I'éclairement voulu au niveau de la présentatrice du JT ?

Canal l
—I—I:r-rﬂ | r-r-lr]—T
/ Ll L1 1 R
Problématique : on se demande s’il y a un intérét a faire varier I’éclairement du

N . . Etat de veille / \
projecteur en mode 2 (16 bits) ? -

2,1.7  Calculer la vitesse de transmission en kbits.s™.

Bit stop

2.1.4 Déterminer le nombre de valeurs possibles de réglage sur 16 bits. 2.1.8 Calculer la durée d'une trame DMX.
2.1.5 Calculer les variations des quanta d'éclairement en lux g; et g, engendrés par un

changement d'état du LSB du code (Low Significant Bit) en mode 1 (8 bits) et en Le protocole DMX 512A est un systéme asynchrone. Les 512 trames (trame 1 & trame 512)

mode 2 (16 bits). de 11 bits chacune sont toutes envoyées périodiguement en permanence a tous les
2.1.6  L'ceil humain est sensible & un écart relatif d’éclairement de 5 % (5 % de 500 lux). Y appareils. Chaque appareil ne prend que les informations qui le concernent.

a-t-il un intérét a avoir un codage du dimmer sur 16 bits plutdt que 8 bits ? L’envoi de ces 512 trames doit étre précédé d’'un en-téte composé de :

Justifier. - un break de 22 bits a I'état bas ;

- 2 bits de fin de break ;

Problématique : on se demande si la structure du protocole DMX a une influence sur

la perception d’une variation de luminosité d’un projecteur L7-TT (dimmer). - une trame dite 0 (code de départ).

D'un point de vue physique, linformation transmise par le signal DMX est une suite
d'impulsions électriques de + ou — 5V véhiculée par une liaison symétrique a trois
conducteurs (masse, + data, — data).

\ / > mark after break

Entéte /

|

512 informations différentes sont transmises en une trame a plusieurs projecteurs. On parle
de 512 circuits (slot) ; un projecteur peut recevoir plusieurs slots d’information en fonction

1
des possibilités de réglage. :

/|

Voici la constitution d'un paquet DMX (en gris les informations sur 8 bits des 512 Etat de veille

88us minimum Code de départ : 0
canaux). . 85 ode de dépal
L’ensemble « en-téte » suivi des 512 trames est appelé paquet DMX.
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2.1.9  Calculer en ms la durée totale d’'un paquet DMX (en-téte + trames).
2.1.10 Calculer en Hz la fréquence de rafraichissement du signal DMX.

Nous allons considérer a partir de maintenant que la fréquence de rafraichissement du signal
DMX est de 44 Hz. Nous souhaitons réaliser une montée de luminosité linéaire de 0 a
100 % en 1s (dimmer). Le principe du DMX impose une variation de lumiére par paliers de
durée égale a la période de rafraichissement.

2.1.11 Déterminer le nombre de valeurs fixes (paliers) de ce réglage de dimmer qui pourra
étre transmis en 1s ?

2.1.12 Calculer les valeurs entiéres décimales des 3 premiers codes non nuls de la
montée linéaire en 1s.

2.1.13 Montrer que le pourcentage de variation d’éclairement entre 2 paliers est d’environ
2 %.

2.1.14 Sachant que la sensibilité a la variation relative d'éclairement pergue par I'ceil est de
5 %, justifier que la montée de lumiére par paliers n'est pas perceptible par I'ceil.

3. Etude acoustique de la salle d’écoute.

Problématique : on veut régler les enceintes pour obtenir un niveau acoustique
correct au point d’écoute.

La salle permettant le monitoring de I'émission utilise un systéme 5.1. Les enceintes utilisées

sont des enceintes GENELEC 8240A spécialisées pour le monitoring (annexe 16). On
considere que I'on travaille en champ libre.

3.1. Donner la signification de la référence 5.1.

Pour respecter les consignes en studio en Europe, le niveau nominal de tension d’entrée de
chaque enceinte a été fixé a +4 dBu.

3.2. Donner la référence en tension utilisée pour un niveau en dBu.
Les enceintes seront placées comme lindique les recommandations de ITU-R BS.775-3,

avec un rayon de 2,5 m. Pour la suite de la problématique, on ne considérera que les 5
enceintes.
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3.3. En utilisant la documentation des enceintes GENELEC 8240A (annexe 16)
déterminer le niveau acoustique N(7) obtenu a 1 m pour un niveau de tension
d’entrée des enceintes de —6 dBu.

3.4.  Vérifier que le niveau acoustique obtenu a 1 m pour un niveau de tension d’entrée des
enceintes de +4 dBu est alors N’y = 110 dB SPL. On se place dans ce cas pour la
suite.

Afin d’amener le niveau acoustique total au point d’écoute & 85 dB SPL il est
nécessaire d’'amener le niveau acoustique a 1 m de chacune des sources sonores a
86 dB SPL.

Les enceintes GENELEC 8240A sont équipées d'une possibilité d'atténuer leur sensibilité.
La documentation (annexe 16) nous propose de régler cette atténuation par un jeu de deux
switchs (SYSTEM LVL) et d’'un bouton ajustable (System Level rotary control).

3.5. Déterminer I'atténuation de la sensibilité N, & apporter a chacune des enceintes.

3.6. En précisant la valeur maximale de l'atténuation que l'on peut régler (annexe 16),
justifier qu'il est possible de régler I'atténuation souhaitée.

3.7. En utilisant la documentation (annexe 16), donner la position on ou off des deux
switchs et la position de I'ajustable rotatif permettant de régler la sensibilité de chacune
des enceintes.
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| Probiématique : on veut réaliser une correction acoustique de la salle d’écoute.

La salle d’écoute, réalisée avec un plafond incliné, est représentée sur les figures ci-dessous
(les figures ne sont pas a I'échelle).

Vitre (3 m x 1.5 m) Porte (0,9 m x 2 m)

R
H=25m
H=33m )
L=63m
1=46m
Perspective de la salle.
H=33m ]
H=25m

L=63m
Vue de coté.

Les matériaux des différentes surfaces, utilisés pour traiter la salle d’écoute, sont donnés en
annexe 17 (TABLEAU 1) avec la valeur des coefficients d’absorption en fonction de la
fréquence. On a répertorié également, sur cette annexe, les surfaces équivalentes
d’absorption en fonction du nombre des éléments qui sont présents dans la salle (personnes,
fauteuils, meubles...).

Aprés quelques essais, il semble que certaines fréquences de résonnance soient
prédominantes et il apparait nécessaire de corriger I'acoustique de la salle.

On se propose de trouver la zone de fréquence qui provoque les résonnances génantes et
de vérifier que la solution proposée convient.

3.8. A partir du tableau en annexe 17 (TABLEAU 1) tracer la courbe avant correction du
temps de réverbération calculé par Sabine en fonction de la fréquence. Les valeurs
des temps de réverbération en fonction des fréquences sont déja calculées. On
utilisera le document réponse 3 pour répondre a cette question.

On admet que la qualité acoustique de la salle d’écoute reste correcte lorsque le temps de
réverbération TR60 reste entre +/- 15 % de la valeur optimale. Cette zone a été repérée sur
le document réponse.

3.9. Définir le temps de réverbération TR60 d'une salle.

[ BTS METIERS DE L’AUDIOVISUEL — Option son | Session 2017
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3.10. En utilisant votre tracé de la question 3.11, déterminer la zone de fréquence qui peut
poser des problémes.

On donne dans le tableau suivant quelques fréquences propres axiales de la salle.
Longueur Largeur Hauteur
Mode Fréquence Mode Fréquence Mode Fréquence

100 27 o010 37 001 neay N POSaNt x pour la longueur, y pour la
~ " " largeur et z pour la hauteur, les fréquences
200 54 020 74 002 Néant  propres d'une salle se déterminent en
3,0;0 81 030 111 0:0;3 Neant utilisant la formule suivante :

40,0 108 040 ??????? 0,04 Neéant c [m nr p?
500 7277227 050 185 005 Neant Jowap =54 2t 3t 3
2 \x ¥y oz
6;0;0 162 0;6;0 222 0;0;6 Néant ,
| 00 185 o070 259 007 neat T D et p représentent les modes des
e o = an  différentes fréquences.
8;0;0 216 0;8;0 296 0;0;8 Néant

9;0;0 243 0;9;0 333 0;0;9 Néant

3.11.  Définir la notion de fréquences propres d’une salle.

3.12. Donner la raison de I'absence de fréquences propres selon I'axe vertical.

3.13.  Déterminer les fréquences propres pour les modes (5 ;0 ;0) et (0 ;4 ;0).

3.14.  Proposer une explication a I'existence du probléme soulevé a la question 3.10.

On effectue une correction acoustique en recouvrant le mur du fond et le mur en face de la
porte par du contre-plaqué de 5 mm a 50 mm des murs. En annexe 17 (TABLEAU 2) le
tableau, des matériaux utilisés, est donné avec les nouvelles valeurs du temps réverbération
TR60 calculées en fonction de la fréquence.

Pour la fréquence de 125 Hz on souhaite déterminer la valeur du temps de réverbération
TR60. On rappelle que le temps de réverbération TR60 selon Sabine est donné par la
formule suivante :

TR60 =0.,16 X
A
Avec A la surface d'absorption équivalente de la salle et V le volume de la salle.

3.15. Déterminer la surface d’absorption équivalente A de salle pour la fréquence de
125 Hz. On ferra attention pour ce calcul de tenir compte de I'ensemble des
différents types de surface, mais également des surfaces d'absorption des
personnes et du mobilier.

3.16.  Pour un volume de la salle de 84 m® et une surface d’absorption de 35 m?, calculer
le temps de réverbération TR60 pour une fréquence de 125 Hz.

3.17.  Tracer la nouvelle courbe aprés correction du temps de réverbération TR60 en
fonction de la fréquence sur le document réponse 3.

3.18.  Conclure quant a I'efficacité de la correction acoustique ainsi réalisée.
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Annexe 2 — Microphone Sanken WMS-5 (partie 2)

Annexe 1 — Microphone Sanken WMS-5 (partie 1)

Spécifications techniques WMS-5

Common specifications
Super Cardioid (Center output)
Birsclivity Hyper Cardioid (L,LS,R,RS outouts)
Transducer DC biased condenser
Frequency range 50Hz - 20kHz
Sensitivity

(nominal at 1kHz) 44 7mV/Pa ( -27dB,0dB=1V/Pa)

Exulyiont 1k eyl MONO 20dB-A , STEREO 22dB-A . SURROUND 22dB-A
(A-weightad)

Max SPL (1% THD) 1204 B SPL
WMS-5 Block Diagram
Output impedance

at 1KHz 120 ghm I> c
Powering +48£4V phantom X Sch
Fromt Mid
[
Current consumption less than 4mA/ch
Weight 235g c > "
A 235mm X 27.8mm (metal mesh part diameter) , 19mm
Dimensions T
(grip diameter) Side - W
Surface finish matte black
T . LS
Connector Multi 12Pin
Ronr Mid D R
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Annexe 3 — Mixette Sound Devices 633 (partie 1)

Annexe 4 — Mixette Sound Devices 633 (partie 2)

633

Six-Input Compact Mixer with 10-Track Recorder

The 633 is a compact, six-input mixer
with integrated 10-track recorder
featuring PowerSafe™ technology. It
offers six analog inputs and records
to SD and CompactFlash memory
cards. The 633 is designed for audio
professionals requiring go-anywhere.
portability, without compromising
recording or mixing capability.

The 633 offers three high-bandwidth
mic/line inputs on XLR connectors,
complete with phantom power, high-
pass filter, input limiter and variable
pan. Three additional line-level

inputs on TA3 (mini-XLR) connectors
offer flexibility for more complex
productions. All inputs are assignable
to its six output buses, Left/Right
plus Aux 1/2/3/4.

Input Panel

SOUNDG)DEVICES [l

AUDIO & VIDEO PRO

01:25:49:29 ==

PO

All six inputs plus output buses Left/
Right and Aux 1/2 can be recorded i
to individual tracks. The 633 offers faders.and PFLS
10-track 24-bit, 48 kHz uncompressed
WAV recording (96 kHz and 192 kHz
sampling up to six tracks) to SD and
CompactFlash memory cards. The
two cards can be set independently,
recording either identical material for
a real-time backup, or combinations
of WAV and MP3 files.

Powered by a unique Quad Power
supply with PowerSafe technology,
the unit is operational from any of
four power sources. Sources can
include external DC (12-18 V), two
removable 7.2 V Ltype lithium ion
cells, and six internal AA batteries.
The 633 automatically switches from
one power supply to the next when
power is exhausted or removed. With
its combination of power sources, the
633 can operate for a full production
day on batteries alone.

When all power sources are removed
or depleted, the unit's PowerSafe
circuitry is activated. PowerSafe
keeps the 633 operating for up to
10 seconds and ensures that all file
operations are fully closed and the
unit gracefully shuts down.

Description continued on back:

HDUCTION PRODUCTS

each with dedicated front-pane

o-recording

AES3 or AES42,

adphone pre:
ite mode for quick

ight, compact ct
Ided, met;

DISCOVER MORE ABOUT

ES PRODUCTS AT WWW. ices.com
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Analog Inputs
Frequency Response
10 Hz to 40 kHz + 0.5 dB, -3 dB @ 65 kHz (192 kHz sampling rate reference 1 kHz)
THD + Noise
0.09% max (1 kHz, 22 Hz—22 kHz BW, fader at 0, 0 dBu output)
Equivalent Input Noise
-126 dBu (-128 dBV) maximum. (22 Hz - 22 kHz bandwidth, flat filter, trim control fully
up)
Input Types
«XLR Mic: active-balanced for use with <600 ohm mics, 4k ohm actual; 12V or 48V
phantom power, 10 mA max
«XLR AES: AES3 or AES42 (10 V power), SRC
«XLR Line: active-balanced for use with <2k ohm outputs, 10k ohm actual
*TA3 Line: active-balanced for use with <2k ohm outputs, 10k ohm actual
«RTN (3.5 mm): unbalanced stereo for use with <2k ohm outputs, 30k ohm actual
Maximum Input Level
*XLR Mic: 0 dBu (0 .78 Vrms)
*XLR Line: +40 dBu (80 Vrms)
*¢RTN (3.5 mm): +24 dBu (12 .4 Vrms)
Maximum Gain
o Mic-In-to-Line-Out: 91 dB
o Mic-In-to-Aux-Out, -10 Out: 77 dB
e Line-In-to-Line-Out: 39 dB
High-Pass Filters
Sweepable 80 Hz to 240 Hz, 12 dB/oct at 80 Hz, 6 dB/octave at 240 Hz

Sampling Frequency
44,1 kHz / 47.952 kHz / 48 kHz / 48.048 kHz / 88.2 kHz / 96 kHz / 192 kHz
A/D
24 bit
A/D Dynamic Range
114 dB, A-weighted, typical
Recording Storage Type
«SD, SDXC, SDHC Card
«FAT32 or exFAT formatted, will format media on-board
* CompactFlash (CF)
«FAT32 formatted for CF and SD <32 GB, exFAT for SD cards >32 GB, will format
memory cards in-unit
File Type
*Record: WAV (Broadcast Wave File format), polyphonic or MP3
e Playback: WAV (Broadcast Wave File format), polyphonic or MP3

Environmental
e Operating: -20C to 60T, 0 to 90% relative humidit y; (non-condensing)
«Storage: -40C to 85T
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Annexe 5 — Micro cravate Sanken COS-11

COS-11D/COS-11D RC

(dB)
~20

501
-60
,70. I I [ | I I I I I 1 I 1 O R 0
20 100 200 1000 2000 10000 20000 (Hzb
et St TRH — =1 atiOkHz
ot B C05-11D — -t S0k HE
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Annexe 6 — Gestion des fréquences

606—-648 MHz

Frequency Range / Frequenzbereich / Bande de fréquence / Rango de frecuencia

EBU TV-channel Ch. 38 (606 - 614 MHz) Ch. 39 (614 - 622 MHz) Ch. 40 (622 - 630 MHz)
Ch. 41 (630- 638 MHz) Ch. 42 (638 - 646 MHz) Ch. 43 (646 - 654 MHz)
Channel Bank 1 Bank 2 Bank 3 Bank. Bank 5 Bank 6 Bank 7 Bank 8 Bank 9 Bank 10
606.975
608425 | 607600
sos 4 o
SRR
e
i 71 s0bsrs 61
| 608.425 621.125
9 609325 | 614.875
0] _809.775 | 616,000
1 610475 | 616400
g 612000 | 617.625
14]
612.025
£15.250
[
[ 20 T
—ra 1 T 26,175
122 I 628075
23 I
¥y | 24 I I
L) ] ik
26 I
37 i
28 [
79 i
30
31
32

Listes des émetteurs

Ville : STRASBOURG =~ CodePostal : 67000  Longitude : 7.75 = Latitude : 48.583

470.000
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Annexe 7 — Synoptique de diffusion

Annexe 8 — AERO AIR (partie 1)
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1.1

Principles of Operation

The AERQ.air (5.1) processing structures support up to ten channels of main audio input.
Two channel audio can be applied to the first Main Input (1/2) and it can be upmixed to
5.1 channels if desired. Local audio can be applied to Main Input 7/8, processed and up-
mixed if desired, then used to voice-over or replace main program audio. The AERO.air
(DTV) supports up to & channels of main audio input and produces 5.1 channels plus a

stereo downmix output.

Specific processing presets and adjustments are discussed in Chapter 7.

Figure 1-1 shows the internal audio path of the AERO.air (5.1). It should be noted that

this diagram is a general representation of signal flow. Please consult the appropriate sec-
tion of this manual for specific functionality.

51 + 2
Local
112 a4 56 )

I 1 [

r - -

[ oo [0oE
AEROMAX 5 1 AEROMAX 20
Processing Core Frocessing Core

(Primary)

{Secondary}

I -

CrowdControl |
(option]) |

s el

(EAS)

EAS/Aux
9o

9110
Digital

Local
192 31 516 (7@

Matrix
Encode
(LtRTILeRo)

af0
Monitor
LtRtLoRo

Linear Acoustic Inc.

|enbiq o
Bojeuy

JayanuoDy
Eenbia o1

Monitor
Out (XLR)

EAS/Aux
Analog In

310
Analeg

144

R L R
Headphone

Qutput
(Via FP 1i8")
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Annexe 10 — Caractéristiques NEXO PS-8

Annexe 9 — AERO AIR (partie 2)

PS8 LOUDSPEAKER PRODUCT FEATURES

Components LF 1 x 8" (20 cm) Shielded Neadymium 8Q driver.
HF 1 x 1" Shielded Neodymium thrcat driver + Low Distortion, Constant Directivity Asymmetrical Dispersion Hom.
Height x Width x Depth 406mm x 250mm x 219 mm (16" x 9 7/8" x 5 5/8").
Weight 7.5 kg (16.5 Ibs).
Connectors 2 x NL4MP SPEAKON 4 pole.
Construction Baltic Birch Ply finished with structured black coating.
Fittings Handles - Front finish: Moulded Dark Grey Metal Grill
Flying Paints & Fixed Instalation Threaded inserts are fitted as standard to all cabinet surfaces for connection
of mounting accessories.
Stand fittings Built-in Stand Fitting, (35mm /1 3/8").

SYSTEM SPECIFICATIONS PS8 with PS8 TDController

Frequency Response [g]

69 Hz - 19 kHz +30dB.

Usable Range @-6dB [a] 62 Hz - 20 kHz.
Sensitivity TW @ 1m [b] 96 dB SPL Nominal - 94 ¢B SPL Wideband.
Nominal Peak SPL@ 1m [b] 122 to 125dB Peak.
HF Dispersion [c] 50° to 100° Hor. x 55° Vertical. Rotatable Horn, 4 positions.
Directivity Q:10 Nominal. DI 10 dB Nominal.
(f>1.8kHz)
Crossover Frequencies 2.5 kHz Passive.
Nomiral Impedance 8Q

Recommended Amplifiers

200 to 500 W / 8Q.

UpMAX ™
pmixing
PCM
Qutput

il
SIRELINEL
S\ ] [
A
el
JNE SWE
M . L I
HIEIRE.
il
3

—

PCM
Input

AGC
Maste Law Bass Altsck LowB
ey HMH Orive H 430 H#"“"""‘H Level I_
Figure 5-1 General signal flow of the AERO.air processing core
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Annexe 11 — Caractéristiques NXAMP |

TECHNICAL SPECIFICATIONS

POWER SPECIFICA

Number of channels

TIONS FOR NXAMP Powered TDcon

er

4 channels, 3 channels (2 non bridged + 1 bridged) or 2 channels (2 bridged)

Max. output power (8 Q)

NXAMPA4
600 W (non bridged)

1900 W (non bridged)

Annexe 12 — Extrait CST-RT017 v3.0

1800 W (2 channels bridged)

6600 W (2 channels bridged)

Max. output power (4 Q)

900 W (non bridged)

3300 W (non bridged)

2600 W (2 channels bridged mode)

8000 W (2 channels bridged)

Max. output power (2 Q)

1300 W (non bridged)

4000 W (non bridged)

Power consumption

10 W Standby, 100 W Idle, 1100 W 1/8 Power

20 W Standby, 150 W Idle, 3000 W 1/8 Power
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Annexe 14 — Plan d’implantation des caméras

Annexe 13 — Extrait de la documentation TH-55LFV70W |

55-inch Ultra Narrow Bezel LCD Display : S56m ‘

TH-55LFV70W F .

Mur 12 écrans + décor

- :
@
- cAM1 présentatrice S
@ Product specification (design and specification subject to change without notice) £ Kl % ;
WDISPLAY PANEL © &l =
Screen Size (Diagonal) 54.6-inch (1,387.8 mm) = g
Panel Type 1PS / D-LED @ S
Aspect Ratio 6:9
Effective Display Area (WxH ) ,209.6 x 680.4 mm Table le
Number of Pixels (H x V) ,920 x 1,080 pixels =3
Brightness 00 cd/ni_(typ) CAM 2 E
Contrast Ratio 1,200:1 (typ)
Dynamic Contrast Ratio 500,000:1 —_— E § Ra[s el
Response Time 12 ms (G to G) (typ)
Viewing Angle (Horizontal/Vertical) 178°/178°
Panel Life Time approx. 60,000 hours (typ)*
Panel Surface Treatment Anti-glare treatment (Haze 44%)
*When the panel lifetime is at 50% of the brightness under the condition of 25 degrees Celsius (+/- 2 degrees celsius).
Panel lifetime may be shortened due to usage environment.
BMCONNECTION TERMINAL CAM3 ﬁ
VIDEO IN BNC x 1(Shared with Component Y IN 1.0 Vp-p (75Q :
AUDIOIN(L/R)y ——————— =777 7777 7" '“5\5*a'cE&Ts&“saE'%?5'@&?6%‘,16355&@ ____________ 63_\/?%)5('") _____________ CAM4 échelle : im
HDMI IN HDMI TYPE A Connector x 1 f brs
Component IN BNCx 3 Y 1 1.0 Vpp (75Q) m —
Pe :0.7 Vp-p (75Q)
JE . e PR ______ :07Vp-p(75Q) ____ 76m
AUDIO IN (L/R) Pin jack x 1 set (Side) (Shared with VIDEO IN) 0.5 Vrms ?
bvwewN, DVID 24pinx2______________
AUDIO IN (L/R) 3.5 mm Stereo mini jack (M3) (Shared with PC IN) 0.5 Vrms
DisplayPort IN DisplayPort x 1 _(DP1.1 Dual Mode Only)
PCIN Mini D-sub 15pin x1 (Female) R/G/B 0.7 Vp-p (75Q)
H/CSIV TTL (2.2kQ)
____________________________________________________ SOG_____:1.0Vp-p(75Q)____
AUDIO IN (L/R) 3.5 mm Stereo mini jack (M3) x T (Shared with DVI-D IN) 0.5 Vrms
uUsB TYPEAX1
ECONTROL
SERIAL IN/OUT D-sub 9pin IN x 1/0UT x 1, RS-232C COMPATIBLE
DIGITAL LINK IN RJ45x 1
DIGITAL LINK OUT RJ45 x 1
IRIN 7/ OUT 3.5 mm Stereo mini jack (M3) IN x 1/0UT x 1
LAN RJ45 x 1 (Shared with DIGITAL LINK IN)
EAUDIO
Line Out (VAO) [ Pinjack x 1 set
Speaker OUT | External Speaker Terminal (L/R), TOW + 10W (8Q)
MELECTRICAL
Power Requirements 100V - 240V / 50-60Hz
Power Consumption 330W (355VA)
On Mode Average Power Consumption*® 168W
Power off Condition No Power
Stand-by Condition 0.5W
BTU max 1,122 BTU
*Based on [EC 62087 Ed.2 measurement method
EMECHANICAL
Dimensions (W x H x D) 1,213 x 684 x 95 mm
Bezel Width 2.25mm (left/top), 1.25 mm (right/bottom), 3.5 mm (B to B)
Carton Dimensions (W x H x D) 1,551 x 961 x 450 mm
Weight approx. 30 kg
Gross Weight approx. 46 kg
Cabinet Material / Color Metal / Black
Pitch for Wall-Hanging VESA Compliant 400 x 400 mm (Installed by: M6 screws /Screw hole depth 16.3 mm)
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Annexe 15 — Projecteur Arri L7 : extraits de la documentation

Annexe 16 — Extrait de la documentation GENELEC 8240A

Light source

Typical Power

MY i spemmesenspsts e S 8 28 48 ¥ ARRI LED Lightengine L7-C & L7-TT: 160 W Nominal, 220 W Maximum
Typ. LED lifetime L70. .. ... ..o 50.000 h L7-DT: 180 W Nominal, 220 W Maximum
WHhite lightezsmesmmummrrasss o 5 o ¢ 2.800 K - 10.000 K (L7-C) BOBM s o5 o ase eoa 00w e surs05% 90 9 S5 >09
................................ 2.600 K - 3.600 K (L7-TT)
R ...5.000 K -6.500 K (L7-DT) Dynamic functions
Colored light . RGBW color mixing (only L7-C) BT electronic, 0 - 100%
Color renderingindex. . ....................oo.. typ. CRI >94
Green/Magenta saturation . . . . .. +/- 1 (full green to full magenta) Control and Programming
Electrical DMX channels . .. .. 3-14 channels,
depending on type and mode
AC power .. .. ...90-250 V~, 50 - 60 Hz AC
Power supply ....... Auto-sensing switching-mode power supply
DMX Protocol Mode 1: 8 bit resolution per function
L7-TT (Tungsten Tuneable) Channel Value Percent Function
i 1 Dimmer
Overview 0-255 0-100 closed — open
2 Color temperature CCT
8 bit, 1 channel | 16 bit, 2 channels | Coarse/fine, 2 chan- 0-255 0-100 2600 K— 3.600 K
per function per function nels per i GN saturation
- 0-10 04 neutral / no effect
DMX mode 1 DMX mode 2 DMX mode 3 50 iord Rl ke e
8 21-119 8-46 -99% - 1%
iy 120-145 47-57 neutral / no effect
= Factoryidetault 146-244 5796 | 1% 99%
GN ion - ge equivale 245-255 96-100 | full plus green
Setting Rosco# Setting Rosco# Mode 2: 16 bit resolution per function
Full -Green 3308 Full +Green 3304 Channel Valie Percent Fanction
1/2 -Green 3313 1/2 +Green 3315 1 HI Di
immer
1/4 -Green 3314 1/4 +Green 3316 2 | Lo 0-65535 0-100 closed — open
1/8 -Green 3318 1/8 +Green 3317 i HI Color temperature CCT
4 | Lo 0.65535 0100 2.600 K— 3.600 K
GN saturation
5 HI 0-5.000 0-7 neutral / no effect
5.001-10.000 8-15 full minus green
10.001-29.999 16-46 | -99% > -1%
30.000-40.000 46-61 neutral / no effect
6 | LO 40.001-59.999 61-92 1% —> 99%
60.000-65.535 92-100 full plus green

Overview of typical CCT values as DMX values

CCT values for the L7 models:

L7-TT (Tungsten Tuneable)
CCTmin = 2.600 K

CCTpnax = 3.600 K

L7-DT (Daylight Tuneable)

CCTin = 5.000 K

CCTnax = 6.500 K

sgl"'e DMX-Value (8 bit) DMX-Value (16 bit)
L7- TT DT c TT DT c
3.200 K 153 - 14 39.321 - 3.670
5.600 K - 102 99 - 26.214 25493
6.000 K - 170 13 - 43.712 29.098
6.500 K - 100% 131 - 65.535 33.685

L7-C

To calculate CCT values in DMX % and vice versa
Use the following formulas to transform CCT values in DMX %
values and vice versa:

e = (CCT = CCTin) X DM g

ccr

CCTpin = 2.800 K
CCTpax = 10.000 K

DMX,

_ o OO e O o0
B E T e~ CC T
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System Level rotary control

Setting the Input Sensitivity

The monitor level sensitivity functions for both analog and digital
input. The sensitivity can be matched by adjusting the rotary Lev-
el control together with the System Level switches located in the
switch group 2. (switches 6 and 7). The switches provide attenua-
tion levels of -10 dB (sw. 6 ON), -20 dB (sw. 7 ON) and -30 dB (both
switches ON) The combined attenuation ranges from 0 to -42 dB.

STORED | AES/EBU CH. |DRIVER MUTE | SYSTEM LVL.
WF  TW -10  -20

A B
[—
MANUAL|  ON +ON
CTRL | OFF + OFF

Switch Group 2

System Lvl

These switches allow scaling down of the monitor output. The
signal sent to the “Thru” output connector is not affected. The
switches are additive, for example, “-30 dB” attenuation is
achieved by turning on the “~10 dB” and “~20 dB” switches. The
effect of these switches is combined with the effect of the rotary
level adjustment control. This results in total possible attenuation
of 42 dB, 30 dB by the system level switches and another 12 dB
by the rotary control.

-30
dB

} sumaanps

8240A

Drivers
Bass
Midrange
Treble

165 mm (6‘#7 in)
nla
19 mm (%, in) metal dome

Free field frequency response of system 41 Hz - 23 kHz
(-6dB)

Accuracy of frequency response 48 Hz - 20 kHz
(+1.5dB)

Maximum peak SPL output per pair 2115 dB SPL

on top of console at 1 m with music material

Maximum short term sine wave SPL output at

(from 100 Hz to 3 kHz}

1 m on axis in half space, averaged as specified | 2 105 dB SPL
Crossover frequency 3 kHz
Self generated noise level in free =10dB
field @ 1 m on axis (A-weighted)
Input signal
Analog 1 XLR female
AES/EBU (single wire and dual wire) 1 XLR female
QOutput / Thru signal
AES/EBU (single wire and dual wire) 1 XLR female
Digital audio
Word length 16 - 24 bits
Sample rate 32-192 kHz
Analog input level for 100 dB SPLat1 m -6 dBu
Maximum analog input signal +7 dBu

Control network
Type
Connection

GLM™ network
2 RJ45, CATS cables

GLM™ software frequency response adjustment®
Notch filters
Shelving filters

2LFand 2HF
2LF and 2HF

System calibration *

AutoCal™, GLM™, Stand-atone

Bass amplifier output power 0w
Midrange amplifier output power nia
Treble amplifier output power 0w
{Long term output power is limited by driver
protection circuitry)
Power consumption
Idle 14 W
Full output How
Dimensions
Height 350 mm (1313, in)
Width 237 mm (9%, in)
Depth 223 mm (8%, in)
Height with |so-Pod™ 365 mm (147 in)
Weight 9.4 kg (20.8 Ib)
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