
Guide technique : Lumiere > Technologie

Technologie

Le cheminement de la lumi•re pour le spectacle est particulier. Un peu de fa•on
semblable ˆ la sonorisation, le jeu dÕorgues envoie des informations numŽriques aux
gradateurs, qui les transforment en niveaux Žlectriques qui vont alimenter les projecteurs.
Dans les pages suivantes, les diffŽrents ŽlŽments de la cha”ne de la lumi•re artificielle
sont dŽcris.
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Guide technique : Lumiere > Technologie

La cha”ne de la lumi•re artificielle
SchŽma d'une installation gŽnŽrique

Ce schŽma dŽcrit une installation gŽnŽrique. Le courant arrive ˆ lÕarmoire de
distribution (protŽgŽe par un interrupteur diffŽrentiel de 30 mA) et repart vers les
gradateurs par des c‰bles dÕalimentation en triphasŽ + neutre + terre.
Les prolongateurs reliŽs aux projecteurs ainsi que la DATA (liaison filaire de
commande venant du jeu dÕorgues) sont branchŽs sur les gradateurs.
Une liaison DATA entre chaque gradateur est visible sur le schŽma.
Le jeu dÕorgues va envoyer, via la DATA, des informations aux gradateurs qui
laisseront passer plus ou moins dÕintensitŽ vers chaquecircuit (on sort du jeu
dÕorgues pour rentrer dans le premier bloc gradateur, on ressort du premier bloc
gradateur pour rentrer dans le deuxi•me). Les circuits peuvent •tre composŽs de un
ou plusieurs projecteurs, suivant les choix du concepteur lumi•re mais aussi des
possibilitŽs techniques des gradateurs.
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

La lumi•re artificielle nŽcessite une approche technique forte : jeux dÕorgues ou consoles
lumi•re, lignes et circuits, gradateurs, patch, projecteurs, dmx, filtresÉ A chaque matŽriel
correspond une attente prŽcise afin de sÕadapter au mieux aux besoins du spectacle.
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Puissance Žlectrique (courant alternatif)
Le courant est produit en Tr•s Haute Tension avant dÕ•tre transformŽ en Haute
Tension puis distribuŽ en Basse Ttension. On distingue :
HTB (Haute Tension B) > ˆ 50 000 V
HTA (Haute Tension A) de 1000 ˆ 50 000 V
BTB (Basse Tension B) de 500 ˆ 1000 V
BTA (Basse Tension A) de 50 ˆ 500 V
TBT (Tr•s Basse Tension) < ˆ 50 V
La Basse Tension A (220 V monophasŽ ou 220 / 380 V triphasŽ) est principalement
utilisŽe dans le thŽ‰tre.
A noter que dans la langage usuel est utilisŽ le terme Ç basse tension È pour les
projecteurs en 12 ou 24 V. Ils sont en fait classŽs sous le terme Ç tr•s basse tension
È.

Armoire de distribution
LÕarmoire dÕalimentation est composŽe :
dÕune arrivŽe Žlectrique ÒTriphasŽe +Neutre + TerreÓ
dÕundisjoncteur diffŽrentiel (sa fonction en cas de court-circuit est dÕassurer la
coupure de lÕinstallation)
dÕun interrupteur diffŽrentiel (calibrŽ ˆ 30 mA, il garantit la protection humaine.
Il mesure la quantitŽ dÔŽlectricitŽ entre chaquephase et le neutre. SÕil y a une
diffŽrence de potentiel supŽrieure ˆ 30 mA, le circuit est coupŽ).
dÕune prise P17 triphasŽe qui permet de brancher le c‰ble dÕalimentation des
gradateurs.

Transport du courant en triphasŽ 220 V/ 380 V
Code couleurs des c‰bles dÕalimentation
Le raccordement du courant sur un tableau Žlectrique est constituŽ de 5 fils repŽrŽs
par des couleurs.
Il est tr•s important de respecter scrupuleusement la couleur des c‰bles utilisŽs en
ŽlectricitŽ.
Le non-respect des couleurs peut provoquer des erreurs dÕinstallation Žlectrique et
de lˆ, mettre en danger les personnes utilisant cette installation.

La section des c‰bles est toujours en relation directe avec lÕintensitŽ quÕils ont ˆ
vŽhiculer.
Prise P17 125 A triphasŽ

copyright Agence culturelle d'Alsace

Ce document provient du site Internet http://www.lumiere-spectacle.org

http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18822&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18693&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18787&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18737&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18710&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18796&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18681&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org


On distingue :
le courant triphasŽ 220 / 380 V + Neutre + Terre (5 c‰bles)
le courant monophasŽ 220 V + Neutre + Terre (3 c‰bles)

Transport du courant en monophasŽ 220 V
Les prolongateurs ou plus communŽment Ç les rallonges È sont de plusieurs types.
Leur c‰ble souple (norme HO7 RNF) a des sections diffŽrentes exprimŽes en mm2
(2,5 - 4 - 6 Ð10 - 16 - 25 - 35) suivant lÕampŽrage des appareils. Leur longueur varie
de 1 m ˆ 25 m pour les plus usitŽs.
Les prolongateurs ˆ trois conducteurs (Neutre-Phase-Terre) utilisŽs pour alimenter
des circuits de 2,5 kW sont de 2,5 mm2.

Il est recommandŽ dÕŽtablir un code couleur suivant la longueur des prolongateurs
afin de les repŽrer au premier coup dÕoeil.
Les prises, pour tout c‰ble ˆ 3 conducteurs et de section de 2,5 mm2 et plus, sont
obligatoirement en caoutchouc noir normalisŽ.

Fouet Harting
Les multipaires (plusieurs prolongateurs rassemblŽs
dans une m•me gaine) sont tr•s pratiques et permettent
de gagner du temps sur les branchements des
projecteurs ŽquipŽs sur la m•me porteuse ou au sol sur
de grandes longueurs.
Ils sont de longueurs diverses et de plusieurs nombres

de lignes (multipaires de deux, six ou huit lignes).
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Gradateurs
Ce sont des blocs de puissance qui transmettent le courant vers les projecteurs. Ils
sont commandŽs - de plus en plus - Žlectroniquement par le jeu dÕorgues.
Les gradateurs sont alimentŽs en 220 / 380 V (triphasŽ) et int•grent plusieurs sorties
permettant de graduer des circuits indŽpendamment.
Un gradateur (bloc de puissance) est en fait une addition de plusieurs gradateurs
indŽpendants. Par exemple un gradateur est composŽ de 6, 12 ou 24 gradateurs
individuels, chacun contr™lant un circuit. Ils peuvent •tre installŽs en fixe dans un
thŽ‰tre ou mobiles pour des installations provisoires.
Le jeu dÕorgues envoie une information aux gradateurs qui laissent passer le courant
vers les projecteurs (de 0 ˆ 220 V) suivant cette information.
Si une information Ç le circuit N¡1 ˆ 50% È part du jeu dÕorgues vers les gradateurs,
ceux-ci vont laisser passer 110 V vers les projecteurs, soit la moitiŽ de lÕintensitŽ.
On distingue les gradateurs analogiques et les gradateurs numŽriques. Tous
fonctionnent ˆ partir dÕun composant Žlectronique :le thyristor ou le triac .
Le triac est utilisŽ dans les gradateurs dÕune puissance maximale de 3 kW. Il y a un
triac par circuit.
Le thyristor pilote les circuits au-delˆ de 3 kW et contr™le une demi-alternance de
courant.
Il Žquivaut ˆ un demi-triac. Il faut deux thyristors par circuit.

Installation gradateurs fixes
Gradateur mobile 24 circuits
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Gradateur mobile 6 circuits

Alimentation des gradateurs

Type de gradateurs Prise P17 220/380V

6 x 3 kW ou 3 x 5 kW P17 32 A

12 x 3 kW P17 63 A

24 x 3 kW P17 125 A
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Jeux d'orgues (pupitres ou consoles de lumi•re)
ÒLes jeux dÕorgues m̂Žmoires permettent au rŽgisseur une meilleure concentration
sur le spectacle, donc une meilleure rŽactivitŽ.ÓDaniel Knipper
Le jeu dÕorgues est ˆ la lumi•re ce que la console de mixage est au son.
On distingue les jeux dÕorgues manuels et les jeux dÕorgues ˆ mŽmoires.
Le jeu dÕorgues manuel a plusieursprŽparations permet de crŽer des Žtats lumineux
tout au long du spectacle. Le jeu dÕorgues ˆ mŽmoires est un ordinateur ˆ
lÕergonomie adaptŽe permettant de crŽer des Žtats lumineux en amont du spectacle
et de les restituer ˆ lÕidentique pendant les reprŽsentations. Les jeux dÕorgues ˆ
mŽmoires contr™lent Žgalement dÕautres appareils comme les changeurs de
couleurs, les volets HMI ou les projecteurs automatisŽs.

Le jeu dÕorgues manuel
Il est dotŽ de deux ou trois prŽparations de 6, 12, 24 ou 48 circuits et de deux ou
trois registres de restitution.
Les prŽparations et les registres de transferts se prŽsentent sous forme de
potentiom•tres numŽrotŽs.
Prenons un exemple : le spectacle va dŽmarrer, la salle est au noir. Le rŽgisseur
lumi•re aura construit ses deux Žtats lumineux ou Ç effets È ˆ venir sur les deux
prŽparations du jeu dÕorgues.
Le premier Žtat lumineux est envoyŽ gr‰ce au registre de restitution de la
prŽparation N¡1.

Un Ç transfert È entre lÕeffet Ò1Ó et lÕeffet Ò2Ó est effectuŽ. Le rŽgisseur lumi•re
regarde le plateau et non sa console pour effectuer ce transfert entre les deux
registres de restitution. Il prend garde ˆ ne pas faire passer le plateau par une
baisse de lumi•re mais par un changement dÕatmosph•re. Pour ce faire, le
deuxi•me registre est amorcŽ avant de commencer ˆ baisser le premier. Il y a
toujours un moment, diffŽrent pour chaque transfert, o• la lumi•re Ç tourne È sans
passer par une baisse involontaire de lumi•re. A chaque rŽgisseur de le remarquer
et de rŽpŽter ses transferts. Quand le transfert est terminŽ, la prŽparation N¡2 est
active, la N¡1 est inactive. CÕest le moment de construire le troisi•me effet sur la
prŽparation N¡1. Et ainsi de suiteÉ
On veillera, pendant lÕŽlaboration des effets avec une console manuelle, ˆ bien noter
les intensitŽs de chaque circuit pour chaque effet pendant les rŽpŽtitions afin de bien
restituer les lumi•res pendant le spectacle.
A noter la prŽsence de boutons Ç flash È permettant dÕenvoyer un circuit ˆ 100%
immŽdiatement, m•me si celui-ci est envoyŽ sur le plateau ˆ une intensitŽ moindre.
Exemple de notation de conduite "manuelle"
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LÕeffet N¡1 baisse en 10ÕÕ et lÕeffet N¡2 monte en 5ÕÕ
Jeu d'orgues manuel

Le jeu dÕorgues ˆ mŽmoires
Pupitre informatisŽ ˆ lÕergonomie adaptŽe, il permet dÕenregistrer un Žtat lumineux
complexe et de le restituer fid•lement, dans un temps programmŽ.
La gestion de nombreux circuits devient plus aisŽe.
Une partie manuelle de la console permet au rŽgisseur lumi•re de contr™ler des
circuits et des groupes de circuits quÕil peut envoyer ˆ tout moment indŽpendamment
de la programmation en cours.
Ces consoles offrent une multitude de possibilitŽs de programmation et de restitution
de la lumi•re. Chaque marque a sa philosophie propre et chaque rŽgisseur trouvera
la console adaptŽe ˆ ses besoins et aux nŽcessitŽs du spectacle.
On notera cependant que certaines consoles ˆ mŽmoires pilotent ˆ la fois des
projecteurs "traditionnels" et des "asservis".

Suivant le travail demandŽ et le type de projecteur, le rŽgisseur se penchera sur
diffŽrentes solutions de pilotage de la lumi•re :
un jeu dÕorgues ÒmixteÓ pour des projecteurs asservis et traditionnels
deux jeux dÕorgues sŽparŽs (un pour les asservis, un pour les traditionnels)
un jeu dÕorgues dŽdiŽ aux ÒasservisÓ pouvant Žgalement piloter le Ç traditionnel È

Jeux d'orgues ˆ mŽmoire

Le terme Ç traditionnel È ou Ç trad È dŽsigne les projecteurs Ç classiques È avec un
seul param•tre : la gradation de la lumi•re.
Le terme Ç asservi È correspond aux projecteurs ayant de multiples capacitŽs de
mouvements, de changements de couleurs, de focales, de gobos, de dŽcoupe de
lumi•re, pilotŽ directement depuis le jeu dÕorgues.
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Liaisons filaires jeu d'orgues / gradateurs
Un c‰ble de liaison assurant le pilotage dÕun syst•me lumi•re permet de transmettre
les informations du jeu dÕorgues vers les gradateurs et le cas ŽchŽant vers les
changeurs de couleurs et les projecteurs asservis.
Les informations entre jeu dÕorgueset gradateurs sont de plusieurs types :
analogiques : le signal est envoyŽ aux gradateurs sous forme de courant 0 / 10 V.
numŽriques : un signal binaire envoie les informations aux gradateurs. Le protocole
DMX 512 est le plus utilisŽ de nos jours.

DMX 512
Ce protocole sert ˆ piloter de nombreuses fonctions dÕappareils lumi•res ˆ partir du
jeu dÕorgues. Les donnŽes transitent par un seul c‰ble. Il est conseillŽ de placer un
rŽpŽtiteur de signal (booster) au-delˆ de 50 m de long.
Il est parfois nŽcessaire dÕintŽgrer dans lecircuit un splitter. CÕest un rŽpŽtiteur
possŽdant plusieurs dŽparts. Le protocole DMX a ŽtŽ crŽŽ en 1986 par un
organisme amŽricain (USITT - United States Institute for Theater Technology) en
tant que norme de connexion entre les gradateurs et les consoles dÕŽclairage. Ce
protocole g•re des signaux numŽriques multiplexŽs (un c‰ble vŽhicule des
informations diffŽrentes pour diffŽrentes adresses).
Les donnŽes sont vŽhiculŽes gr‰ce ˆ deux fils torsadŽs via le protocole de
communication RS-485. Un blindage de masse sert de potentiel de rŽfŽrence et
prot•ge les donnŽes contre les interfŽrences extŽrieures. Un connecteur DMX de
type XLR poss•de 5 broches de connexion.
Connecteurs DMX type XLR ˆ 5 broches

La connectique du DMX 512 :
Le connecteur est c‰blŽ comme prŽcisŽ ci-dessous :

Circuit du DMX (c‰ble DATA) :
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Le c‰ble DMX part du jeu dÕorgues. Il rentre par exemple dans le premier bloc de
gradateurs qui est composŽ de 12 canaux. Il faut affecter le premier gradateur du
bloc sur le circuit N¡1.

On passe ensuite du premier au deuxi•me bloc de gradateurs avec un second c‰ble
DMX. On affecte le premier gradateur de ce deuxi•me bloc sur le circuit N¡13 et
ainsi de suite.
Le c‰blage DMX se fait en gŽnŽral en Ç sŽrie È.
On passe dÕun gradateur ˆ lÕautre puis du dernier gradateur ˆ un changeur de
couleur, tout en veillant ˆ la bonne affectation des numŽros.
La sortie DMX du dernier appareil de la cha”ne doit •tre ŽquipŽe dÕune rŽsistance de
terminaison (ÇbouchonÈ) pour Žviter que le signal ne soit rŽinjecter dans le c‰ble en
dŽgradant le signal aller.

Comme pour tout courant faible, le cable DATA (DMX) ne doit pas circuler ˆ
proximitŽ des c‰bles de puissance dont les rayonnements risquent de perturber les
informations transmises.

C‰ble DATA

Ethernet
La rŽcente innovation en mati•re de tŽlŽcommande lumi•res : tous les appareils
dÕun rŽseau Ethernet peuvent communiquer dans les deux sens et toutes les
informations circulent ˆ une vitesse supŽrieure au DMX 512. Le rŽseau Ethernet
poss•de Žgalement une plus grande bande passante. Les signaux pour la gestion
des gradateurs, des automatisŽs et des Žcrans vidŽos peuvent circuler sur le m•me
ensemble de fils. Ses avantages pour un rŽseau dÕŽclairage sont que lÕon peut crŽer
des interconnexions entre diffŽrents ŽlŽments. Par exemple, un pupitre de contr™le
peut •tre connectŽ sur un autre pupitre installŽ dans une autre rŽgie. Ces deux
pupitres peuvent •tre reliŽs ˆ la m•me imprimante. Un moniteur Ç tŽmoin È peut •tre
installŽ en salle sans difficultŽ pour les rŽpŽtitions et la conduite lumi•re.
Baie de fichage Ethernet
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Patch manuel
Le projecteur ou groupe de projecteurs est branchŽ sur un gradateur. Le choix du
numŽro de gradateur est laissŽ ˆ lÕapprŽciation du rŽgisseur.

Le premier projecteur dÕune m•me direction, par exemple de face, est branchŽ sur le
gradateur N¡1, le deuxi•me projecteur de m•me type, sera branchŽ sur le gradateur
N¡2.
Ces projecteurs seront pilotŽs par les circuits N¡1 et 2 du jeu dÕorgues. Le patch se
fait dans une suite logique dÕimplantation, ceci afin de faciliter le travail sur le jeu
dÕorgues.

Pour tenir ˆ jour le patch et Žviter les erreurs, on Žlabore une feuille de patch.
On mentionne le numŽro de circuit, le numŽro de gradateur, le numŽro de ligne, la
dŽnomination du circuit, sa couleur de filtre. On peut complŽter cette liste avec la
position et le rŽglage de chaque circuit. Cette liste est intŽressante pour lÕarchivage
du spectacle.

Feuille de patch
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La feuille de patch doit •tre mise ˆ jour continuellement pendant la phase de repŽrage des
lignes et des circuits.
Le circuit est le N¡ avec lequel le rŽgisseur parle apr•s avoir fait le patch.
Si un rŽgisseur est accueilli dans un thŽ‰tre il Žvitera de dire " ton N¡ et mon N¡" mais
plut™t " le circuit 12 gradateur 24"

Photo patch manuel
Dans un thŽ‰tre, il y a souvent beaucoup plus de lignes que
de gradateurs. Ceci permet de ne pas avoir ˆ tirer de
prolongateurs. Il suffira de bien repŽrer les lignes Ç occupŽes
È par des projecteurs pour les brancher sur les gradateurs
dans un ordre Žtabli par le rŽgisseur lumi•re.
Avec un patch manuel, il faut veiller ˆ ne pas dŽpasser la
puissance maximale du gradateur. Ce risque nÕexiste pas
avec un patch Žlectronique.

copyright Agence culturelle d'Alsace

Ce document provient du site Internet http://www.lumiere-spectacle.org

http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18796&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18807&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org


Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Patch Žlectronique

Il permet dÕassigner directement un ou plusieurs gradateurs ˆ un circuit.
On branche tous les projecteurs aux gradateurs sans forcŽment tenir compte dÕun
ordre prŽcis. On obtient par exemple le premier plan de contre-jour avec des
numŽros qui ne se suivent pas (1 ; 12 ; 32 ; 5 ; 44).
Le patch Žlectronique permet de remettre tous ces numŽros dans un ordre choisi par
le rŽgisseur :
gradateur 1 sur circuit 1 / gradateur 12 sur circuit 2 / gradateur 32 sur circuit 3 etcÉ
Ainsi, tous les circuits pilotant les projecteurs dÕune m•me direction se trouveront
dans un ordre logique.
On aura pris soin de repŽrer tous les numŽros de gradateurs avant de
commencer le patch et de les reporter sur le plan lumi•re tr•s lisiblement dans
une couleur autre que les numŽros de circuits.

NE PAS CONFONDRE :
Un n¡ diffŽrent est assignŽ aux lignes, gradateurs, circuits.
n¡ de ligne : c‰ble fixe ou provisoire qui arrive aux gradateurs en attendant dÕ•tre
branchŽ.
n¡ de gradateur : sortie dans un bloc de puissance.
n¡ de circuit : circuit pilotŽ par le jeu dÕorgues.

Exemple : un projecteur est branchŽ sur la ligne n¡78 sur sc•ne. Cette ligne est
branchŽe sur le gradateur n¡7.
Ce gradateur n¡7 correspond au circuit n¡7 dans le cas dÕun patch manuel et ˆ
nÕimporte quel circuit choisi par le rŽgisseur dans le cadre dÕun patch Žlectronique.
Un technicien dira Ç branche la ligne 78 sur le grada 7 et attribue le au patch
Žlectronique sur le circuit 23 È.
Sur un patch Žlectronique, un circuit peut piloter plusieurs gradateurs.
LÕordre des circuits permet lÕorganisation du plan et de la conduite lumi•re .

Page 1 | 2
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Projecteurs
Ils se composent dÕune carcasse, dÕunelyre, dÕun c‰ble dÕalimentation, dÕun syst•me
optique plus ou moins ŽlaborŽ et dÕaccessoires comme des portes filtres, changeurs
de couleurs, volets quatre faces, coupes flux, cache-halot.
Les projecteurs sont tr•s variŽs. Entre les puissances de quelques watts aux 20 kW
halog•ne ou 18 kW HMI, la palette est large et un livre entier pourrait y •tre
consacrŽ. NŽanmoins, les plus courants au thŽ‰tre sont les projecteurs de 500 W ˆ
2000 W halog•ne.
Une autre gŽnŽration de projecteurs est apparue dans les annŽes 80 avec les
miroirs asservis. Ces projecteurs sont dotŽs dÕune t•te avec un miroir rŽflŽchissant la
lumi•re Žmise par la lampe.
Le miroir est mobile et commandŽ directement du jeu dÕorgues par leDMX. Une
sŽrie de roues ˆ lÕintŽrieur de lÕappareil permet les changements de couleurs, de
gobos, de faisceaux, de prismes, etcÉ
Un syst•me de verres dichro•ques permet dÕobtenir une deuxi•me gamme de
couleurs tr•s Žtendue.
Une autre forme de projecteurs est la Çlyre asservie È. LÕappareil est montŽ sur une
lyre motorisŽe et commandŽe du jeu dÕorgues qui pilote Žgalement les param•tres
dÕazimut, dÕouverture de faisceau, de couleursÉ

La plupart des projecteurs automatisŽs sont ŽquipŽs dÕune lampe ˆ dŽcharge, donc
non graduable.

SchŽma dÕun projecteur (ici une dŽcoupe )
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Principaux types de projecteurs
De fa•on non exhaustive, les projecteurs traditionnels sont :
Plan convexe 650 W, 1 kW et 2 kW
DŽcoupe 1 kW et 2 kW
PAR 64
Horiziode 1 kW symŽtrique et asymŽtrique
Basse tension (BT 250 W)
2 kW et 5 kW Fresnel
Svoboda
ACL
HMI
Tube fluorescent graduable
Poursuite

Plan Convexe (P.C.)
CÕest le projecteur le plus courant (650 W, 1 kW, 2 kW) composŽ dÕune lampe montŽe sur
un chariot, dÕune carcasse et dÕunelentille (plan convexe ˆ bords nets). Le chariot avance
ou recule devant la lentille, ce qui permet dÕavoir une tache de lumi•re plus ou moins
grande.
DiffŽrentes lentilles peuvent •tre adaptŽes sur cet appareil :
martelŽes (bords diffus)
Fresnel (bords tr•s diffus)

Dans ce dernier cas, ils prennent le nom de Ç Fresnel È.
Angles dÕouvertures habituels PC 1 kW : entre 15¡ et 50¡.
DŽcoupe 1 kW ou 2 kW
La dŽcoupe permet de tailler la lumi•re ˆ lÕaide decouteaux.
Cet appareil comporte un condenseur qui concentre les
faisceaux de lumi•re en sortie de lampe, un syst•me de
couteaux et un train de lentilles ˆ focale variables. Le rŽglage
en ouverture et le dŽcoupage en formes gŽomŽtriques est aisŽ.
On peut Žgalement insŽrer un gobo dans un tiroir prŽvu ˆ cet
effet.
Les dŽcoupes sont proposŽes avec divers angles dÕouvertures
spŽcifiques aux fabricants ainsi que certains types de lampes (2
kW halog•nes, mais aussi 1,2 kW HMI, 2,5 kW HMI, HQI...).
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PAR 64
Projecteur lŽger et vite rŽglŽ, il est utilisŽ dans la variŽtŽ avant
dÕarriver au thŽ‰tre.

Il faut souvent une certaine quantitŽ dÕappareils pour faire une Ç nappe È sur un
grand plateau. La tache de lumi•re allongŽe, (dite en forme de banane) est
orientable sur 360¡.
LÕalimentation Žlectrique la plus frŽquente est le 220 V mais les
PAR 64 existent plus rarement en 110 V (ils viennent des USA)
Bretelle pour coupler deux PAR 110 V
En 110 V, il leur faut une bretelle de couplage constituŽe dÕun
c‰ble ˆ 1 entrŽe et 2 sorties pour jumeler 2 projecteurs, c‰blŽs en
sŽrie.

Horiziode
LÕhoriziode a un rŽflecteur symŽtrique ou asymŽtrique.
Le rŽflecteur asymŽtrique permet de rŽpartir la lumi•re de fa•on
quasi uniforme sur un fond. Elle utilise une lampe crayon et
peut •tre assemblŽe en carrŽ ou en ligne.

Appareil utilisŽ principalement pour l'Žclairage de toiles
peintes ou de cycloramas .
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Basse tension ou BT
Projecteur utilisŽ pour son faisceau concentrŽ plus que pour sa
tache au sol. EquipŽ dÕune lampe de 250 W ou 500 W en 24 V et
dÕun transformateur intŽgrŽ.

2 kW et 5 kW Fresnel
Les projecteurs ˆ lentille Fresnel diffusent la lumi•re.
Angles dÕouvertures habituels : de 20¡ ˆ 60¡.

Un 5 kW est toujours Fresnel car les lentilles Plan Convexe rŽsistent difficilement ˆ
la chaleur dŽgagŽe par une lampe de 5 kW.

Svoboda
InventŽ par le scŽnographe du m•me nom.
CÕest un ensemble de 9 lampes de 250 W / 24 V cablŽ en
sŽrie.

copyright Agence culturelle d'Alsace

Ce document provient du site Internet http://www.lumiere-spectacle.org

http://www.lumiere-spectacle.org/index.php?module=glossary&action=ViewDetail&glossaryParam%5Bcmpref%5D=18755&lang=fr
http://www.lumiere-spectacle.org


Il a bouleversŽ la lumi•re dÕopŽra en crŽant de vŽritables
murs de lumi•res gr‰ce ˆ son syst•me de faisceaux serrŽs.

ACL (AirCraft Landing Lamp)
Projecteur de type PAR, lampe de 250 W travaillant en basse tension 28 V. Donne
une lumi•re tr•s directive et blanche. Ils sont montŽs par 8 sur une barre et
branchŽs en sŽrie (8 x 28 V = 224 V) ou sur 2 barres de 4 (couplŽs avec une bretelle
sŽrie).

HMI
Etant donnŽ sa tempŽrature de couleur dite Òdu jourÓ (5600¡
K) et sa puissance, il est tr•s utile quand on souhaite
reproduire les grandes atmosph•res dÕextŽrieur sur un
plateau. Il est ŽquipŽ dÕunballast pour amorcer et rŽguler la
lampe ˆ dŽcharge.

La graduation dÕune lampe ˆ dŽcharge Žtant impossible ˆ ce jour. Elle se fait
mŽcaniquement, avec un volet ˆ persiennes ŽquipŽ devant la lentille.

Tube fluorescent
Les tubes fluos graduables permettent dÕŽclairer sans faire
dÕombre. On obtient facilement des nappes de lumi•re
diffuse. UtilisŽs Žgalement pour lÕŽclairage de toiles de fond
et de cyclorama. Ils sont souvent ŽquipŽs en ligne, ˆ une ou
plusieurs couleurs.

Poursuite
Elle existe en plusieurs puissances : 575 W HMI ; 1,2 kW HMI ; 2,5
kW HMI, ŽquipŽe de lampes XŽnon, plus rarement halog•ne. Le
projecteur de poursuite est montŽ sur un trŽpied et nŽcessite la
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prŽsence permanente dÕun technicien qui doit la manipuler pendant
le spectacle. Un iris permet de rŽgler la taille du faisceau.
La poursuite sert ˆ mettre en valeur un personnage Žvoluant sur
sc•ne en lÕentourant dÕun halo de lumi•re qui le suit dans tous ses
dŽplacements. Il y a plusieurs fa•ons de Ç poursuiter È :
en pied
en plan amŽricain (jusquÕˆ la ceinture)
en mŽdaillon
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re > Lampes

Lampes, caractŽristiques principales

Deux grands principes de fonctionnement : lÕincandescence (un filament de
tungst•ne spiralŽ ou doublement spiralŽ chauffŽ par effet Joules) et la
luminescence ou lampes ˆ dŽcharge (des gaz rares sont soumis ˆ une dŽcharge
sous haute tension entre deux Žlectrodes)
Les lampes ˆ incandescence prŽsentent un spectre continu de lumi•re tandis que le
spectre des sources luminescentes (ˆ dŽcharge) prŽsente une ou plusieurs bandes
Žtroites de radiations. Certaines lampes ˆ luminescence Žmettent cependant une
lumi•re assez proche dÕun spectre continu.
Tableau rŽcapitulatif des lampes
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re > Lampes

Les sources ˆ incandescence

Lampe ˆ incandescence standard

SchŽma de la lampe classique
Lampe ˆ incandescence tungst•ne-halog•ne basse tension (220 / 240 V)
Une source ˆ incandescence transforme lÕŽnergie Žlectrique en Žnergie lumineuse.
Le courant Žlectrique traverse le filament de tungst•ne et le porte ˆ une tempŽrature
ŽlevŽe. Le filament devient incandescent et Žmet de la lumi•re et de la chaleur.
Elle se raccorde directement au rŽseau de distribution Žlectrique basse tension (220
V)
RŽpartition spectrale ŽnergŽtique du rayonnement d'une lampe halog•ne

Des halog•nes (iode ou brome) ou des composŽs halog•nes sont ajoutŽs au gaz
inerte enfermŽ dans une enveloppe ˆ quartz. Ils provoquent un cycle chimique de
rŽgŽnŽration du filament, ce qui limite les risques de noircissement de lÕampoule et
de prolonger la durŽe de vie de la lampe.

Il existe un certain nombre de lampes ˆ incandescence : ˆ quartz, ˆ broches, ˆ
simple enveloppe, double enveloppe (dans ce cas lÕenveloppe en quartz est
compl•tement protŽgŽeÉ)
DiffŽrentes lampes tungst•ne-halog•ne
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SchŽma du cycle de rŽgŽnŽration du filament

DiffŽrentes lampes

Sources halog•nes Tr•s Basses Tension (moins de 50 V)
Les sources halog•nes Tr•s Basse Tension se prŽsentent sous forme de sources
miniatures ou ŽquipŽes dÕun rŽflecteur dichro•que. Leur fonctionnement (faisceau
dirigŽ, petite taille) a permis la miniaturisation des projecteurs. Elles sont facilement
dissimulables dans un dŽcor par exempleÉ
Les sources avec rŽflecteur Çdichro•que È ont lÕavantage de renvoyer beaucoup
dÕinfrarouge vers lÕarri•re de la lampe, donc moins de chaleur vers lÕavant.
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Tungst•ne halog•ne TBT ˆ rŽflecteur
dichro•que
Tungst•ne halog•ne TBT sans
rŽflecteur
RŽflecteur dichro•que

Le rev•tement dichro•que Žvacue les deux tiers de la chaleur vers l'arri•re et
dirige la lumi•re vers l'avant

Lampes ˆ rŽflecteur interne
La lampe PAR se compose dÕun rŽflecteur, dÕunelentille et de la source, le tout rŽuni
sous cette lampe Ç Parabolic Aluminium Reflector È
Les lampes PAR sont dŽclinŽes en PAR 36 / PAR 38 / PAR 56 / PAR 64.
Ces chiffres correspondent au diam•tre des lampes en huiti•me de pouce.
Les ouvertures de PAR les plus courantes sont les CP 60, CP 61, CP 62,
respectivement dans le langage usuel, Ç serrŽ È, Ç moyen È, Ç large È.
Les fabricants indiquent des ouvertures diffŽrentes pour une m•me appellation de
lampe. Il est prŽfŽrable, dans une fiche technique, de spŽcifier les ouvertures
souhaitŽes et leur voltage (3 ouvertures diffŽrentes pour le m•me CP 61)...
On parle en CP pour les lampes en 220 V et en MFL, NSP, WFL pour les
lampes en 110 V.
Lampe PAR 64
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Tableau rŽcapitulatif de certains angles dÕouvertures de PAR 64

Le transport de la lumi•re par la fibre optique :
La fibre optique a la particularitŽ de transporter de la lumi•re dans une gaine
composŽe de matŽriaux polym•res. Une source quelconque (gŽnŽralement des
sources TBT) est installŽe devant un faisceau de fibres qui transporten la
lumi•re sur une distance qui peut •tre assez importante (jusquÕˆ 60 m sans trop
de pertes). Son utilisation est multiple. Elle trouve sa place dans lÕŽclairage
musŽographique, architectural. Dans le spectacle, elle est souvent utilisŽe pour
faire des ciels ŽtoilŽs.
On obtient une multitude de points lumineux avec une seule source. De plus,
elle ne transporte pas de chaleur.

Le transport de la lumi•re dans une fibre optique
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re > Lampes

Les lampes ˆ dŽcharge

La lumi•re Žmise par ce type de lampe ˆ dŽcharge est crŽŽe ˆ partir dÕune dŽcharge
Žlectrique entre deux Žlectrodes dans une ampoule ou un tube, renfermant des
vapeurs mŽtalliques ou des gaz rares mais aussi des composŽs chimiques variŽs.
Ces lampes ont besoin dÕunetension dÕamor•age importante pour crŽer un arc
Žlectrique, dÕo• lÕutilisation dÕun amorceur et dÕunballast qui maintient une tension
constante dans la lampe (tension dÕarc) apr•samor•age . Le dŽgagement de chaleur
provoquŽ va permettre la vaporisation progressive des diffŽrents gaz enfermŽs dans
lÕampoule. CettesŽquence est Ç lÕallumage de la lampe È qui prend plusieurs
minutes avant de se stabiliser.

La lumi•re ainsi crŽŽe est directement dŽpendante de la nature des gaz contenus
dans lÕenveloppe. On pourra reconna”tre ˆ sa couleur la nature dÕune lampe (orange
pour le Sodium haute pression - Žclairage publique en gŽnŽral - ou Ç blanc froid È
pour les HMI).

En cas de coupure br•ve de lÕalimentation, ces sources ont besoin dÕun temps de
refroidissement avant dÕ•tre rŽamorcŽes. Certains syst•mes peuvent •tre rallumŽs ˆ
chaud mais nuisent ˆ la durŽe de vie de la lampe. Il existe une multitude de lampes
ˆ dŽcharge mais la principale utilisŽe au thŽ‰tre est la lampe HMI, dÕune
tempŽrature de couleur de 56OO¡K. Elle se dŽcline en diffŽrentes puissances : 575
W / 1, 2 kW / 2,5 kW / 4 kW / 6 kW
Lampe HMI

Courbe de rendu photomŽtrique
dÕune lampe HMI

Les sources fluorescentes (Ç fluos È)
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Les sources fluorescentes ont besoin dÕun dispositif dÕallumage, starter ou
amorceur et dÕun limiteur de courant, le ballast.
Elles se prŽsentent sous diverses formes mais celles utilisŽes dans le
spectacle se prŽsentent sous forme tubulaire rectiligne.
Elles sont nommŽes tr•s souvent et ˆ tort Ç tubes au nŽon È ou Ç nŽon È qui
est un gaz rare et elles Žmettent une lumi•re monochromatique utilisŽe pour les
enseignes lumineuses.
Une couche de poudre fluorescente est appliquŽe sur la surface interne de
lÕampoule. Ces poudres sont excitŽes par le rayonnement ultraviolet Žmis dans
le tube et transforment cette Žmission en rayonnement visible. De nombreux
types de sources fluorescentes existent. Il faut veiller, dans certaines
utilisations (musŽographie notamment), aux diffŽrents I.R.C. (Indice de Rendu
Des Couleurs) et tempŽratures de couleur de ces lampes. La tempŽrature de
couleur des tubes fluorescents varie entre 2700¡K et 6000¡K.
Il existe Žgalement quelques teintes spŽciales (rouge, jaune, vert, bleu et
lumi•re noire.
Le syst•me de la fluorescence

Courbes de rendus des couleurs (fluo)
Tube fluos Ç lumi•re du jour È

Tube fluo blanc universel

Rendu blanc chaud Ç warmton È
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Tube fluos lumi•re noire

Pa
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re > Lampes

Culots et douilles

culot : partie de la lampe venant se fixer dans la douille dÕun projecteur.
douille : partie du projecteur accueillant le culot de la lampe.
La douille et le culot dÕune lampe sont repŽrŽs par une ou plusieurs lettres suivies
dÕun chiffre indiquant la taille en millim•tres.
Voici une liste des principales lettres de codification
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re > Lampes

Lentilles

La lentille Fresnel
La plus cŽl•bre est certainement la lentille Fresnel, con•ue par lÕingŽnieur du m•me
nom (Augustin Fresnel 1788-1827) pour Žquiper les phares en mer.
Il met au point un dispositif qui corrige les aberrations gŽomŽtriques des lentilles en
entourant une lentille convergente de couronnes prismatiques.
Le rŽsultat est une tache de lumi•re aux bords tr•s diffus.

Lentilles Fresnel

La lentille Plan Convexe (P.C)
La plus courante sur les projecteurs utilisŽs en France.
Elle crŽe un bord net ˆ la tache de lumi•re. On peut travailler le
flou de ce bord en ajoutant un filtre dŽpol.

La lentille martelŽe
Elle crŽe un bord lŽg•rement diffus ˆ la tache de lumi•re. Plus
lŽger que le flou de la lentille Fresnel.
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Changeurs de couleurs
Gr‰ce aux changeurs de couleurs, les projecteurs deviennent des
outils plus performants et offrent de multiples possibilitŽs de
changement dÕambiance. Un changeur de couleurs est en gŽnŽral
ŽquipŽ dÕune dizaine de couleurs sur deux rouleaux rotatifs de
part et dÕautre de lalentille. Une entrŽe DMX permet de piloter du
jeu dÕorgues le dŽfilement des rouleaux.
Le changement de couleur peut se faire de deux fa•ons :
ˆ vue du public sans Žteindre la lampe,
en Žteignant la lampe, avant de faire passer les couleurs.
Certaines consoles permettent dÕassigner le changeur sur le
circuit du projecteur sur lequel il est ŽquipŽ.
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Guide technique : Lumiere > Technologie > De l'ŽlectricitŽ ˆ la lumi•re

Filtres
Les filtres sont utilisŽs pour corriger la lumi•re, la dŽpolir, arr•ter certaines couleurs
de spectres de lumi•re ou la rŽflŽchir.
DiffŽrents supports :
Le support est dŽterminant pour la rŽsistance du filtre ˆ la chaleur. Il existe 3
supports : les vinyles , qui disparaissent du marchŽ ; les polyesters , dont le point de
fusion est entre 126¡C et 143¡C ; les polycarbonates , dont le point de fusion est
situŽ entre 149¡C et 165¡C. Seuls les polycarbonates sont classŽs M1 (anti-feu).
Le choix du support doit •tre fait par rapport au type de lampe utilisŽ et en fonction
du spectre ˆ filtrer. Les filtres de couleurs chaudes vont laisser passer beaucoup
dÕinfrarouges, donc ils chauffent moins que les filtres de couleurs froides qui en
stoppent beaucoup (les filtres bleus saturŽs chauffent beaucoup).
Les polyesters peuvent •tre teintŽs dans la masse, sur une ou deux faces.
Les polycarbonates sont teintŽs superficiellement. Certains fabricants
emprisonnent un filtre colorŽ entre deux films transparents, ce qui rend la couleur du
filtre plus rŽsistante.
DiffŽrentes catŽgories de filtres :
Convertisseurs : les convertisseurs sont des filtres qui modifient la tempŽrature de
couleur.
Deux sŽries existent :
les CTB - convertisseurs de tempŽrature bleue - qui augmentent la tempŽrature de
couleur (refroidissent la lumi•re).
les CTO - convertisseurs de tempŽrature orange - qui baissent la tempŽrature de
couleur (rŽchauffent la lumi•re).
Filtres couleurs : ces filtres arr•tent certaines couleurs de la lumi•re Žmise par la
source et en laissent passer dÕautres. Un filtre rouge laisse passer majoritairement
du rouge et stoppe plus ou moins les autres couleurs. Ces nuances sont visibles sur
les courbes de transmission des couleurs des Žchantillonneurs distribuŽs par les
fabricants.

On ne teinte pas la lumi•re dÕun projecteur avec un filtre mais on enl•ve une partie
de sons spectre.

DŽpoli ou frost : ils crŽent la diffusion du faisceau, rendant la tache au sol plus
floue.

Dans le rŽglage de dŽcoupes de face, il est recommandŽ de rŽgler tout au net avec
la m•me focale et de passer un lŽger frost sur les appareils.

Silk : filtre striŽ. Il diffuse la lumi•re dans une seule direction, perpendiculaire aux
stries.

Quand lÕangle dÕouverture nÕest pas assez important, un silk agrandira le faisceau
dans la direction souhaitŽe.
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Anti-UV (Heat Sheild) : stoppe les ultraviolets. Obligatoire en musŽologie afin de ne
pas dŽtŽriorer les oeuvres exposŽes et souvent ŽquipŽs sur les 5 kW avec changeur
de couleurs.
Clear : en principe utilisŽs dans les changements de couleurs, quand il est
nŽcessaire de conserver un Žclairage Ç blanc È.
Les gris : filtres servant ˆ stopper la lumi•re. PlacŽ devant une source, un gris rŽduit
la lumi•re de 25 ou 50 % de lÕintensitŽ sans changer la tempŽrature de couleur.

Sur un nuancier, une courbe de transmission
accompagne chaque filtre.

Veiller ˆ bien maintenir le filtre dans son porte-filtre. Si ce nÕest pas le cas, il peut
tomber sur sc•ne ou sur le publicÉ
Si deux filtres se touchent, leur dŽtŽrioration sera plus rapide.
Certains filtres existent en haute tempŽrature et sont plus rŽsistants ˆ la chaleur.
Le rendu de couleur dÕun filtre varie suivant la source quÕil est amenŽ ˆ filtrer et de la
graduation Žventuelle de cette source (avec une lampe ˆ incandescence, la
tempŽrature de couleur diminue - se rŽchauffe - au fur et ˆ mesure que lÕintensitŽ
baisse. Une couleur nÕa pas la m•me teinte sur un projecteur ˆ 100 % et ˆ 50 %).
Le spectre dÕune lampeHMI est tr•s diffŽrent dÕune lampe ˆ incandescence. Les
couleurs de ces lampes seront diffŽrentes malgrŽ lÕutilisation dÕun m•me filtre.

Exemple de classement des filtres
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Guide technique : Lumiere > Technologie > DiffŽrentes installations Žlectriques

DiffŽrentes installations Žlectriques

Que ce soit pour une installation fixe ou non, les bases de construction sont les m•mes :
arrivŽes Žlectriques, jeux dÕorgues, gradateurs, projecteurs. Mais une installation fixe bien
pensŽe avec une rŽpartition judicieuse des lignes Žlectriques se rŽv•lera tr•s performante
ˆ lÕusage.
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Guide technique : Lumiere > Technologie > DiffŽrentes installations Žlectriques

Installation fixe
Les projecteurs sont reliŽs ˆ des Ç lignes fixes È installŽes ˆ la construction du
thŽ‰tre, elles-m•mes reliŽes auxgradateurs. Les lignes fixes sont dispersŽes un peu
partout : au sol, en passerelle, sur des porteuses (qui deviennent des herses ou Ò
fermes amŽricaines Ò), dans la salle, dans les dessous de sc•ne avec chacune un
bo”tier (prise femelle) 10 / 16 A pour les lignes 2,5 kW et 32 A pour les lignes 5 kW.
Ces lignes sont parfois reliŽes de fa•on dŽfinitive aux gradateurs (schŽma
ci-dessous).
SchŽma dÕune installation fixe

Quand les lignes ne sont pas reliŽes de fa•on dŽfinitive aux gradateurs, elles
arrivent toutes ˆ proximitŽ immŽdiate des gradateurs. Les lignes sont alors Ç en
attente È dÕutilisation.

Les lignes fixes et les multipaires dans le local
gradateur sont branchŽes ou en attente.
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Guide technique : Lumiere > Technologie > DiffŽrentes installations Žlectriques

Installation mixte
Certains thŽ‰tres ont adoptŽ une installation Ç mixte È cÕest-ˆ-dire une installation ˆ
demeure avec la possibilitŽ de rajouter des gradateurs mobiles si nŽcessaire. Cette
installation comporte des arrivŽes de puissance et de DMX rŽparties dans la cage de
sc•ne, en passerelle de salle etcÉ LÕavantage de ce type dÕinstallation est dÕoffrir le
maximum de souplesse ˆ lÕimplantation lumi•re et au branchement gŽographique
des circuits.
SchŽma dÕune installation fixe

Quand les lignes ne sont pas reliŽes de fa•on dŽfinitive aux gradateurs, elles
arrivent toutes ˆ proximitŽ immŽdiate des gradateurs. Les lignes sont alors Ç en
attente È dÕutilisation.

Ce bo”tier comporte :
une prise Harting pour multipaire
des prises 10 / 16 A pour brancher des
lignes individuelles
une prise triphasŽe 220 / 380 V pou
alimenter un gradateur mobile
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une prise 220 V pour alimenter un
projecteur de 5 kW
deux prises directes 10 / 16 A
ArrivŽe Žlectrique

Les prises rouges sont systŽmatiquement destinŽes au courant triphasŽ, les prises
bleues au courant monophasŽ

SituŽ ˆ c™tŽ du bo”tier de puissance,
ce bo”tier permet la connexion du
DMX ou de lÕEthernet au gradateur
mobile.

Boitier Ethernet et DMX
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Guide technique : Lumiere > Technologie > DiffŽrentes installations Žlectriques

Installation complexe avec changeurs de couleurs
et projecteurs automatisŽs

Plusieurs solutions existent pour une installation avec des changeurs de couleurs et
des projecteurs automatisŽs. Ce schŽma est reprŽsentatif dÕune installation basique.
On trouve Žgalement des boosters avec plusieurs sorties DMX, ce qui Žvite de
repartir avec une autre ligne du jeu dÕorgues.
On retiendra surtout, lors du montage, le principe de sortir du jeu dÕorgues pour
rentrer dans un projecteur automatisŽ ou un changeur, de ressortir de celui-ci pour
aller au deuxi•me etcÉ
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