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©  Dispositif  d'alimentation  d'un  élément  émetteur  de  lumière  à  couleurs  changeantes. 
©  L'élément  émetteur  de  lumière  (5)  comprend  trois  sions  sont  ensuite  appli 
sources  lumineuses  (RGB)  de  couleurs  différentes  dont  sa  sortie  (10)  un  signal  c 
l'excitation  varie  en  fonction  d'un  signal  émis  par  un  capteur  flanc  et  qui  détermine  a 
de  phénomène  physique,  notamment  un  microphone  (1).  sources  lumineuses. 

Le  signal  analogique  (8)  issu  du  capteur  est  tout  d'abord  Le  dispositif  décrit  | 
converti  en  une  série  d'impulsions  électriques  (9)  dans  un  l'élément  (5)  au  rythm 
convertisseur  (3).  Les  flancs  montants  (6)  desdites  impul- 

sions  sont  ensuite  appliqués  à  un  compteur  (4)  qui  fournit  è 
sa  sortie  (10)  un  signal  codé  qui  change  à  l'arrivée  de  chaque 
flanc  et  qui  détermine  ainsi  un  état  d'excitation  différent  des 
sources  lumineuses. 

Le  dispositif  décrit  permet  le  changement  de  couleur  de 
l'élément  (5)  au  rythme  d'un  signal  musical. 
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@  L'élément  émetteur  de  lumière  (5)  comprend  trois 
sources  lumineuses  (RGB)  de  couleurs  différentes  dont 
l'excitation  varie  en  fonction  d'un  signal  émis  par  un  capteur 
de  phénomène  physique,  notamment  un  microphone  (1). 

Le  signal  analogique  (8)  issu  du  capteur  est  tout  d'abord 
converti  en  une  série  d'impulsions  électriques  (9)  dans  un 
convertisseur  (3).  Les  flancs  montants  (6)  desdites  impul- 

sions  sont  ensuite  appliqués  à  un  compteur  (4)  qui  fournit  à 
sa  sortie  (10)  un  signal  codé  qui  change  à  l'arrivée  de  chaque 
flanc  et  qui  détermine  ainsi  un  état  d'excitation  différent  des 
sources  lumineuses. 

Le  dispositif  décrit  permet  le  changement  de  couleur  de 
l'élément  (5)  au  rythme  d'un  signal  musical. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   est   r e l a t i v e . à   un  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a -  

t ion  d'un  élément  éme t t eu r   de  lumière   équipé  d 'au  moins  deux  s o u r c e s  

lumineuses   rayonnant   chacune  une  cou leur   fondamenta le   d i f f é r e n t e ,   l a  

t e i n t e   émise  par  l e d i t   é lément   changeant   de  cou leu r   en  f onc t i on   des  

v a r i a t i o n s   d'un  s ignal   é l e c t r i q u e   ana log ique   fourn i   par  un  c a p t e u r  

de  phénomène  phys ique ,   notamment  un  m i c r o p h o n e .  

Des  é léments   é m e t t e u r s   de  lumière   eng loban t   p l u s i e u r s   s o u r c e s  

lumineuses   de  cou l eu r s   d i f f é r e n t e s   sont  connus.  Le  document  

FR-A-2  186  624  propose  un  ensemble  de  t r o i s   sources   lumineuses   de 

cou leurs   d i f f é r e n t e s   combinées  avec  un  r é f l e c t e u r   a s s u r a n t   l e  

mélange  de  ces  c o u l e u r s .   Pour  v a r i e r   i n d i v i d u e l l e m e n t   l ' i n t e n s i t é  

lumineuse  de  chacune  de  ces  s o u r c e s ,   on  u t i l i s e   une  bande  de 

pap ie r   dotée  de  t r o i s   p i s t e s   dont  la  t r a n s p a r e n c e   var ie   en  f o n c t i o n  

de  l ' é c l a i r e m e n t   à  f o u r n i r   à  chaque  i n s t a n t   par  chaque  s o u r c e  

lumineuse .   La  t r a n s p a r e n c e   est   mesurée  par  des  c e l l u l e s   p h o t o -  

é l e c t r i q u e s   de  so r t e   que  lo r sque   la  bande  d é f i l e ,   la  t e i n t e   r é s u l -  

t an te   émise  par  le  r é f l e c t e u r   v a r i e .   Le  document  US-A-3  564  332 

d é c r i t   un  système  t rès   semblable   à  ce lui   qui  v i en t   d ' ê t r e   c i t é   où 

l ' é l é m e n t   de  commande  de  changement  de  t e i n t e   se  p résen te   sous  l a  

forme  d'un  disque  t o u r n a n t   de  façon  c o n t i n u e .  

Par  a i l l e u r s ,   il  a  déjà  été  proposé  de  commander  l ' i n t e n s i t é   de 

lumière   d 'une  source  lumineuse  au  moyen  d'un  signal   musical  t i r é  

d'un  microphone  ou  d'un  e n r e g i s t r e m e n t   couché  sur  un  suppor t ,   p a r  

exemple  une  bande  magnét ique  ou  un  d i sque .   Le  b reve t   US-A-3  222  574 

d é c r i t   un  tel  système  ou  le  s ignal   musical  est   d 'abord   d iv i s é   en 

t r o i s   bandes  de  f r équence   et  où  les  signaux  a in s i   f i l t r é s   a t t a q u e n t  

chacun  une  lampe  d i s t i n c t e   dont  la  première  r é a g i t   aux  f r é q u e n c e s  

é l e v é e s ,   la  seconde  aux  f r équences   moyennes  et  la  t r o i s i è m e   aux 

f r équences   bas ses .   Ces  systèmes  sont  u t i l i s é s   couramment  en  é l e c t r o -  

nique  de  d i v e r t i s s e m e n t   et  mis  en  oeuvre  chez  so i ,   ou  dans  des  d i s -  

c o t h è q u e s .  



Les  d i s p o s i t i f s   basés  sur  une  d i s c r i m i n a t i o n   des  f r é q u e n c e s  
fon t   auss i   dépendre  géné ra l emen t   l ' i n t e n s i t é   lumineuse  du  volume 

sono re .   I ls   p r é s e n t e n t   cependant   p l u s i e u r s   i n c o n v é n i e n t s .   D ' a b o r d ,  

si  l ' o n   a  a f f a i r e   à  une  source  sonore  p r é s e n t a n t   une  bande  p a s s a n t e  
l i m i t é e   (par  exemple  radio  en  modula t ion   d ' a m p l i t u d e )   la  t e i n t e  

l umineuse   c o r r e s p o n d a n t e   p r é s e n t e r a   une  dominante  co lo rée   imposée  

par  les   systèmes  de  f i l t r e .   Si  le  rouge  est   cho i s i   pour  les  b a s s e s  

f r é q u e n c e s ,   le  ve r t   pour  les  moyennes  f r é q u e n c e s   et  le  bleu  pour  l e s  

f r é q u e n c e s   a iguës ,   la  t e i n t e   r e s t i t u é e   par  le  son  de  la  radio  en  AM 

se  s i t u e r a   presque  e x c l u s i v e m e n t   dans  le  rouge  et  le  ve r t   a ins i   que 
le  mélange  de  ces  deux  c o u l e u r s .   De  même,  un  e n r e g i s t r e m e n t   ry thmé 
dont  la  cadence  es t   marquée  par  des  cordes  ( c o n t r e b a s s e )   p r o d u i r a  à  

peu  près  le  même  e f f e t .   Dans  ces  cas ,   le  bleu  sera  presque  t o t a l e -  

ment  a b s e n t   de  la  p a l e t t e   de  l umiè re .   On  p o u r r a i t   c i t e r   aussi   des  

exemples   où  le  r e g i s t r e   sonore  se  t rouve   dépor t é   vers  les  f r é q u e n c e s  

a iguës   ou  extrêmes  a i g u ë s ,   auquel  cas  ce  s e r a i t   le  rouge  qui  n ' a p p a -  

r a î t r a i t   pas  ou  peu.  E n s u i t e ,   il  f a u t   s i g n a l e r   que  tous  les  s y s t è m e s  

qui  sont   proposés  a u j o u r d ' h u i   p r é s e n t e n t   une  i n t e n s i t é   lumineuse  qui  

v a r i e   en  f o n c t i o n   du  volume  sonore .   Ceci  a  pour  i n c o n v é n i e n t   de 

f a l l o i r   p rocéder   à  un  a j u s t e m e n t   de  s e n s i b i l i t é   l o r s q u ' o n   p a s s e  
d 'une   source   sonore  ( f a i b l e m e n t   e n r e g i s t r é e )   à  une  au t re   ( f o r t e m e n t  

e n r e g i s t r é e ) .   Enf in ,   les  systèmes  proposés   p r é s e n t e n t   pendant  l e s  

s i l e n c e s   musicaux  ou  pendant   les  passages   doux  de  la  musique  des 

é t a t s   " n o i r s "   i n d é s i r a b l e s .  

Auss i ,   dans  le  but  de  r emédie r   aux  i n c o n v é n i e n t s   c i t é s   c i -  

d e s s u s ,   l a  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   c a r a c t é r i s é e   par  le  f a i t   que  l e  

d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   des  sources   lumineuses   comporte  un  c o n v e r -  

t i s s e u r   apte  à  c o n v e r t i r   le  s igna l   ana log ique   fourn i   par  un  c a p t e u r ,  

notamment  un  microphone ,   en  une  s é r i e   d ' i m p u l s i o n s   é l e c t r i q u e s   d o n t  

les  f l a n c s   montants  ou  de scendan t s   se  succèden t   à  un  rythme  qui  e s t  

d é p e n d a n t   des  v a r i a t i o n s   dud i t   s ignal   a n a l o g i q u e   et  un  compteu r  

u t i l i s a n t   les  f l a n c s   montants   ou  de scendan t s   de  chacune  d e s d i t s  

i m p u l s i o n s   pour  f o u r n i r   à  sa  s o r t i e   un  s ignal   codé  dont  l ' é t a t  

change  chaque  fo i s   q u ' e s t   a p p l i q u é   aud i t   compteur  un  d e s d i t s   f l a n c s  

montan t s   ou  d e s c e n d a n t s ,   chacun  d e s d i t s   é t a t s   dudi t   s ignal   codé 

d é t e r m i n a n t   un  é t a t   d ' e x c i t a t i o n   p r é d é t e r m i n é   d e s d i t e s   sources   l u m i -  

n e u s e s .  



Ains i ,   un  but  impor tan t   que  se  propose  d ' a t t e i n d r e   la  p r é s e n t e  
i n v e n t i o n   est   de  f a i r e   dépendre  l ' a l l u m a g e   des  sources   l u m i n e u s e s  

non  de  la  f r équence   ou  du  n iveau   d'un  s ignal   a n a l o g i q u e ,   tel  c e l u i  

issu  d'un  microphone  par  exemple,  mais  d'un  s ignal   codé  qui  change  

en  f o n c t i o n   des  v a r i a t i o n s   de  ce  s i g n a l .   A  chaque  changement  d ' é t a t  

du  s igna l   codé  cor respond   une  e x c i t a t i o n   d i f f é r e n t e   des  s o u r c e s  
lumineuses   et  ceci  selon  une  séquence  dé te rminée   qui  se  r é p è t e .  

Un  au t re   but  q u e  l ' i n v e n t i o n   se  propose  d ' a t t e i n d r e   est   de 

me t t r e   en  oeuvre  un  c o n v e r t i s s e u r   de  code  dont  le  rôle   c o n s i s t e ,  

pour  une  séquence  dé t e rminée ,   à  augmenter  le  nombre  d ' é t a t s   p o s s i -  
bles  que  peut  prendre   le  s ignal   codé  dans  c e t t e   s é q u e n c e .  

L ' i n v e n t i o n   sera  comprise  ma in t enan t   à  l ' a i d e   de  la  d e s c r i p t i o n  

qui  s u i t   et  du  dess in   qui  l ' i l l u s t r e   qui  r e p r é s e n t e   à  t i t r e   d ' e x e m -  

ple  p l u s i e u r s   formes  d ' e x é c u t i o n   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  est   une  r e p r é s e n t a t i o n   schémat ique  du  d i s p o s i t i f  
d ' a l i m e n t a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  schéma  d é t a i l l é   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

selon  un  premier   mode  d ' e x é c u t i o n .  

La  f i g u r e   3  est   un  diagramme  se  r a p p o r t a n t   à  la  f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   4  est   un  schéma  p a r t i e l   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

selon  un  deuxième  mode  ' d ' e x é c u t i o n   et  qui  concerne  une  v a r i a n t e  

appo r t ée   au  c o n v e r t i s s e u r   3  montré  en  f i g u r e   2 .  

La  f i g u r e   5  est   un  diagramme  se  r a p p o r t a n t   au  deuxième  mode 

d ' e x é c u t i o n .  

La  f i g u r e   6  est  un  schéma  p a r t i e l   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

selon  un  t r o i s i è m e   mode  d ' e x é c u t i o n   et  qui  concerne ,   d 'une  p a r t ,   une 
v a r i a n t e   appor t ée   au  compteur  4  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   l ' a d j o n c t i o n   d ' u n  

c i r c u i t   s u p p l é m e n t a i r e   i n t e r c a l é   en t re   le  compteur  4  et  les  s o u r c e s  
lumineuses   BGR. 

La  f i g u r e   7  est  un  schéma  p a r t i e l   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

selon  un  qua t r i ème   mode  d ' e x é c u t i o n   et  qui  concerne  l ' a d j o n c t i o n  

d'un  c i r c u i t   c o n v e r t i s s e u r   de  code  i n t e r c a l é   en t re   le  compteur  4  e t  

les  sources   lumineuses   BGR. 

La  f i g u r e   1  montre  un  élément  émet teur   de  lumière  é q u i p é  
d e  t r o i s   sources   lumineuses  r é f é r e n c é e s   B  ( b l e u ) ,   G  ( ve r t )   et  R 

( rouge ) .   La  t e i n t e   émise  par  cet  élément  va  changer  de  couleur   en 



f o n c t i o n   des  v a r i a t i o n s   d 'un  s ignal   é l e c t r i q u e   a n a l o g i q u e   fourni   p a r  

un  c a p t e u r   de  phénomène  phys ique ,   ici  un  microphone  1.  Comme  l a  

t e n s i o n   r e c u e i l l i e   aux  bornes  du  microphone  es t   f a i b l e ,   on 

l ' a m p l i f i e   par  l ' a m p l i f i c a t e u r   2  à  la  s o r t i e   duquel  on  t rouve  un 

s igna l   8  d ' a m p l i t u d e   s u f f i s a n t e   pour  a t t a q u e r   le  d i s p o s i t i f   s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .   Ce  d i s p o s i t i f   comprend  d ' abo rd   un  c o n v e r t i s s e u r   3  qui  

t r a n s f o r m e   le  s igna l   ana log ique   8  en  une  s é r i e   d ' i m p u l s i o n s   9  d o n t  

les  f l a n c s   montan ts   6  et  d e scendan t s   7  se  s u i v e n t   à  un  rythme  qui  

e s t   d é p e n d a n t   des  v a r i a t i o n s   du  s igna l   a n a l o g i q u e   8.  Le  d i s p o s i t i f  

d ' a l i m e n t a t i o n   se lon  l ' i n v e n t i o n   comporte  encore  un  compteur  4  qui  

u t i l i s e   les  f l a n c s   montants   ou  d e s c e n d a n t s   ( i c i   de  p r é f é r e n c e   l e s  

f l a n c s   montan t s   6)  de  chacune  d e s d i t e s   impu l s ions   9  pour  f o u r n i r   à 

sa  s o r t i e   un  s igna l   codé  10  dont  l ' é t a t   change  chaque  fo i s   q u ' e s t  

a p p l i q u é   au  compteur   4  un  des  f l a n c s   montants   ou  descendan t s   des  

i m p u l s i o n s   9.  Chacun  des  é t a t s   s u c c e s s i f s   se  p r é s e n t a n t   à  la  s o r t i e  

du  compteur   4  dé t e rmine   un  é t a t   d ' e x c i t a t i o n   dé t e rminé   des  s o u r c e s  

l u m i n e u s e s .   Ainsi   selon  l ' e x e m p l e   p r é s e n t é   en  f i g u r e   1,  l ' é t a t   1  0  1  

du  s igna l   10  e x c i t e   les  lampes  B  et  R  pendant   que  la  lampe  G  r e s t e  

é t e i n t e .   Si  B  et  R  rayonnent   r e s p e c t i v e m e n t   une  cou leu r   bleue  e t  

rouge ,   la  t e i n t e   de  l ' é l é m e n t   é m e t t e u r   de  lumière   5  sera  le  v i o l e t .  

Dans  l ' e x e m p l e   de  la  f i g u r e   1,  on  u t i l i s e   t r o i s   sources   l u m i -  

neuses ,   ce  qui  es t   le  cas  le  plus  f r é q u e n t   pour  a b o u t i r   à  une  l a r g e  

p a l e t t e   de  t e i n t e s   d i f f é r e n t e s .   On  no t e ra   cependan t   que  deux  s o u r c e s  

s u f f i r a i e n t   pour  r é a l i s e r   déjà  des  changements  de  t e i n t e   selon  que 

l ' u n e   ou  l ' a u t r e   d e s d i t e s   sources   e s t   al lumée  ou  q u ' e l l e s   sont  a l l u -  

mées  ensemble .   Le  mélange  des  cou l eu r s   es t   r é a l i s é   n a t u r e l l e m e n t   s i  

l ' o b s e r v a t e u r   prend  du  recul  pour  c o n s i d é r e r   l ' é l é m e n t   éme t t eu r   de 

l u m i è r e .   Si  cet   é lément   doi t   ê t r e   observé  de  p r è s ,   on  d i s p o s e r a  

e n t r e   l ' o b s e r v a t e u r   et  les  sources   lumineuses   un  écran  t r a n s l u c i d e  

11  qui  r é a l i s e r a   ce  mélange  par  a d d i t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   un  schéma  d é t a i l l é   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

dont  le  schéma  de  p r i n c i p e   a  été  exp l iqué   plus  haut  et  selon  un 

p remie r   mode  d ' e x é c u t i o n .   On  r e t r o u v e   ici  les  d i f f é r e n t s   é léments   1 ,  

2,  3,  4  et   5  exposés   à  la  f i g u r e   1  et  qui  vont  ê t r e   exp l i qués   main-  

t e n a n t   dans  le  d é t a i l .  

Le  c a p t e u r   de  phénomène  phys ique   1  permet  de  f a i r e   c o r r e s p o n d r e  

à  l ' a m p l i t u d e   d 'une   g randeur   physique  une  t e i n t e   d é t e r m i n é e .   Ici  l a  



grandeur   en  q u e s t i o n   est   un  s ignal   a c o u s t i q u e   ou  musical  capté  p a r  

un  microphone .   Ce  p o u r r a i t   ê t r e   cependant   une  aut re   g r andeu r ,   p a r  

exemple  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   d'un  axe,  le  déplacement   d 'une  m a n e t t e  

de  commande,  une  t e m p é r a t u r e ,   e tc .   Le  microphone  u t i l i s é   est   de 

p r é f é r e n c e   du  type  e l e c t r e t ' a v e c   son  propre   p r é a m p l i f i c a t e u r .  

Les  s ignaux  é l e c t r i q u e s   i s sus   du  microphone  1  sont  a p p l i q u é s  

e n s u i t e   à  un  a m p l i f i c a t e u r   2  qui  comporte  deux  amplis  o p é r a t i o n n e l s  

12  et  13  connec tés   en  cascade .   Un  p o t e n t i o m è t r e   14  permet  de  r é g l e r  

le  gain  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   2.  Le  bloc  2  est  a l imenté   en  t e n s i o n  

c o n t i n u e ,   comme  les  blocs  1,  3  et  4  d ' a i l l e u r s ,   par  une  source  non 

r e p r é s e n t é e   et  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  l ignes   marquées  +.  On  r e -  

c u e i l l e   à  la  s o r t i e   15  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   2  un  s ignal   a n a l o g i q u e  

ayant  l ' a l l u r e   de  celui   r é f é r e n c é   8  à  la  f igure   1. 

Le  s igna l   p ré sen t   sur  la  l igne   15  est  ensu i t e   app l iqué   au  con-  

v e r t i s s e u r   3  dont  le  but  est   de  c o n v e r t i r   l e d i t   s ignal   en  une  s é r i e  

d ' i m p u l s i o n s   é l e c t r i q u e s   a p p a r a i s s a n t   sur  la  l igne  de  s o r t i e   24 

dudi t   c o n v e r t i s s e u r .   Dans  le  mode  é t u d i é   i c i ,   c e t t e   convers ion   s e  

f a i t   de  la  façon  s u i v a n t e  :   En  t r a v e r s a n t   la  diode  16,  le  s i g n a l  

a n a l o g i q u e   est   d é b a r r a s s é   de  son  a l t e r n a n c e   néga t ive .   L ' a l t e r n a n c e  

p o s i t i v e   r e s t a n t e   est  r e p r é s e n t é e   sous  r é f é r e n c e   17  à  la  f i g u r e   3 a .  

Le  s igna l   a ins i   r e d r e s s é   est   a p p l i q u é   e n s u i t e   à  un  i n t é g r a t e u r   formé 

par  le  c o n d e n s a t e u r   18  et  la  r é s i s t a n c e   19,  ce  qui  a  pour  r é s u l t a t  

la  f o r m a t i o n ,   au  point   20,  d'un  nouveau  signal   qui  est   l ' e n v e l o p p e  

du  s igna l   ana log ique   r e d r e s s é   comme  on  peut  le  voir   en  21  sur  l a  

f i g u r e   3a.  Enf in ,   le  s ignal   enveloppe  21  est  appl iqué   à  un  a m p l i f i -  

c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   22  f o n c t i o n n a n t   en  compara teur .   Le  s ignal   21  e s t  

comparé  dans  ce  compara teur   à  un  seui l   de  t ens ion   qui  est  r é f é r e n c é  

23  sur  la  f i g u r e   3a  et  qui  est   dé te rminé   par  le  d i v i s e u r   formé  p a r  
les  r é s i s t a n c e s   30  et  31  r e p r é s e n t é e s   sur  la  f igure   2.  Sur  la  l i g n e  

24  de  s o r t i e   du  compara t eu r ,   on  t rouve   a lors   la  sé r i e   d ' i m p u l s i o n s  

qui  a p p a r a î t   sur  la  f i g u r e   3b,  le  f l anc   de  montée  6  des  i m p u l s i o n s  

i n t e r v e n a n t   chaque  fo is   que  le  s ignal   enveloppe  21  dépasse  la  t e n -  

sion  de  seui l   23  et  le  f l anc   de  descen te   chaque  fo is   que  l e d i t  

s ignal   enveloppe  tombe  au -des sous   de  l a d i t e   t ens ion   de  s e u i l .  

Les  impuls ions   de  la  f i g u r e   3b  sont  en su i t e   app l iquées   au 

compteur  4  sur  son  en t r ée   Cl  ( c lock)   après  avoir   t r a v e r s é   l ' i n v e r -  

seur  25.  Le  compteur  4  est   du  type  à  t r o i s   b i t s   et  p ré sen te   sur  s e s  



s o r t i e s   Q1,  Q2  et  Q3  23 =  8  é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s .   Chacune  de 

ces  s o r t i e s   commande  un  i n t e r r u p t e u r   26,  27,  28  à  s e m i - c o n d u c t e u r  

qui  commande  à  son  tour   l ' a l l u m a g e   de  la  source  lumineuse  c o r r e s -  

pondante   R,  G,  B.  Le  compteur  4  change  d ' é t a t   chaque  fois   q u ' u n  

f l a n c   montant   es t   a p p l i q u é  à   son  e n t r é e   Cl  a lors   q u ' i l   es t   i n s e n -  

s i b l e   au  f l a n c   de scendan t   des  i m p u l s i o n s   de  commande.  Sur  les  s o r -  

t i e s   Q1,  Q2  et  Q3  du  compteur  on  t r o u v e   les  s i t u a t i o n s   s u c c e s s i v e s  

données  par  le  t a b l e a u   s u i v a n t   qui  donne  aussi   la  séquence  d ' a l l u -  

mage  des  sources   lumineuses   R,  G,  B  au  fu r   et  à  mesure  de  l ' a p p a r i -  

t i on   des  f l a n c s   montants   à  l ' e n t r é e   Cl  du  c o m p t e u r  :  

Puis  la  séquence  recommence.  On  t r o u v e r a   en  f i g u r e   3  l ' é t a t   des  

s o r t i e s   Qj,  Q2  et  Q3  pour  les  t r o i s   f l a n c s   montants  s u c c e s s i f s   p r é -  

s en té s   en  f i g u r e   3b  e t ,   tou t   au  bas  de  la  f i g u r e   3,  les  c o m b i n a i s o n s  

de  cou leu r s   qui  en  r é s u l t e n t .  

L'examen  de  la  f i g u r e   3a  montre  que  la  va leu r   de  choix  du  s e u i l  

de  t e n s i o n   23  es t   c r i t i q u e .   Si  le  n iveau  musical  es t   t r è s   é l evé ,   i l  

se  m a i n t i e n d r a   e n - d e s s u s   de  ce  s eu i l   et  il  n'y  aura  pas  ou  peu  de 

changement  de  c o u l e u r .   I nve r sémen t   dans  le  cas  d'un  niveau  m u s i c a l  

f a i b l e ,   le  s igna l   enveloppe  pourra   ê t r e   conf iné   en -des sous   du  s e u i l  

23.  Pour  é v i t e r   en  p a r t i e   cet   i n c o n v é n i e n t ,   on  p o u r r a i t   u t i l i s e r   un 

a m p l i f i c a t e u r   2  qui  s e r a i t   équipé   d 'un  c o n t r ô l e   au tomat ique   de  g a i n  

(AGC)  à  la  p lace   de  la  commande  manue l l e   a ssurée   par  l ' é l é m e n t   14. 

Cet te   façon  de  f a i r e   ne  r é s o u d r a i t   cependant   pas  e n t i è r e m e n t   l e  

problème  car  on  p o u r r a i t   encore   t r o u v e r   des  v a r i a t i o n s   brusques  de 

volume  qui  ne  s e r a i e n t   pas  p r i s e s   en  compte  a lo r s   qu 'on  s ' a t t e n d r a i t  



à  les  voir   f a i r e   changer   de  cou leur   l ' é l é m e n t   émet teu r   de  l u m i è r e .  

C 'es t   le  cas  par  exemple  du  changement  de  volume  p ré sen t é   par  l a  

pente  32  du  s ignal   de  la  f i gu re   3a  qui  ne  provoque  aucun  changemen t  

de  c o u l e u r .  

Pour  remédier   à  cet  i n c o n v é n i e n t ,   on  aura  recours   à  un  deux ième  

mode  d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   et  qui  sera  exp l iqué   à  l ' a i d e   de  l a  

f igure   4  qui  r e p r é s e n t e   un  c o n v e r t i s s e u r   3  modi f i é ,   tous  les  a u t r e s  

blocs  é t an t   semblab les   à  ceux  d i s c u t é s   à  propos  de  la  f i g u r e   2.  Le 

c o n v e r t i s s e u r   3  de  la  f i g u r e   4  comporte  un  d i f f é r e n t i a t e u r   d i s p o s é  

ent re   l ' i n t é g r a t e u r   18,  19  et  le  compara teur   22.  Ce  d i f f é r e n t i a t e u r  

comprend  le  c o n d e n s a t e u r   33  et  les  deux  r é s i s t a n c e s   34  et  35.  Le 

signal   enveloppe  p r é s e n t   au  point   20  est   appl iqué   au  c o n d e n s a t e u r   33 

du  d i f f é r e n t i a t e u r .   Ce  système  a  pour  but  d ' abord   de  ramener  l e  

signal   enveloppe  à  se  c e n t r e r   au tour   d'un  niveau  zéro  et  e n s u i t e ,   s i  

la  va leu r   du  c o n d e n s a t e u r   33  est  c h o i s i e   assez  f a i b l e   v i s - à - v i s   des  

r é s i s t a n c e s   34  et  35,  de  f a i r e   ag i r   le  compara teur   sur  la  pente  du 

signal   enve loppe .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   chaque  changement  brusque  du 

signal  amènera  le  compara teur   à  p rodu i r e   un  s ignal   à  sa  s o r t i e   a l o r s  

qu'un  changement  l en t   ne  changera  pas  son  é t a t .   Ceci  est   v i s i b l e   s u r  

la  f i g u r e   5.  On  a  r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   5a  le  même  signal   e n v e l o p p e  

21  que  celui   dess iné   en  f i g u r e   3a  et  qui  e s t  p r é s e n t   au  point   20  de 

la  f i g u r e   4.  La  f i g u r e   5b  montre  l ' a l l u r e   du  s ignal   d i f f é r e n t i é   t e l  

qu ' i l   a p p a r a î t   après  le  c o n d e n s a t e u r   33  et  tel  q u ' i l   es t   app l iqué   au 

comparateur   22.  Le  s ignal   d i f f é r e n t i é   est   comparé  à  la  t en s ion   de 

seuil   36,  ce  qui  p r o d u i t   à  la  s o r t i e   du  compara teur   la  s é r i e   d ' i m -  

pu l s ions   qui  a p p a r a î t   à  la  f i g u r e   5c.  A  leur  t ou r ,   les  f l ancs   mon- 

tan ts   6  du  s ignal   changent   l ' é t a t   du  compteur  4,  ce  qui  p r o d u i t   une 

séquence  de  t e i n t e s   c o n s é c u t i v e s   aux  d ivers   é t a t s   s u c c e s s i f s   p r i s  

par  les  s o r t i e s   Q1  Q2  Q3  du  compteur  4.  La  f i g u r e   5  montre  c l a i r e -  

ment  que,  dans  ce  mode  d ' e x é c u t i o n ,   la  pente  32  du  s ignal   de  l a  

f igure   5a  donne  n a i s s a n c e   à  un  f l anc   montant  r é f é r e n c é   37  en  f i g u r e  

5c  et  qui  provoque  un  changement  de  couleur   a lo r s   que  cela  n ' é t a i t  

pas  le  cas  quand  le  c o n v e r t i s s e u r   3  n ' é t a i t   pas  muni  de  d i f f é r e n t i a -  

teur .   On  t rouve  donc  pour  le  même  s ignal   enveloppe  que  celui   pr is   en 

exemple  dans  le  premier   mode  d ' e x é c u t i o n   une  séquence  de  cou leur   qu i  

p r é sen t e   un  é t a t   s u p p l é m e n t a i r e   tel  que  cela  a p p a r a î t   en  f i g u r e   5 

sur  les  s o r t i e s   Q1,  Q2  et  Q3  des  s o r t i e s   du  compteur .  



La  f i g u r e   6  e s t   un  schéma  p a r t i e l   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n  

selon  un  t r o i s i è m e   mode  d ' e x é c u t i o n .   Dans  c e t t e   e x é c u t i o n ,   d ' u n e  

p a r t ,   les  s o r t i e s   Q1,  Q2  et  Q3  du  compteur  4  sont  connec tées   à  une 

po r t e   NAND  38  e t ,   d ' a u t r e   p a r t ,   les   mêmes  t r o i s   s o r t i e s   sont  c o n n e c -  

tées   aux  i n t e r r u p t e u r s   28,  27  et  26  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   des  p o r t e s  

39,  40  et  41  r e s p e c t i v e m e n t .  

On  remarque  que  la  s o r t i e   de  la  por te   38  es t   connec t ée   à  l ' e n -  

t r é e   LOAD  du  compteur ,   que  l ' e n t r é e   P 1  e s t   connec tée   au  plus  de 

l ' a l i m e n t a t i o n   a l o r s   que  les  e n t r é e s   P2  et  P3  sont  connec tées   à 

la  masse.  Cet te   combinaison  a  pour  but  d 'empêcher   l ' é t a t   0  0  0   à  l a  

s o r t i e   du  compteur .   En  e f f e t ,   quand  le  s ignal   111  se  p r é s e n t e   s u r  

les  e n t r é e s   de  la  por te   38,  il  prend  n a i s s a n c e   un  s igna l   0  à  l a  

s o r t i e   de  l a d i t e   p o r t e ,   ce  qui  a  pour  conséquence   de  p r é s é l e c t i o n n e r  

le  compteur  se lon  l ' é t a t   imposé  aux  e n t r é e s   P1,  P2  et  P3  quand 

a r r i v e r a   le  p rocha in   f l anc   montant   Cl.  Ici  la  p r é s é l e c t i o n   se  f e r a  

sur  la  v a l e u r   1 0 0 .   Ainsi  l ' é t a t   0  0  0   qui  se  t rouve   e n t r e   l ' é t a t  

1  1  1   et  1  0  0   (comme  on  peut  le  vo i r   sur  le  t ab l eau   donné  p l u s  

haut)   se  t rouve   suppr imé.   Cet te   programmation  a  pour  but  d ' é v i t e r   un 

é t a t   noi r   dans  la  séquence  qui  se  t rouve   a lors   r é d u i t e   à  7  é t a t s  

d i f f é r e n t s .  

Comme  le  montre  encore   la  f i g u r e   6,  des  moyens  de  po r t e s   s o n t  

d i s p o s é e s   e n t r e   les  s o r t i e s   Q1,  Q2  et  Q3  du  compteur  et  les  s o u r c e s  

l u m i n e u s e s .   C e t t e  d i s p o s i t i o n   a  pour  but  d 'empêcher   pendant   un  l a p s  

de  temps  p r é d é t e r m i n é   l ' a p p l i c a t i o n   du  s igna l   codé  aux  sources   l u m i -  

neuses  lo rs   de  chaque  changement  d ' é t a t   de  ce  s i g n a l .   Il  a  en  e f f e t  

é té   remarqué  qu 'une  pause  t r è s   c o u r t e   (pause  no i re )   en t r e   le  p a s s a g e  
d 'une   cou leu r   à  l ' a u t r e   donne  une  impre s s ion   plus  marquée  de  ce  p a s -  

sage  que  si  le  changement  é t a i t   r é a l i s é   sans  pause.  Les  por tes   3 9 ,  

40  et  41  r e ç o i v e n t   sur  l eurs   p r e m i è r e s   e n t r é e s   les  s ignaux  Q1,  Q2  e t  

Q3  r e s p e c t i v e m e n t   et  sur  l eurs   secondes   e n t r é e s   mises  en  p a r a l l è l e s  

un  s igna l   42  qui  es t   la  d i f f é r e n t i a t i o n   du  f l anc   descendan t   de  l ' i m -  

pu l s ion   de  commande  a r r i v a n t   par  la  l i gne   24.  La  d i f f é r e n t i a t i o n   e s t  

r é a l i s é e   par  le  RC  c o n s t i t u é   par  le  c o n d e n s a t e u r   43  et  la  r é s i s t a n c e  

44.  On  d imens ionne ra   les  é léments   43  et  44  de  façon  à  o b t e n i r   de 

p r é f é r e n c e   une  pause  avant   l ' a l l u m a g e   de  l ' o r d r e   de  50  à  100  ms. 

La  f i g u r e   7  es t   un  schéma  p a r t i e l   du  d i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a -  

t ion   selon  un  qua t r i ème   mode  d ' e x é c u t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n .   Ici  on 



dispose   ent re   le  compteur  4  et  les  sources   lumineuses   RGB  un  c o n -  
v e r t i s s e u r   de  code  45.  Si  le  compteur  4  est   du  type  à  n  b i t s ,   i l  

p r é s e n t e r a   à  sa  s o r t i e   2n  é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s .   En  i n t e r p o -  

sant  en t re   les  n  s o r t i e s   Q  du  compteur  et  les  t r o i s   sources   l u m i -  

neuses  un  c o n v e r t i s s e u r   de  code  45  p r é s e n t a n t   n  e n t r é e s   et  t r o i s  

s o r t i e s ,   on  d i s p o s e r a   à  la  s o r t i e  d u d i t   c o n v e r t i s s e u r   également   de 
2n  é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s ,   a lo r s   que  les  s o l u t i o n s   données  

j u s q u ' i c i   ne  p e r m e t t a i e n t   que  23  = 8   é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s ,  

comme  on  l ' a   déjà  d i t .   Dans  ce  cas  où  n  =  4  (exemple  de  la  f i g u r e  

7),   on  aura  2   = 16  é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s   a ins i   que  le  mon t r e  

le  t ab leau   su ivan t   qui  est  un  exemple  de  choix  parmi  beaucoup  

d ' a u t r e s   et  où  R  =  rouge,  B  =  b leu ,   G  =  ver t   et  W  =  b l a n c .  

Le  début  de  c e t t e   séquence  à  16  é t a t s   d i f f é r e n t s   montre  qu'on  a 

chois i   des  cou leurs   opposées  lors   des  t r a n s i t i o n s   en  passan t   d ' u n e  

cou leur   fondamenta le   à  son  complément.   Cette  manière  de  f a i r e   a u g -  

mente  l ' i m p r e s s i o n   de  c o n t r a s t e ,   ce  qui  amène  à  une  r e p r é s e n t a t i o n  

v i s u e l l e   plus  c o n t r a s t é e   du  r e g i s t r e   m u s i c a l .  

Le  c o n v e r t i s s e u r   de  code  45  u t i l i s é   est   du  type  à  mémoire  p r o -  

grammable  appelée  généra lement   PROM.  Le  c o n v e r t i s s e u r   de  code  p e u t  

ê t re   programmé  à  volonté   et  un  exemple  v ient   d ' ê t r e   donné  dans  l e  

t ab leau   c i - d e s s u s .   On  remarque  en  p a r t i c u l i e r   que  l ' é t a t   0  0  0  0  

n'a  plus  besoin  d ' ê t r e   supprimé  p u i s q u ' i l   cor respond  dans  l ' e x e m p l e  

donné  à  une  c o u l e u r ,   notamment  le  blanc  (W)  r é s u l t a t   de  l ' e x c i t a t i o n  

s imul t anée   des  t r o i s   cou leurs   RGB. 

Dans  la  f i gu re   7,  on  no te ra   que  l ' i n v e r s e u r   à  t r a n s i s t o r   25 

r e p r é s e n t é   en  f i g u r e   2  a  été  remplacé  ici  par  une  porte   NAND  46 



i n t e r p o s é e   e n t r e   la  l i gne   24  et  l ' e n t r é e   Cl  du  compteur  4 .  

De  même,  la  d i s p o s i t i o n   p r i s e   en  f i g u r e   6  pour  empêcher  p e n d a n t  

un  c o u r t   laps  de  temps  l ' a p p l i c a t i o n   du  s igna l   codé  aux  s o u r c e s  

lumineuses   RGB  es t   mise  en  oeuvre  aussi   dans  le  mode  d ' e x é c u t i o n   de 

la  f i g u r e   7.  La  façon  de  r é a l i s e r   c e t t e   f o n c t i o n   es t   cependant   s i m -  

p l i f i é e   par  le  f a i t   que  le  c o n v e r t i s s e u r   PROM  45  possède  une  e n t r é e  

unique  CE.  Après  avo i r   été  d i f f é r e n t i é   par  le  c o n d e n s a t e u r   47  et  l a  

r é s i s t a n c e   48,  puis  i nve r sé   par  la  por te   49,  le  f l anc   descendan t   des  

impu l s ions   p r é s e n t e s   sur  la  l igne   24  commande  l ' e n t r é e   CE  de  l a  

mémoire  4 5 .  

Les  sources   lumineuses   RGB  r e p r é s e n t é e s   dans  les  d i v e r s e s  

f i g u r e s   peuvent   ê t r e   du  type  à  i n c a n d e s c e n c e ,   chacune  p r é s e n t a n t   un 

bulbe  c o l o r é   d i f f é r e n t .   L ' a l i m e n t a t i o n   de  ces  lampes  e s t   f a i t e   p a r  

une  source   de  t e n s i o n   con t inue   de  v a l e u r  +   U  si  les  i n t e r r u p t e u r s  

26,  27  et  28  sont  de  s imples  t r a n s i s t o r s .   Si  c e t t e   t e n s i o n   d e v a i t  

ê t r e   une  source   a l t e r n a t i v e ,   on  u t i l i s e r a   comme  i n t e r r u p t e u r   à  s e m i -  

c o n d u c t e u r   un  système  à  d i a c - t r i a c   par  a i l l e u r s   bien  connu  de  l ' é t a t  

de  la  t e c h n i q u e .  

Ces  sources   lumineuses   p o u r r a i e n t   aussi   ê t r e   des  tubes  f l u o -  

r e s c e n t s ,   la  paroi   i n t e r n e   de  chacun  d ' e n t r e   eux  é t a n t   r e c o u v e r t e  

d'un  phosphor   d i f f é r e n t .   Dans  ce  cas,   la  t e n s i o n   d 'amorçage  des  

tubes  se  r é p è t e   à  la  f r équence   du  réseau  d ' a l i m e n t a t i o n ,   l a d i t e  

t e n s i o n   d ' amorçage   é t a n t   s u i v i e   par  une  t e n s i o n   con t inue   de  m a i n t i e n  

de  l ' a r c .  

On  n o t e r a   encore   que  l ' a b s e n c e   d ' é t a t   no i r   p r é s e n t é   par  l e s  

t r o i s i è m e   et  qua t r i ème   modes  d ' e x é c u t i o n   ( f i g u r e s   6  et  7)  a  p o u r  

conséquence   que  l ' é l é m e n t   éme t t eu r   de  lumière   rayonne  t o u j o u r s   au 

moins  une  t e i n t e ,   que  ce  s o i t   à  la  mise  en  s e r v i c e   du  d i s p o s i t i f  

d ' a l i m e n t a t i o n ,   pendant   des  pauses  mus i ca l e s   ou  encore  pendant  l e s  

piano  du  s igna l   m u s i c a l .  

En f in ,   il  f au t   remarquer   que  les  t r o i s i è m e   et  qua t r i ème   modes 

d ' e x é c u t i o n   sont  u t i l i s é s   c o n j o i n t e m e n t   avec  les  blocs  1,  2  et  3 

p r é s e n t é s   en  f i g u r e   1.  En  p a r t i c u l i e r ,   te  bloc  3  peut  ê t r e   c e l u i  

d é c r i t   en  f i g u r e   2  ou  en  f i g u r e   4 .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   d'un  élément  émet teur   de  l u m i è r e  

(5)  équipé  d'au  moins  deux  sources   (B,  R)  lumineuses  rayonnant   c h a -  

cune  une  cou leur   fondamenta le   d i f f é r e n t e ,   la  t e i n t e   émise  par  l e d i t  
é lément   changeant   de  cou leu r   en  f o n c t i o n   des  v a r i a t i o n s   d'un  s i g n a l  

é l e c t r i q u e   ana log ique   (8)  fourni   par  un  cap teu r   de  phénomène  p h y s i -  

que  (1) ,   notamment  un  microphone,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comporte  un  c o n v e r t i s s e u r   (3)  apte  à  c o n v e r t i r   l e d i t   s ignal   a n a l o -  

gique  en  une  s é r i e   d ' i m p u l s i o n s   é l e c t r i q u e s   (9)  dont  les  f l a n c s  

montants   (6)  et  de scendan t s   (7)  se  succèden t   à  un  rythme  qui  e s t  

dépendant   des  v a r i a t i o n s   d u d i t  s i g n a l   ana log ique   et  un  compteur  (4 )  

u t i l i s a n t   les  f l a n c s   montants   ou  descendan t s   de  chacune  d e s d i t s  

impuls ions   pour  f o u r n i r   à  sa  s o r t i e   un  s ignal   codé  (10)  dont  l ' é t a t  

change  chaque  fo i s   q u ' e s t   app l iqué   aud i t   compteur  un  d e s d i t s   f l a n c s  

montants   ou  d e s c e n d a n t s ,   chacun  d e s d i t s   é t a t s   dudit   s ignal   codé 

d é t e r m i n a n t   un  é t a t   d ' e x c i t a t i o n   p r é d é t e r m i n é   d e s d i t e s   sources  l u m i -  

n e u s e s .  

2.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  le  c o n v e r t i s s e u r   (4)  comporte  un  i n t é g r a t e u r   (18,  19)  a p t e  

à  f o u r n i r   un  s ignal   qui  est   l ' e n v e l o p p e   dudi t   s ignal   ana log ique   e t  

un  compara teur   (22)  pour  comparer  l e d i t   s ignal   enveloppe  à  un  s e u i l  

de  t ens ion   p r é d é t e r m i n é   ( 2 3 ,  3 6 )   et  f o u r n i r   à  sa  s o r t i e   un  f l a n c  

d ' i m p u l s i o n   (6,  7)  dès  que  l ' a m p l i t u d e   dudi t   s ignal   enveloppe  d é -  

passe  ou  tombe  au -dessous   dudi t   seui l   de  t ens ion   p r é d é t e r m i n é .  

3.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   q u ' i l   comporte  en  outre   un  d i f f é r e n t i a t e u r   (33,  34,  35)  d i s p o s é  

en t re   l ' i n t é g r a t e u r   et  le  compara teur   pour  d i f f é r e n t i e r   le  s i g n a l  

enve loppe ,   l e d i t   compara teur   géné ran t   un  f lanc  d ' i m p u l s i o n   dès  que 
le  s ignal   enveloppe  d i f f é r e n t i é   dépasse  ou  tombe  au-dessous   d u d i t  

seui l   de  t ens ion   p r é d é t e r m i n é   ( 3 6 ) .  

4.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  l ' é l é m e n t   éme t t eu r   de  lumière   est   équipé  de  t r o i s   s o u r c e s  

lumineuses   (R,  G,  B)  rayonnant   chacune  une  couleur   fondamenta le   e t  

que  le  compteur  (4)  est   du  type  à  t r o i s   b i t s   p r é s e n t a n t   à  sa  s o r t i e  
23  é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s   et  dont  chacune  des  t r o i s   s o r t i e s  

est   r e l i é e   r e s p e c t i v e m e n t   à  une  source  l u m i n e u s e .  



5.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  le  compteur  est   programmé  pour  suppr imer   l ' é t a t   0  0  0  s e  

p r é s e n t a n t   sur   ses  s o r t i e s .  

6.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   q u ' i l   comprend  des  moyens  de  p o r t e s   (39,  40,  41)  s i t u é s   e n t r e  

chacune  des  s o r t i e s   du  compteur  et  les  sources   lumineuses   c o r r e s p o n -  
dantes   pour  empêcher  pendant   un  laps  de  temps  p r é d é t e r m i n é   l ' a p p l i -  

c a t i o n  d u   s i gna l   codé  aux  sources   lumineuses   à  chaque  changement  

d ' é t a t   d u d i t   s i g n a l .  

7.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  l ' é l é m e n t   éme t t eu r   de  lumière   (5)  est   équipé  de  t r o i s   s o u r -  

ces  l u m i n e u s e s   (R,  G,  B)  r ayonnan t   chacune  une  c o u l e u r   f o n d a m e n t a l e ,  

que  le  compteur   (4)  e s t   du  type  à  n  b i t s   p r é s e n t a n t   à  sa  s o r t i e  

2 n  é t a t s   s u c c e s s i f s   d i f f é r e n t s   et  q u ' i l   comporte ,   d i sposé   e n t r e  

les  n  s o r t i e s   dud i t   compteur  et  les  t r o i s   sources   lumineuses   un 

c o n v e r t i s s e u r   de  code  (45)  p r é s e n t a n t   n  e n t r é e s   et  t r o i s   s o r t i e s .  

8.  D i s p o s i t i f   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  le  c o n v e r t i s s e u r   de  code  (45)  es t   une  mémoire  p rogrammable .  
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