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P1: Prix actualisé
PO: Prix de base a la soumission
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité

oy Cppmntiall e ) ) e

01

Kit de développement
a I’électronique

Basé sur la technologie bien établie d'E/S reconfigurables (R10),

- Processeur double coeur et Compatible avec Labview ou équivalent
Contenu :

- logiciel et driver nécessaires

- cable USB

- alimentation avec adaptateurs internationaux

- carte de prototypage

- au minimum : 10 entrées analogiques, 6 sorties analogiques, 40 lignes 5
d'E/S numériques

- WiFi, bouton poussoir et accélérométre intégrés

- Programmable en LabVIEW ouen C ;

- Carte munie des accessoires suivants : Servo, Moteur DC et pont en H,
Télémétre IR, Télémeétre a ondes sonores, Accéléromeétre, Gyroscope,
Boussole, Capteur de lumiére ambiante ;

- Formation de 2 journées assurées par un formateur certifiée par la
maison mere.

02

Wattmétre analogique
de puissance
monophasé- triphasé

Fonctionne en monophasé, DC-AC
Calibres : - 60 — 120 — 180 — 240 — 360 - 480 V 5
-1,5,10 A

03

Rhéostat de puissance

Rhéostat de puissance 320 ohm 700 w 4

04

Multimétre numérique

Tension AC/DC : 400 mV a 600V (5 cal.)

Précision typique : +/- 1 %

Impédance : au minimum 10 M ohm (basse impédance Velecde 270 k
ohm)

Bargraphe 40 segments au minimum

Multifonction

Capacité : 4 a 40 pF (5 cal.).

Calibre Adp 0-400 mV DC pour raccordement d'une pince ampére
métrigue ou une sonde a sortie en tension continue.

Sécurité électrique selon norme : IEC 1 010-1 600V Cat III

10

05

Carte de
développement micro
électronique

Cette carte contient: USB2 port, High-speed 40-pin VHDC expansion
connector.

Four: au minimum 12-pin Pmod connectors

VGA, 10/100 Ethernet

Digilent USB2 port providing board power, programming, & data
transfers

Au minimum16 Mbyte Micron Cellular RAM

Au minimum 16 Mbyte Micron Parallel PCM

Au minimum 16 Mbyte Micron Quad-mode SPI PCM 5
Digilent Adept USB port for power, programming & data transfers
USB-UART

Cable USB: type USB pour souri, clavier en mémoire stick minimum 8 bif
VGA 100 MHZ

Fixation de fréquence oscillator.

Minimum 8 interrepteur, Sboutons poussoire, 4bit affichage 7 segments, 8
LEDS, 4 double connexions, connecteur VHDC.

06

Systeme didactique
Automate
programmable

Banc de 6x EduTrainer Universal, avec API 14E sur douilles avec
simulateur 10S TOR sur douilles 2E Analogique avec simulateur -10V a
+10V . 1S Analogique sur douille, Voltmétre pour E/S analogiques 2
intégré, Alimentation 220V/24V DC, Livré avec logiciel de
programmation et cable Profinet.

07

Pupitre Tactile

Pupitre Tactile EduTrainer Comfort Ecran couleur 7 "' 16 millions de
couleurs, 800 x 480, Interface Profinet (Ethernet), Interface Profibus,
Interface USB, Livré avec cable Profinet et logiciel de conception,
d'options et d'exécution

12
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Carte de
développement

- 1 Go Ram au minimum

- Alimentation 5v, 3A

- Micro SD >=32 Go (classe 10)
- Boitier avec serrage

- Adaptateur HDMI/VGA

- Camera

- module Bluetooth

10

09

Carte électronique
micro controleur haute
performance

Plateforme : développement facile des applications audio

contient microphone, DAC, audio avec pilote intégré, connecteur micro
usB

Accessoires (compatible avec la carte) :

Clic (shield) de commande d’un moteur DC dans les deux sens

Clic (shield) afficheur 7 segments

Formation : une journee

10

10

Un oscilloscope
multifonction Portatif :
Quatre appareils en un

- Oscilloscope 2 voies : 60 MHz ou 200 MHz, 1Gé/s sur 10 bits en mono-
coup, 50 Gé/s en ETS, analyse FFT, fonctions de calcul simple
et complexe

- Multimetre double, TRMS, 200 kHz, 4 000 points

- Enregistreur de 2 s a 1 mois

- Analyseur harmoniqueTHD rang 61 sur fondamentale de 40 a 450 Hz

Ecran LCD couleur tactile, Mémoire étendue ~ 50 000 points,
Stockage sur uSD au minimum 2Go + Communication RS232,
USB et Ethernet

11

Sondes de courant

* Sonde de courant « Effet Hall » AC & DC pour oscilloscopes et
enregistreurs

* Mesure de courants faibles, de 3 mA jusqu’a 20 A DC a 60 kHz

* Sortie instantanée (forme d’onde) et RMS (évolution de la
valeur RMS)

12

Un oscilloscope
contrdleur
multifonction : Cing
instruments en un

*Qscilloscope, Analyseur de spectre, Multimétre TRMS graphique ~
8 000 points Enregistreur graphique horodaté, Analyseur
d’harmoniques & wattmétre
* 2 ou 4 voies isolées de 40 a 200 MHz
* Convertisseur A/N 12 bits 2,5 Gé/s monocoup & 100 Gé/s ETS
* Menus écran tactile
* Des calibres de 2,5 mV a 200 V/div (zoom 156 pV)
* Sondes de courant autoalimentées
*au minimum 50 000 points de mémoire par voie
* Nouveau wattmetre mono et triphasé
* Communication Ethernet avec un nouveau serveur Web, FTP et FTP
client

13

Pince de courant (E3N)

*courant 50 mA a 100 Aen AC + DC
* BP 100 kHz

14

Analyseurs de réseau et
d’énergie triphasé 4
entrées tension et 4

entrées courant

* Mesure selon norme IEC 61000-4-30

* Mesure du courant de neutre et des 3 phases

* Mesure de la tension neutre-terre et des 3 phases

* Mesure de courant a partir de 100 mA via capteur Flex

* Utilisation intuitive et d’une grande simplicité

* Capacité mémoire > 2 Go

* enregistrement du démarrage d’une charge sur plus de 10 minutes

*Reconnaissance automatique des différents types de capteurs de
courant connectés

*Mesure des puissances apparentes, actives, réactives, non actives, et
déformantes

* Mesure des énergies totales et par phase (Tonne Equivalent
Pétrole...)

* Harmoniques : mesure, calcul et affichage jusqu’au 50e rang

*Transitoires : jusqu’a 210 captures / Calcul des Flicker PST et PLT

15

Alimentations
stabilisées

Alimentations stabilisées régulées en courant variable 0-120V, 10A

16

Hacheur

Hacheur modulaire Universel ~1KW

13
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Systéme électronique

Contient :

- Carte micro controleur basé sur CPU M3 et un noyau de ARM 32

bit, elle dispose de 545/S
- XBEE SHIELD pour cette carte
- XBEE S2 PRO
- WIFI SHIELD
- GSM SHIELD
- Bluetooth Shield

10

18

Oscilloscope

Deux voies

25 Mhz ou plus

Ecran couleur

Sortie USB pour sauvegarde sur clé USB

Affichage en temps réel des signaux en mode numérique

Sans délai d’affichage lorsque la base de temps est élevée (2 secondes et
plus)

Calcul mathématique (somme, différence, analyse spectrale, etc.)

19

Générateur de
fréquences

Bande de fréquence de 0.01Hz a 1IMHz
Impédance de sortie ~50Q

Entrée sortie BNC

Réglage de fréquence, amplitude, moyenne
Génération signaux : carrée, sin, triangle, ...
Vobulation de la fréquence

20

Vidéo Projecteur

Vidéo projecteur
Entrée HDMI,

21

PLATEFORME DE
CONCEPTION ET
PROTOTYPAGE

une plate-forme pratique de prototypage et apprentissage
qui integre les 8 blocs minimum

dédie pour les travaux pratiques.

connecte avec PC via Ethernet et USB.

permet saisie un schéma Electronique et la simulation
permettent la mesure des signaux

un logiciel gratuit

formation 1 jour

22

MINI PERCEUSE
graveuse pour circuit
intégré

- Puissance 130 W
- Vitesse réglable 800/30000 tr/min
- Percage vertical Workstation

23

station de soudage fer a
souder

Station air chaud et fer a souder

Air chaud : 100 a 480C

capacité: 40L/min au minimum

Fer a souder Mous

affichage sur 2 écran LCD ou plus.

station de soudure SMD soudure a l'air chaud de fer une ordinaire
Station de soudage 230V ~ 240V

oty e lial) il ghaiall Mall agaall juda

24

Kit robotique de type
voiture

- Plateforme de développement robotique permettant d’assembler
mécaniquement un robot mobile de type voiture a 04 roues

motrices ;
- Chassis complet en Aluminium avec matériel de montage ;
- Capteurs supplémentaires : ultrason, infrarouge ou autres ;
- Dimensions: 200x170x105mm au minimum;
- Vitesse 90 cm/s au minimum;

- 04 roues motrices couplées a 04 moteurs 3-12V DC avec encodeurs

intégrés ;
- 04 moteurs DC ayant les caractéristiques suivantes :
v" Dimension : 55x48x23mm au minimum;
v' Poids : 45 gr au minimum;
v/ Courant au moins : 470 mA (sous 6V) et 260 mA (sous 3V) ;
v

Couple au moins: 1.92 Kg cm (sous 6V) et 1.2 Kg cm (sous

3V);
- 02 variateurs de vitesse des moteurs DC (Dual Motor Controller) ;
- Carte de commande embarquée a base de microcontroleur ;

- Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double

exemplaire ;

14
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Variateur de vitesse

- Variateur de vitesse formé d’un pont de diode triphasé et un
onduleur triphasé a base des transistors IGBT ;

- Gamme de puissance minimale de :
0,37 a 7.5 kW 200-230 V AC, monophasé
0,37 & 7.5kW 380-480 V AC, triphasé

- Etage de puissance a IGBT

- Controle SPACE-VECTOR

- Couple max. 180% Cn

- Fréquence max. a la sortie: 400 Hz

- Algorithme de redémarrage automatique et d’anti-déclenchement
intempestif

- 8 consignes de vitesse au minimum;

- Fonction PID ;

- Possibilité d’effecteur des essais pour la commande des machines
asynchrones : scalaire V/F et vectorielle ;

- Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

02

26

Alimentation a tension
variable

- Autotransformateur triphasé ayant les caractéristiques suivantes :

v/ Tension minimale 415 V AC, Puissance minimale de 2.2
kVA, Courant de 10 A au minimum ;

v' Possibilité d’effectuer des essais pour la commande des
machines asynchrones (démarrage des moteurs a tension
réduite) ;

v' Possibilit¢ d’effectuer des essais des convertisseurs
statiques ;

- Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

02

27

Banc des capteurs

Codeur incrémental de position ayant es caractéristiques suivantes :
v' Vitesse, rotationnelle, max. : 12000t/min

v Tension, alimentation min. 5V
v Tension, alimentation max..: 24V
v' Nombre d’impulsions par tour: 1024

Capteur de Tension ayant les caractéristiques suivantes :
v" Mesure de tension AC/DC, Vmax= 500V au maximum

v' Tension d’alimentation du capteur V=+ 15V
v Courant nominal primaire (rms) de 10mA au minimum

Capteur courant ayant les caractéristiques suivantes :
v" Mesure de courant AC/DC, Imax= 20A

v' Tension d’alimentation du capteur V=+ 15V
v Courant nominal primaire (rms) de 20A au minimum
- Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

06

15
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité

oy adigall 4k o)) dusjaall i

01

Banc d’étude des
redresseurs

Puissance 300 W min
Module d’alimentation avec transformateur triphasé, entrée 400 V/50 Hz
sorties 2x45V
Module permettant la réalisation d’une fagcon indépendante les montages
de base en monophasé et triphasé : paralléle et paralléle double
Les montages parall¢les doubles doivent permettre I’étude des montages :
mixte, tout diode et tout thyristor
Charges résistives, inductives et forces motrices adaptées
Unité de commande permettant la commande indépendante des différents
montages 1
Possibilité de visualisation des différents signaux de commande et des
grandeurs de sortie (tensions & courant a I’aide de capteurs adaptés)
Le banc doit étre protégé contre les fausses manceuvres (les surcharges) et
équipé de borines de sécurité
Dans le cas ou la protection se fait par fusibles, I’offre doit comprendre au
moins un lot de fusibles
Le banc doit étre accompagné de tous les accessoires nécessaires a
son fonctionnement (cordons de connexion...) et manuels
pédagogiques en langue francaise (ou a défaut en langue anglaise)

02

Banc convertisseur
continu/continu avec
charge

Le banc doit étre livré avec 1

- une unité de puissance modulaire permettant I’étude de convertisseur
1Q, 2Q et 4Q

- une charge résistive adaptée

- une charge inductive adaptée

- un moteur a courant continu adapté

le convertisseur doit avoir les caractéristiques suivantes :

- puissance nominales 300 W min

- tension d’entrée 220 V/50 Hz

- unité de commande avec technique MLI a rapport cyclique variable
et fréquence de hachage variable

- en fonction dévolteur, possibilité de fonctionnement avec au
minimum deux types d’interrupteur de puissance

Possibilité de visualisation des différents signaux de commande et des

grandeurs de sortie (tensions & courant a I’aide de capteurs adaptés)

Le banc doit étre protégé contre les fausses manceuvres (les surcharges) et

équipé de borines de sécurité

Dans le cas ou la protection se fait par fusibles, 1’offre doit comprendre au

moins un lot de fusibles

Le banc doit &tre accompagné de tous les accessoires nécessaires a son

fonctionnement (cordons de connexion...) et manuels pédagogiques en

langue francaise (ou a défaut en langue anglaise)

03

Banc gradateur triphasé
avec charge

Module de puissance :

- Module d’alimentation avec transformateur triphasé, entrée 380 /50
Hz sorties 90 V et 45 V

- Puissance 300 W min

- Deux types de charge : résistive et inductive compatibles

Unité de commande

- Leréglage de I’angle d’amorcage accessible

Possibilité de visualisation des différents signaux de commande et des

grandeurs de sortie (tensions & courant a ’aide de capteurs adaptés)

Le dispositif doit étre protégé contre les fausses manceuvres (les

surcharges) et équipé de borines de sécurité

Dans le cas ou la protection se fait par fusibles, I’offre doit comprendre au

moins un lot de fusibles

Le banc doit &tre accompagné de tous les accessoires nécessaires a son

fonctionnement (cordons de connexion...) et manuels pédagogiques en

langue francaise (ou a défaut en langue anglaise)

16
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04 Convertisseur de Module de puissance :
puissance DC/AC - Module d’alimentation avec transformateur triphasé 380 V/50 Hz de
puissance 300 W min

- Charge adapté

Unité de commande :

- Le réglage des différents paramétres doit étre accessible (puissance
maximale, fréquence maximale, courant de la charge, saut de
fréquence)

- Inclure au moins une loi de commande MLI 1

- Visualisation des différentes grandeurs (au moins tension et courant)
isolée galvaniquement

Le banc doit étre protégé contre les fausses manceuvres (les surcharges) et

équipé de borines de sécurité

Dans le cas ou la protection se fait par fusibles, 1’offre doit comprendre au

moins un lot de fusibles

L’onduleur doit étre accompagné de tous les accessoires nécessaires a son

fonctionnement (cordons de connexion...) et manuels pédagogiques en

langue francaise (ou a défaut en langue anglaise)
05 Plateforme de Plateforme contient ;
développement * Kit Z1 Professional.

* au minimum 3 capteurs de température et d'humidité.

* au minimum 3 capteurs numérique léger. 1

* au minimum 3 capteurs de rotation.

* au minimum 3 capteurs PIR.

* au minimum 3 capteurs analogiques de lumiere.

* au minimum 18 cébles de capteurs.

06 le systéme doit contenir :
- Automate
Kit pédagogique & base - PC - .
N - Capteurs (proximité, fins de course, position, ...) 2
d’automate - -
- Actionneur (Moteur ou vérin),
- Préactionneur (Contacteur, relais, .....)
.- Logiciels nécessaires
07 Cette maquette peut étre commandée par un automate, microprocesseur,
microcontrdleur, ...
Et peut simuler le fonctionnement d’un processus réel (industriel)
Maquette didactique de | Elle doit contenir : 5
simulation - Capteurs (proximité, fins de course, position, ...)
- Actionneur (Moteur ou vérin),
- Préactionneur (Contacteur, relais, .....)
.- Logiciels nécessaires
08 - Electrovanne proportionnelle
- Capteur de niveau a ultrasons
- Capteur de pression 0 — 400 mbar
- Débitmetre 0,3 a 91/min
- Electrodistributeur 2/2 (Electrovanne)
N ) . - Codeurs sans sortie de signaux inverses avec niveau 24V au
Picces de régulation minimum : fréquence limite 50 kHz, longueur de cable 100 m 1
max.
- Codeurs avec sortie de signaux inversés avec interface
différentielle 5V au minimum selon RS 422. Fréquence limite
400 kHz. Pour tension d'alimentation 5 V au minimum:
longueur de c&ble 32 m max. Pour tension d'alimentation 24 V
au minimum : longueur de c&ble 100 m max.
9 Servosystéme d'entrainement et de freinage livré complet, avec logiciel

Servosystéeme

et accessoires

17
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10

Plateforme de
conception des circuits
Electroniques

Plateforme de conception basée dans un environnement LabVIEWou
équivalent, avec Interfacage USB
- Comporte 10 instruments virtuels intégrés au minimum : Oscilloscope a
deux voies avec une bande passante minimale de 35MHz et fréquence
d'échantillonnage de 100 M échantillons/s, Multimétre, Générateur de
fonctions 5MHz au minimum,
Modulation AM et FM, Alimentations stabilisées fixes et variables,
Analyseur d'Impédance, Générateur de signaux arbitraires, Analyseurs
Courant/Tension Bi/Tri polaire, Analyseur de Bode, Analyseur de signaux
dynamiques.
- Avec une plaque de prototypages additionnelle
- Systéme expérimental pratique qui offre une approche largement
acceptée de modélisation par diagrammes.
- Inclut des manuels de laboratoire contenant des expériences qui offrent
des informations de base et des instructions pas a pas

- Formation de 2 journées assurer par un formateur certifie par la

maison mére.
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Maquette d’un systéme
d’asservissement de
niveau

- Maquette d’asservissement de niveau de liquide présentant le
modéle d’un procédé chimique de fragmentation avec deux (02) ou
quatre (04) réservoirs pouvant étre couplés et deux (02) ou quatre
(04) motopompes au minimum ;

- Systeme dynamique multi-entrées et multi-sorties (MIMO) avec la
possibilité de le configurer en mode mono-entrée mono-sortie
(SISO ;

- Module de contrdle numérique temps-réel intégré a base d’un
ordinateur PC sous I’environnement de développement adéquat ;

- Carte d’interface multi-fonctions de commande compatible avec le
bus PCI ou PCI Express ;

- Drivers logiciels d’interfagage pour I’environnement  de
développement adéquat et la simulation/commande temps-réel ;

- Module d’alimentation en boitier de la maquette ;

- Possibilit¢ d’effectuer des TP d’identification en ligne des
parametres du modéle linéaire : méthodes paramétrique et non
paramétrique ;

- Possibilit¢ d’effectuer des TP de commande analogique et
numérique en temps-réel pour I’asservissement de niveau de
liquide : PID, avance et retard de phase (cas SISO) et multivariable
avanceée : retour d’état, H2, Hoo, LQR, floue, adaptative, etc.

- Documentation technique et manuel de travaux pratiques, en
Frangais ou en Anglais et en double exemplaire ;

- Formation sur site d’une journée.

01

18
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12

Maquette d’un systéme
de lévitation
magnétique

Systéeme de lévitation magnétique constitué d’une bille suspendue
dans I’espace et maintenue a 1’aide d’un électroaimant commandé
par PC. La bille sphérique est de diamétre minimal 25 mm ;
Systeme dynamique non linéaire et instable avec possibilité de
linéarisation autour d’un point de fonctionnement ;

Module de contréle numérique temps-réel intégré avec ordinateur
PC sous I’environnement de développement adéquat ;

Carte d’interface multifonctions de commande compatible avec le
bus PCI ou autre ;

Drivers logiciels d’interfacage pour I’environnement de
développement adéquat ainsi que le Real Time Workshop (RTW) et
Real Time Windows Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel;

Module d’alimentation en boitier de la maquette ;

Capteur optique de résolution 20 mm au minimum pour la mesure
de la position de la bille ;

Possibilit¢ d’effectuer des TP d’identification en ligne des
parametres du modéle linéaire : méthode paramétriques et non
paramétriques ;

Possibilit¢ d’effectuer des TP  de commande analogique et
numérique en temps-réel pour I’asservissement de position de la
bille magnétique: PID, retard et avance de phases, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de commande numeérique avancée en
temps-réel pour 1’asservissement de position de la bille magnétique:
retour d’état, H2, Hoo, LQ, LQG, floue, adaptative, etc. ;
Documentation technique et manuel de travaux pratiques, en
Francais ou en Anglais et en double exemplaire ;

Formation sur site d’une journée

01

13

Magquette d’un pendule
inversé

Pendule inversé monté sur un chariot mobile sur rail pour
I’asservissement de position angulaire ;

Le systéeme doit balancer et maintenir stable en position inversée les
deux pendules libres montés sur le chariot mobile dont les positions
extrémes doivent étre indiquées par des capteurs de fin de course ;
Module de contr6le numérique temps-réel intégré avec ordinateur
PC sous I’environnement de développement adéquat ;

Carte d’interface multifonctions de commande compatible avec le
bus PCI ou autre ;

Drivers logiciels d’interfacage pour I’environnement de
développement adéquat ainsi que le Real Time Workshop (RTW) et
Real Time Windows Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel ;

Module d’alimentation et de capteurs de mesure en boitier externe ;
Possibilité d’effectuer des TP  de commande analogique et
numérique en temps-réel pour le contrdle des pendules : PID, retard
et avance de phases, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de commande numérique avancée en
temps-réel pour le contrble des pendules : retour d’état, H2, Hoo,
LQ, LQG, floue, adaptative, etc. ;

Documentation technique et manuel de travaux pratiques, en
Francais ou en Anglais et en double exemplaire ;

Formation sur site d’une journée.

01

19
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Maquette d’un systéme
aéronautique

Systéme non-linéaire et multivariable a paramétres couplés
représentant un processus aéronautique de modéle similaire a un
hélicoptére monté sur un supportet a 4 rotors (sinon 2 rotors au
minimum) ;

Les dimensions maximales du systéme sont de 85 cm (largeur) x 40
cm (longueur) x 80 cm (hauteur) et du poids 12 Kg maximum ;
Module d’alimentation de capteurs de mesure des variables a
asservir en hoitier externe ;

Module de contr6le numérique temps-réel intégré avec ordinateur
PC sous I’environnement de développement adéquat ;

Carte d’interface multifonctions de commande compatible avec le
bus PCI ou autre ;

Drivers logiciels d’interfacage pour I’environnement de
développement adéquat ainsi que le Real Time Workshop (RTW) et
Real Time Windows Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel ;

Possibilit¢ d’effectuer des TP d’identification en ligne des
parametres du modéle linéaire : méthode paramétriques et non
paramétriques ;

Possibilité d’effectuer des TP de commande numérique
multivariable avancée temps-réel : retour d’état, PID, H2, Hoo, LQ,
LQG, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de commande numérique avancée
temps-réel : floue, adaptative, prédictive, etc. ;

Documentation technique et manuel de travaux pratiques, en
Frangais ou en Anglais et en double exemplaire ;

Formation sur site d’une journée.

02

15

Maquette universelle
de commande
modulaire

Servo de commande modulaire (position et vitesse) monté sur une
maguette de dimension minimale 70cm x 50cm ;

Maquette universelle et modulaire d’enseignement d’automatique
pouvant effectuer de diverses techniques de commande numérique
en vitesse et en position ;

Les aspects théoriques et pratiques liés a 1’analyse (réponses
temporelles et fréquentielles, BO, BF, etc.) et la synthése (PID, LQ,
adaptative, etc.) de systémes linéaires pouvant étre étudiés a travers
cette maquette ;

Module de contr6le numérique temps-réel intégré avec ordinateur
PC sous I’environnement de développement adéquat ;

Carte d’interface multifonctions de commande compatible avec le
bus PCI ou autre ;

Drivers logiciels d’interfagage pour I’environnement de
développement adéquat ainsi que le Real Time Workshop (RTW) et
Real Time Windows Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel ;

Module d’alimentation et de capteurs de mesure en boitier externe ;

Documentation technique et manuel de travaux pratiques, en
Francais ou en Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.

01

20
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Calculateur temps réel
Compact RIO

Contrdleur temps réel qui combine un processeur embarqué, un
circuit de hautes performances et des modules d’E/S échangeables ;
Programmation graphique en langage adéquats ;

Processeur Dual Core de vitesse 1.33 GHz au minimum ;

Mémoire non volatile de 8GB au minimum ;

Mémoire DDR3 de 2 GB au minimum ;

Noyau temps réel adéquat;

Port Ethernet 2Gbit, 2 Ports USB haute vitesse (Hi-Speed), 1 port
USB et 2 ports série (RS232 et RS485) au minimum ;

Modules d’E/S numériques avec au moins 8 E/S bidirectionnelles
type NI ou équivalent ;

Module d’Entrées Analogiques & au moins 4 entrées +/-10V de
résolution 16 bit, avec un échantillonnage simultané de 100KS/s
type NI ou équivalent ;

Module de Sortie Analogique a au moins 4 canaux +/-10V
simultanées en 100KS/s type NI ou équivalent ;

Chassis embarqué reconfigurable ;

Possibilité¢ d’effectuer des TP de mécatronique, de robotique,
d’automatique, etc. ;

Documentation technique en Francais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

Formation sur site d’une journée.

01

17

Carte d’acquisition &
tres hautes
performances

Constitué d’un processeur a trés hautes performances ;

Fréquence de processeur de 250 MHz au minimum ;

Tableau contréleur 32 MB RAM;

Connecteur/LED Panel ;

CD control Développement Software Package et Micro tec C ;
Cross avec USB D’ongle (connexion PC) ;

6 sighaux PWM au minimum ;

Convertisseur A/N et N/A de résolution minimale de 12 bits au
minimum ;

Possibilité de liaison avec I’environnement de développement
adéquat ;

Paquet d’outil logiciel nécessaire ;

Documentation technique en Francais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

Mise en marche et formation sur site d’une journée au minimum.

01

18

Systéme robotique en

technologie NI

Kit Robotique permettant d’assembler mécaniquement trois types de
robot : Segway, Ball Balancer et Rover avec les capteurs nécessaires
pour le fonctionnement du robot ;

Moteurs DC avec Encodeur (02 au minimum), Gyroscope 12C,
Capteur IR, Capteur de luminosité.

Fonctionnant avec une carte de développement type RIO ayant un
processeur temps réel compatible avec le logiciel de développement
adéquat ;

Possibilité d’effectuer des TP en robotique de :

v’ suivi de lignes ;

évitement des obstacles ;

détection de frontiéres ;

variation de vitesse et d’accélération ;

<SS X

planification de trajectoires, etc.
Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double

exemplaire ;

02
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Machine de
prototypage CNC a 3
axes

Machine de prototypage rapide CNC a 3 axes (3D) ; permet de faire
le percage, la gravure, le fraisage et le découpage des cartes
électronique PCB et les piéces mécaniques ;

Dispositif d’aspiration des poussicres ;

Machine 3 axes — 3D, 4éme axe en option et passage sous axe Z de
90 mm ;

Course utile 390x315x60 mm au minimum;

Asservissement de la rotation de la broche par logiciel ;
Apprentissage immédiat ;

Polyvalente : percage, fraisage, détourage, découpe, contrdle,
dosage, etc. ;

Logiciel de pilotage adéquat avec mises a jour gratuites ;

Boitier de commande électronique intégré ;

Palpeur mobile axe Z de série ;

Sécurité : bridage mécanique et bridage par logiciel ;

Capot de protection et éclairage de série ;

Livrée avec son logiciel de pilotage, (version industrie ou
éducation) ;

Une broche de moins 800 W et un capot de protection avec coupe
circuit ;

Logiciel 3D inclus la gravure des circuits imprimés ;

Compatible avec de trés nombreuses machines et de nombreux
logiciels de CAO et CFAO, et accepte les fichiers HPGL, 1SO,
EXCELLON, GERBER, GCODE, DXF ;

Documentation technique en Francais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

Mise en marche et formation sur site d’une journée.

01

20

Banc d’une éolienne

Eolienne & base d’une machine asynchrone double alimentation
pour des différentes vitesses de vent ;

Possibilité de couplage avec le réseau ;

Possibilité de couplage avec une charge indépendante (maison,
batterie, etc....) ;

Unité de commande de la génératrice asynchrone double
alimentation

Logiciel de contrble et de supervision

Transformateur de coupure triphasé de puissance 1KW au
minimum ;

Capteur de position incrémentiel 1024 imp au minimum ;
Simulateur de défauts de réseau ;

Documentation technique en Francais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

Formation sur site d’une journée.

01

21

Banc photovoltaique

Module solaire 3x23v/2A au minimum ;

Module solaire avec émulateur soleil ;

Unité de charge 1Kohm, 500w au minimum ;

Régulateur de charge soleil 12/24v, 6A au minimum ;
Accumulateur solaire 12V/ 7Ah au minimum ;

Onduleur en ilot 230V, 275VA ;

Unités de lampe 12V et 230V ;

Onduleur photovoltaique industrielle ;

Moniteur d’énergie ;

Connexion secteur monophasé avec interrupteur disjoncteur en
ligne et prise avec terre ;

Accessoire de mesure: multimetre, wattmétre et facteur de
puissance

Jeu de céble de connexion ;

Documentation technique en Francgais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

Formation sur site d’une journée.

01
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22 - Carte de développement embarquée compatible avec le logiciel

adéquats et Eclipse ayant les caractéristiques suivantes :
v" Au minimum 10 entrées analogiques, 6 sorties analogiques,
40 lignes d’E/S numériques;
v" Noyau temps réel adéquat ;
v" WIFi, 4 LEDs, bouton poussoir et accélérométre intégrés
v Processeur Dual Core
v" Fourni avec Cable USB pour la programmation et une
alimentation
Calculateur embarqué v Poids : 193 gr au minimum ;
- Carte munie des accessoires suivants : Servo, Moteur DC et pont en 04
myRIO
H, Télémetre IR, Télémétre & ondes sonores, Accélérometre,
Gyroscope, Boussole, Capteur de lumiére ambiante, etc ;

- Possibilit¢ d’effectuer des TP de mécatronique, de robotique,
d’automatique en programmation avec I’environnement  de
développement adéquat ;

- Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

- Formation sur site d’une journée.

23 - Robot mobile de type uni-cycle programmable et équipé des
capteurs infrarouge et Ultra-son ainsi qu’une caméra de
transmission temps-réel des vidéos ;

- Poids de 8 Kg au maximum ;

- Dimension minimale : 420x350x150 mm ;

- Charge supplémentaire de poids maximal 3Kg ;

- Vitesse de 1.5 m/sec au minimum ;

- Equipé d’une batterie 12V/12Ah, rechargeable ;

- Temps de fonctionnement autonome de 4 h au minimum ;

- 02 roues motrices avec moteurs 12V/1A,

Robot mobile a 2 roues ) .
- Angle de montée maximale de 10° ; 02

(uni-cycle)

Outils logiciels de simulation adéquate, de navigation et de
localisation autonome ;

Interfacage possible avec les cartes d acquisition ;

Systeme embarqué de commande a processeur ARM avec un
systétme d’exploitation open-source de type ROS (Robotic
Operation System) ;

Connectivité WiFi, USB HUB et ETHERNET ;

Documentation technique en Frangais ou en Anglais et en double

exemplaire ;

23
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24

Onduleur triphasé a
transistors IGBT

Convertisseur DC-AC triphasé a au moins 6 transistors de puissance
IGBT pour la commande des machines électriques ;

Tension VDC allant a 600 V au minimum ;

2 Condensateurs séries 22000 MICR/400V ;

Courant nominal 100A ;

Puissance de 20 KVA au minimum ;

Documentation technique en Francais ou en Anglais et en double
exemplaire ;

02

24

Pl @ g sl

@l g llly it )




B el ol et 1 Ol fd B LU S g JehiTg S sl w2016/ 12 56 &

Formulaire de Réponses

s Soal) s sally Gald Jacd 4l 48 &) Jagad 1] Jacd

tem

Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques techniques
proposées

iy Cppentieall il ) el e

01

Kit de développement a
I’électronique

Basé sur la technologie bien établie d'E/S
reconfigurables (RIO),

- Processeur double coeur et Compatible avec
Labview ou équivalent

Contenu :

- logiciel et driver nécessaires

- cable USB

- alimentation avec adaptateurs internationaux

- carte de prototypage

- au minimum : 10 entrées analogiques, 6 sorties
analogiques, 40 lignes d'E/S numériques

- WiFi, bouton poussoir et accélérométre intégrés
- Programmable en LabVIEW ouen C ;

- Carte munie des accessoires suivants : Servo,
Moteur DC et pont en H, Télémetre IR,
Télémetre & ondes sonores, Accélérometre,
Gyroscope, Boussole, Capteur de lumiére
ambiante ;

- Formation de 2 journées assurées par un
formateur certifiée par la maison mére.

02

Wattmétre analogique
de puissance
monophasé- triphasé

Fonctionne en monophasé, DC-AC
Calibres : - 60 — 120 — 180 — 240 — 360 - 480 V

-1,510A
03 | Rhéostat de puissance
Rhéostat de puissance 320 ohm 700 w
04 | Multimétre numérique Tension AC/DC : 400 mV a 600V (5 cal.)

Précision typique : +/- 1 %

Impédance : au minimum 10 M ohm (basse
impédance Velecde 270 k ohm)

Bargraphe 40 segments au minimum
Multifonction

Capacité : 4 a 40 pF (5 cal.).

Calibre Adp 0-400 mV DC pour raccordement
d'une pince ampére métrique ou une sonde a
sortie en tension continue.

Sécurité électrique selon norme : IEC 1 010-1
600V Cat Il
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05

Carte de développement
micro électronique

Cette carte contient: USB2 port, High-speed 40-
pin VHDC expansion connector.

Four: au minimum 12-pin Pmod connectors
VGA, 10/100 Ethernet

Digilent USB2 port providing board power,
programming, & data transfers

Au minimum16 Mbyte Micron Cellular RAM
Au minimum 16 Mbyte Micron Parallel PCM
Au minimum 16 Mbyte Micron Quad-mode SPI
PCM

Digilent Adept USB port for power,
programming & data transfers

USB-UART

Cable USB: type USB pour souri, clavier en
mémoire stick minimum 8 bif VGA 100 MHZ
Fixation de fréquence oscillator.

Minimum 8 interrepteur, Sboutons poussoire, 4bit
affichage 7 segments, 8 LEDS, 4 double
connexions, connecteur VHDC.

06

Systéme didactique
Automate
programmable

Banc de 6x EduTrainer Universal, avec APl 14E
sur douilles avec simulateur 10S TOR sur
douilles 2E Analogique avec simulateur -10V a
+10V . 1S Analogique sur douille, Voltmétre
pour E/S analogiques intégré, Alimentation
220V/24V DC, Livré avec logiciel de
programmation et cable Profinet.

07

Pupitre Tactile

Pupitre Tactile EduTrainer Comfort Ecran
couleur 7 " 16 millions de couleurs, 800 x 480,
Interface Profinet (Ethernet), Interface Profibus,
Interface USB, Livré avec cable Profinet et
logiciel de conception, d'options et d'exécution

08

Carte de développement

- 1 Go Ram au minimum

- Alimentation 5v, 3A

- Micro SD >=32 Go (classe 10)
- Boitier avec serrage

- Adaptateur HDMI/VGA

- Camera

- module Bluetooth

09

Carte €lectronique
micro controleur haute
performance

Plateforme : développement facile des
applications audio

contient microphone, DAC, audio avec pilote
intégré, connecteur micro USB

Accessoires (compatible avec la carte) :

Clic (shield) de commande d’un moteur DC dans
les deux sens

Clic (shield) afficheur 7 segments

Formation : une journée

10

Un oscilloscope
multifonction Portatif :
Quatre appareils en un

- Oscilloscope 2 voies : 60 MHz ou 200 MHz,
1Gé/s sur 10 bits en mono-coup, 50
Gé/s en ETS, analyse FFT, fonctions
de calcul simple et complexe

- Multimeétre double, TRMS, 200 kHz, 4 000
points

- Enregistreur de 2 s & 1 mois

- Analyseur harmoniqueTHD rang 61 sur
fondamentale de 40 & 450 Hz

Ecran LCD couleur tactile, Mémoire

étendue ~ 50 000 points, Stockage sur
USD au minimum 2Go +
Communication RS232, USB et
Ethernet
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11

Sondes de courant

* Sonde de courant « Effet Hall » AC &
DC pour oscilloscopes et enregistreurs

* Mesure de courants faibles, de 3 mA
jusqu’a 20 A DC a 60 kHz

* Sortie instantanée (forme d’onde) et
RMS (évolution de la valeur RMS)

12

Un oscilloscope
controleur
multifonction : Cing
instruments en un

*QOscilloscope, Analyseur de spectre,
Multimétre TRMS graphique ~ 8 000
points Enregistreur graphique
horodaté, Analyseur d’harmoniques &
wattmetre

* 2 ou 4 voies isolées de 40 a 200 MHz

* Convertisseur A/N 12 bits 2,5 Gé/s
monocoup & 100 Gé/s ETS

* Menus écran tactile

* Des calibres de 2,5 mV a 200 V/div
(zoom 156 pVv)

* Sondes de courant autoalimentées

*au minimum 50 000 points de mémaoire par
voie

* Nouveau wattmeétre mono et triphasé

* Communication Ethernet avec un nouveau
serveur Web, FTP et FTP client

13

Pince de courant (E3N)

*courant 50 mA a 100 Aen AC +DC
* BP 100 kHz

14

Analyseurs de réseau et
d’énergie triphasé 4
entrées tension et 4

entrées courant

* Mesure selon norme IEC 61000-4-30

* Mesure du courant de neutre et des 3
phases

* Mesure de la tension neutre-terre et des 3
phases

* Mesure de courant a partir de 100 mA via
capteur Flex

* Utilisation intuitive et d’une grande
simplicité

* Capacité mémoire > 2 Go

* enregistrement du démarrage d’une charge
sur plus de 10 minutes

*Reconnaissance automatique des différents
types de capteurs de courant connectés

*Mesure des puissances apparentes, actives,
réactives, non actives, et déformantes

* Mesure des énergies totales et par phase
(Tonne Equivalent Pétrole...)

* Harmoniques : mesure, calcul et affichage
jusqu’au 50e rang

*Transitoires : jusqu’a 210 captures / Calcul
des Flicker PST et PLT

15

Alimentations
stabilisées

Alimentations stabilisées régulées en courant
variable 0-120V, 10A

16

Hacheur

Hacheur modulaire Universel ~1KW

17

Systeme électronique

Contient :

- Carte micro controleur basé sur CPU
M3 et un noyau de ARM 32 bit, elle
dispose de 54%/S

- XBEE SHIELD pour cette carte

- XBEE S2 PRO

- WIFI SHIELD

- GSM SHIELD

- Bluetooth Shield

27
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Oscilloscope

Deux voies

25 Mhz ou plus

Ecran couleur

Sortie USB pour sauvegarde sur clé USB
Affichage en temps réel des signaux en mode
numeérique

Sans délai d’affichage lorsque la base de temps
est élevée (2 secondes et plus)

Calcul mathématique (somme, différence,
analyse spectrale, etc.)

19

Générateur de
fréquences

Bande de fréquence de 0.01Hz a 1MHz
Impédance de sortie ~50Q

Entrée sortie BNC

Réglage de fréquence, amplitude, moyenne
Génération signaux : carrée, sin, triangle,...
Vobulation de la fréquence

20

Vidéo Projecteur

Vidéo projecteur
Entrée HDMI,

21

PLATEFORME DE
CONCEPTION ET
PROTOTYPAGE

une plate-forme pratique de prototypage
et apprentissage

qui integre les 8 blocs minimum

dédie pour les travaux pratiques.
connecte avec PC via Ethernet et USB.
permet saisie un schéma Electronique et
la simulation

permettent la mesure des signaux

un logiciel gratuit

formation 1 jour

22

MINI PERCEUSE
graveuse pour circuit
intégré

- Puissance 130 W
- Vitesse réglable 800/30000 tr/min
- Percage vertical Workstation

23

station de soudage fer a
souder

Station air chaud et fer a souder

Air chaud : 100 a 480C

capacité: 40L/min au minimum

Fer a souder Mous

affichage sur 2 écran LCD ou plus.

station de soudure SMD soudure a l'air chaud de
fer une ordinaire

Station de soudage 230V ~ 240V

28
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Kit robotique de type
voiture

Plateforme de développement robotique
permettant d’assembler mécaniquement un
robot mobile de type voiture a 04 roues
motrices ;
Chéssis complet en Aluminium avec
matériel de montage ;
Capteurs supplémentaires : ultrason,
infrarouge ou autres ;
Dimensions: 200x170x105mm au
minimum;
Vitesse 90 cm/s au minimum;
04 roues motrices couplées a 04 moteurs 3-
12V DC avec encodeurs intégreés ;
04 moteurs DC ayant les caractéristiques
suivantes :
v' Dimension : 55x48x23mm au
minimum;
Poids : 45 gr au minimum;
Courant au moins : 470 mA (sous 6V) et
260 mA (sous 3V) ;
v" Couple au moins: 1.92 Kg cm (sous
6V) et 1.2 Kg cm (sous 3V) ;
02 variateurs de vitesse des moteurs
DC (Dual Motor Controller) ;
Carte de commande embarquée a base de
microcontréleur ;
Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;

v
v

25

Variateur de vitesse

Variateur de vitesse form¢ d’un pont de
diode triphasé et un onduleur triphase a
base des transistors IGBT ;

Gamme de puissance minimale de :

0,37 a 7.5 kW 200-230 V AC, monophasé
0,37 & 7.5kW 380-480 V AC, triphasé
Etage de puissance a IGBT

Contrdle SPACE-VECTOR

Couple max. 180% Cn

Fréquence max. a la sortie: 400 Hz
Algorithme de redémarrage automatique et
d’anti-déclenchement intempestif

8 consignes de vitesse au minimum;
Fonction PID ;

Possibilité d’effecteur des essais pour la
commande des machines asynchrones :
scalaire V/F et vectorielle ;

Documentation technique en Frangais ou

en Anglais et en double exemplaire ;
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26 - Autotransformateur  triphasé ayant  les
caractéristiques suivantes :
v" Tension minimale 415 V AC,
Puissance minimale de 2.2 kVA,
Courant de 10 A au minimum ;
. L . v" Possibilité¢ d’effectuer des essais
Alimentation & tension :
variable pour la commande des machines
asynchrones  (démarrage  des
moteurs a tension réduite) ;
v' Possibilit¢ d’effectuer des essais
des convertisseurs statiques ;
- Documentation technique en Frangais ou
en Anglais et en double exemplaire ;
27 - Codeur incrémental de position ayant es

Banc des capteurs

caractéristiques suivantes :
v' Vitesse, rotationnelle, max.

: 12000t/min

v Tension, alimentation min. 5V

v Tension,  alimentation
max..: 24V

v Nombre d’impulsions par
tour: 1024

Capteur de Tension ayant les
caractéristiques suivantes :
v Mesure de tension AC/DC,

Vmax= 500V au maximum

v' Tension d’alimentation du capteur
V=15V

v/ Courant nominal primaire (rms)
de 10mA au minimum

Capteur courant ayant les caractéristiques
suivantes :
v" Mesure de courant AC/DC, Imax=

20A
v Tension d’alimentation du capteur
V=15V
v/ Courant nominal primaire (rms)
de 20A au minimum
Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;

30
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Caractéristiques techniques minimales

Caractéristiques techniques

tem | Désignation X i
demandées proposées
ouly (padigall dgida sl A jaall ie
01 | Banc d’étude des Puissance 300 W min

redresseurs

Module d’alimentation avec transformateur
triphasé, entrée 400 V/50 Hz sorties 2x45V
Module permettant la réalisation d’une fagon
indépendante les montages de base en
monophasé et triphasé : paralléle et paralléle
double
Les montages paralléles doubles doivent
permettre 1’étude des montages : mixte, tout
diode et tout thyristor
Charges résistives, inductives et forces motrices
adaptées
Unité de commande permettant la commande
indépendante des différents montages
Possibilité de visualisation des différents
signaux de commande et des grandeurs de sortie
(tensions & courant a 1’aide de capteurs
adaptés)
Le banc doit étre protégé contre les fausses
manceuvres (les surcharges) et équipé de
borines de sécurité
Dans le cas ou la protection se fait par fusibles,
I’offre doit comprendre au moins un lot de
fusibles
Le banc doit &tre accompagné de tous les
accessoires nécessaires a son
fonctionnement (cordons de connexion...)
et manuels pédagogiques en langue
francaise (ou a défaut en langue anglaise)
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02

Banc convertisseur
continu/continu avec
charge

Le banc doit étre livré avec

- une unité de puissance modulaire
permettant 1’étude de convertisseur 1Q, 2Q
et 4Q

- une charge résistive adaptée

- une charge inductive adaptée

- un moteur a courant continu adapté

le convertisseur doit avoir les caractéristiques

suivantes :

- puissance nominales 300 W min

- tension d’entrée 220 V/50 Hz

- unité de commande avec technique MLI &
rapport cyclique variable et fréquence de
hachage variable

- en fonction dévolteur, possibilité de
fonctionnement avec au minimum deux
types d’interrupteur de puissance

Possibilité de visualisation des différents

signaux de commande et des grandeurs de sortie

(tensions & courant a 1’aide de capteurs

adaptés)

Le banc doit étre protégé contre les fausses

manceuvres (les surcharges) et équipé de

borines de sécurité

Dans le cas ou la protection se fait par fusibles,

I’offre doit comprendre au moins un lot de

fusibles

Le banc doit étre accompagné de tous les

accessoires nécessaires a son fonctionnement

(cordons de connexion...) et manuels

pédagogiques en langue francaise (ou & défaut

en langue anglaise)

03

Banc gradateur triphasé
avec charge

Module de puissance :

- Module d’alimentation avec transformateur
triphasé, entrée 380 V/50 Hz sorties 90 V
et4s5vVv

- Puissance 300 W min

- Deux types de charge : résistive et
inductive compatibles

Unité de commande

- Leréglage de I’angle d’amorgage
accessible

Possibilité de visualisation des différents

signaux de commande et des grandeurs de sortie

(tensions & courant a I’aide de capteurs

adaptés)

Le dispositif doit étre protégé contre les fausses

manceuvres (les surcharges) et équipé de

borines de sécurité

Dans le cas ou la protection se fait par fusibles,

’offre doit comprendre au moins un lot de

fusibles

Le banc doit étre accompagné de tous les

accessoires nécessaires a son fonctionnement

(cordons de connexion...) et manuels

pédagogiques en langue francaise (ou a défaut

en langue anglaise)
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04

Convertisseur de
puissance DC/AC

Module de puissance :

- Module d’alimentation avec transformateur
triphasé 380 V/50 Hz de puissance 300 W
min

- Charge adapté

Unité de commande :

- Le réglage des différents paramétres doit
étre accessible (puissance maximale,
fréquence maximale, courant de la charge,
saut de fréquence)

- Inclure au moins une loi de commande
MLI

- Visualisation des différentes grandeurs (au
moins tension et courant) isolée
galvaniquement

Le banc doit étre protégé contre les fausses

manceuvres (les surcharges) et équipé de

borines de sécurité

Dans le cas ou la protection se fait par fusibles,

I’offre doit comprendre au moins un lot de

fusibles

L’onduleur doit étre accompagné de tous les

accessoires nécessaires a son fonctionnement

(cordons de connexion...) et manuels

pédagogiques en langue francaise (ou a défaut

en langue anglaise)

05

Plateforme de
développement

Plateforme contient ;

 Kit Z1 Professional.

* au minimum 3 capteurs de température et
d'humidité.

* au minimum 3 capteurs numérique léger.
* au minimum 3 capteurs de rotation.

* au minimum 3 capteurs PIR.

* au minimum 3 capteurs analogiques de
lumiére.

» au minimum 18 cébles de capteurs.

06

Kit pédagogique a base
d’automate

le systéme doit contenir :

- Automate

- PC

- Capteurs (proximité, fins de course,

position, ...)

- Actionneur (Moteur ou Vvérin),

- Préactionneur (Contacteur, relais, .....)
.- Logiciels nécessaires

07

Magquette didactique de
simulation

Cette maquette peut étre commandée par un
automate, microprocesseur, microcontroleur, ...
Et peut simuler le fonctionnement d’un
processus réel (industriel)
Elle doit contenir :

- Capteurs (proximité, fins de course,

position, ...)

- Actionneur (Moteur ou vérin),

- Préactionneur (Contacteur, relais, .....)
.- Logiciels nécessaires
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Pieces de régulation

- Electrovanne proportionnelle

- Capteur de niveau a ultrasons

- Capteur de pression 0 — 400 mbar

- Débitmetre 0,3 a 9I/min

- Electrodistributeur 2/2 (Electrovanne)

- Codeurs sans sortie de signaux
inversés avec niveau 24V au
minimum : fréquence limite 50 kHz,
longueur de cable 100 m max.

- Codeurs avec sortie de signaux
inversés avec interface différentielle
5V au minimum selon RS 422.
Fréquence limite 400 kHz. Pour
tension d'alimentation 5 V au
minimum: longueur de c&ble 32 m
max. Pour tension d'alimentation 24 V
au minimum : longueur de céble 100 m
max.

09

Servosystéeme

Servosysteme d'entrainement et de freinage
livré complet, avec logiciel et accessoires

10

Plateforme de
conception des circuits
Electroniques

Plateforme de conception basée dans un
environnement LabVIEWou équivalent, avec
Interfacage USB
- Comporte 10 instruments virtuels intégrés au
minimum : Oscilloscope a deux voies avec une
bande passante minimale de 35MHz et
fréquence d'échantillonnage de 100 M
échantillons/s, Multimetre, Générateur de
fonctions 5SMHz au minimum,
Modulation AM et FM, Alimentations
stabilisées fixes et variables, Analyseur
d'Impédance, Générateur de signaux arbitraires,
Analyseurs Courant/Tension Bi/Tri polaire,
Analyseur de Bode, Analyseur de signaux
dynamiques.
- Avec une plaque de prototypages additionnelle
- Systéme expérimental pratique qui offre une
approche largement acceptée de modélisation
par diagrammes.
- Inclut des manuels de laboratoire contenant
des expériences qui offrent des informations de
base et des instructions pas a pas

- Formation de 2 journées assurer par un

formateur certifie par la maison mere.
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Maquette d’un systéme
d’asservissement de
niveau

Maquette d’asservissement de niveau de
liquide présentant le modéle d’un procédé
chimique de fragmentation avec deux (02)
ou quatre (04) réservoirs pouvant étre
couplés et deux (02) ou quatre (04)
motopompes au minimum ;

Systeme dynamique multi-entrées et multi-
sorties (MIMO) avec la possibilité de le
configurer en mode mono-entrée mono-
sortie (SISO) ;

Module de controle numérique temps-réel
intégré a base d’un ordinateur PC sous
I’environnement de développement
adéquat ;

Carte d’interface  multi-fonctions de
commande compatible avec le bus PCI ou
PCI Express ;

Drivers logiciels d’interfagage pour
I’environnement de développement
adéquat et la simulation/commande temps-
réel ;

Module d’alimentation en boitier de la
maquette ;

Possibilité d’effectuer des TP
d’identification en ligne des paramétres du
modele linéaire : méthodes paramétrique et
non paramétrique ;

Possibilit¢ ~ d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique en
temps-réel pour 1’asservissement de niveau
de liquide : PID, avance et retard de phase
(cas SISO) et multivariable avancée :
retour d’état, H2, Hoo, LQR, floue,
adaptative, etc.

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques, en Frangais ou en
Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.
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Maquette d’un systeme
de lévitation
magnétique

Systéme de lévitation magnétique constitué
d’une bille suspendue dans I’espace et
maintenue a 1’aide d’un électroaimant
commandé par PC. La bille sphérique est
de diamétre minimal 25 mm ;

Systeme dynamique non linéaire et instable
avec possibilité de linéarisation autour d’un
point de fonctionnement ;

Module de contrdle numérique temps-réel
intégré avec  ordinateur PC  sous
I’environnement de développement
adéquat ;

Carte  d’interface  multifonctions de
commande compatible avec le bus PCI ou
autre ;

Drivers logiciels d’interfagage pour
I’environnement de développement
adéquat ainsi que le Real Time
Workshop (RTW) et Real Time Windows
Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel;

Module d’alimentation en boitier de la
maquette ;

Capteur optique de résolution 20 mm au
minimum pour la mesure de la position de
la bille ;

Possibilité d’effectuer des TP
d’identification en ligne des paramétres du
modele linéaire : méthode paramétriques et
non paramétriques ;

Possibilité d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique en
temps-réel pour [I’asservissement de
position de la bille magnétique: PID, retard
et avance de phases, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de
commande numérique avancée en temps-
réel pour 1’asservissement de position de la
bille magnétique: retour d’état, H2, Hoo,
LQ, LQG, floue, adaptative, etc. ;
Documentation technique et manuel de
travaux pratiques, en Francais ou en
Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée
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Maquette d’un pendule
inversé

Pendule inversé monté sur un chariot
mobile sur rail pour I’asservissement de
position angulaire ;

Le systeme doit balancer et maintenir
stable en position inversée les deux
pendules libres montés sur le chariot
mobile dont les positions extrémes doivent
étre indiquées par des capteurs de fin de
course ;

Module de contrle numérique temps-réel
intégré  avec  ordinateur PC  sous
I’environnement de développement
adéquat ;

Carte  d’interface  multifonctions de
commande compatible avec le bus PCI ou
autre ;

Drivers logiciels d’interfagage pour
I’environnement de développement
adéquat ainsi que le Real Time
Workshop (RTW) et Real Time Windows
Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel ;

Module d’alimentation et de capteurs de
mesure en boitier externe ;

Possibilit¢  d’effectuer des TP de
commande analogique et numérique en
temps-réel pour le contrdle des pendules :
PID, retard et avance de phases, etc. ;
Possibilit¢  d’effectuer des TP de
commande numérique avancée en temps-
réel pour le contrble des pendules : retour
d’état, H2, Hoo, LQ, LQG, floue,
adaptative, etc. ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques, en Frangais ou en
Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.
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Maquette d’un systeme
aéronautique

Systéme non-linéaire et multivariable a
paramétres  couplés  représentant  un
processus aéronautique de modele similaire
a un hélicoptére monté sur un support et a
4 rotors (sinon 2 rotors au minimum) ;

Les dimensions maximales du systéme sont
de 85 cm (largeur) x 40 cm (longueur) x 80
cm (hauteur) et du poids 12 Kg maximum ;
Module d’alimentation de capteurs de
mesure des variables a asserviren
boitier externe ;

Module de contrdle numérique temps-réel
intégré avec ordinateur PC  sous
I’environnement de développement
adéquat ;

Carte  d’interface  multifonctions de
commande compatible avec le bus PCI ou
autre ;

Drivers logiciels d’interfagcage pour
I’environnement de développement
adéquat ainsi que le Real Time
Workshop (RTW) et Real Time Windows
Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel ;

Possibilité d’effectuer des TP
d’identification en ligne des paramétres du
modele linéaire : méthode paramétriques et
non parameétriques ;

Possibilit¢ d’effectuer des TP de
commande numérique  multivariable
avancée temps-réel : retour d’état, PID, H2,
Hoo, LQ, LQG, etc. ;

Possibilité d’effectuer des TP de
commande numérique avancée temps-
réel : floue, adaptative, prédictive, etc. ;
Documentation technique et manuel de
travaux pratiques, en Francais ou en
Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.
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Magquette universelle de
commande modulaire

Servo de commande modulaire (position et
vitesse) monté sur une maquette de
dimension minimale 70cm x 50cm ;
Maquette  universelle et  modulaire
d’enseignement d’automatique pouvant
effectuer de diverses techniques de
commande numérique en vitesse et en
position ;

Les aspects théoriques et pratiques liés a
I’analyse  (réponses  temporelles et
fréquentielles, BO, BF, etc.) et la synthése
(PID, LQ, adaptative, etc.) de systémes
linéaires pouvant étre étudiés a travers
cette maquette ;

Module de contrble numérique temps-réel
intégré  avec ordinateur PC  sous
I’environnement de développement
adéquat ;

Carte  d’interface  multifonctions de
commande compatible avec le bus PCI ou
autre ;

Drivers logiciels d’interfagcage  pour
I’environnement de développement
adéquat ainsi que le Real Time
Workshop (RTW) et Real Time Windows
Target (RTWT) pour la simulation et la
commande temps-réel ;

Module d’alimentation et de capteurs de

mesure en boftier externe ;

Documentation technique et manuel de
travaux pratiques, en Frangais ou en
Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.
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Calculateur temps réel
Compact RIO

Controleur temps réel qui combine un
processeur embarqué, un circuit de hautes
performances et des modules d’E/S
échangeables ;

Programmation graphique en langage

adéquats ;

Processeur Dual Core de vitesse 1.33 GHz
au minimum ;

Mémoire non volatile de 8GB au
minimum ;

Mémoire DDR3 de 2 GB au minimum ;
Noyau temps réel adéquat;

Port Ethernet 2Gbit, 2 Ports USB haute
vitesse (Hi-Speed), 1 port USB et 2 ports
série (RS232 et RS485) au minimum ;
Modules d’E/S numériques avec au moins
8 E/S bidirectionnelles type NI ou
équivalent ;

Module d’Entrées Analogiques & au moins
4 entrées +/-10V de résolution 16 bit, avec
un échantillonnage simultané de 100KS/s
type NI ou équivalent ;

Module de Sortie Analogique a au moins 4
canaux +/-10V simultanées en 100KS/s
type NI ou équivalent ;

Chaéssis embarqué reconfigurable ;
Possibilité  d’effectuer des TP de
mécatronique, de robotique,
d’automatique, etc. ;

Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.

17

Carte d’acquisition a
tres hautes
performances

Constitué d’un processeur a trés hautes
performances ;

Fréquence de processeur de 250 MHz au
minimum ;

Tableau contrdleur 32 MB RAM,;
Connecteur/LED Panel ;

CD control Développement Software
Package et Micro tec C ;

Cross avec USB D’ongle (connexion PC) ;
6 signaux PWM au minimum ;
Convertisseur A/N et N/A de résolution
minimale de 12 bits au minimum ;
Possibilité de liaison avec 1’environnement
de développement adéquat ;

Paquet d’outil logiciel nécessaire ;
Documentation technique en Frangais ou
en Anglais et en double exemplaire ;

Mise en marche et formation sur site d’une
journée au minimum.
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Systéme robotique en

technologie NI

Kit Robotique permettant d’assembler
mécaniquement trois types de robot
Segway, Ball Balancer et Rover avec les
capteurs nécessaires pour le fonctionnement
du robot ;

Moteurs DC avec Encodeur (02 au
minimum), Gyroscope 12C, Capteur IR,
Capteur de luminosité.

Fonctionnant avec une carte de
développement type RIO ayant un
processeur temps réel compatible avec le
logiciel de développement adéquat ;
Possibilité¢ d’effectuer des TP en robotique
de:

suivi de lignes ;

évitement des obstacles ;

détection de frontiéres ;

variation de vitesse et d’accélération ;

AN N NN

planification de trajectoires, etc.
Documentation technique en Francais ou en

Anglais et en double exemplaire ;
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Machine de prototypage
CNC a 3 axes

Machine de prototypage rapide CNC a 3
axes (3D) ; permet de faire le percage, la
gravure, le fraisage et le découpage des
cartes électronique PCB et les pieces
mécaniques ;

Dispositif d’aspiration des poussiéres ;
Machine 3 axes — 3D, 4eme axe en option
et passage sous axe Z de 90 mm ;

Course  utile  390x315x60 mmau
minimum;

Asservissement de la rotation de la broche
par logiciel ;

Apprentissage immédiat ;

Polyvalente : percage, fraisage, détourage,
découpe, controle, dosage, etc. ;

Logiciel de pilotage adéquat avec mises a
jour gratuites ;

Boitier de commande électronique intégré ;
Palpeur mobile axe Z de série ;

Sécurité : bridage mécanique et bridage par
logiciel ;

Capot de protection et éclairage de série ;
Livrée avec son logiciel de pilotage,
(version industrie ou éducation) ;

Une broche de moins 800 W et un capot de
protection avec coupe circuit ;

Logiciel 3D inclus la gravure des circuits
imprimés ;

Compatible avec de trés nombreuses
machines et de nombreux logiciels de CAO
et CFAO, et accepte les fichiers HPGL,
ISO, EXCELLON, GERBER, GCODE,
DXF;

Documentation technique en Frangais ou
en Anglais et en double exemplaire ;

Mise en marche et formation sur site d’une
journée.

20

Banc d’une éolienne

Eolienne a base d’une machine asynchrone
double alimentation pour des différentes
vitesses de vent ;

Possibilité de couplage avec le réseau ;
Possibilité de couplage avec une charge
indépendante (maison, batterie, etc....) ;
Unité de commande de la génératrice
asynchrone double alimentation

Logiciel de contrble et de supervision
Transformateur de coupure triphasé de
puissance 1KW au minimum ;

Capteur de position incrémentiel 1024 imp
au minimum ;

Simulateur de défauts de réseau ;
Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’ une journée.
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Banc photovoltaique

Module solaire 3x23v/2A au minimum ;
Module solaire avec émulateur soleil ;
Unité de charge 1Kohm, 500w au
minimum ;

Régulateur de charge soleil 12/24v, 6A au
minimum ;

Accumulateur solaire 12V/ 7Ah au
minimum ;

Onduleur en ilot 230V, 275VA ;

Unités de lampe 12V et 230V ;

Onduleur photovoltaique industrielle ;
Moniteur d’énergie ;

Connexion secteur monophasé avec
interrupteur disjoncteur en ligne et prise
avec terre ;

Accessoire  de mesure:  multimétre,
wattmetre et facteur de puissance

Jeu de cable de connexion ;

Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.

22

Calculateur embarqué
myRIO

Carte de développement embarquée
compatible avec le logiciel adéquats et
Eclipse ayant les caractéristiques suivantes

v Au minimum 10  entrées

analogiques, 6 sorties
analogiques, 40 lignes d’E/S
numériques;

v" Noyau temps réel adéquat ;
v" WiFi, 4 LEDs, bouton poussoir et
accélérometre intégrés
v Processeur Dual Core
v" Fourni avec Cable USB pour la
programmation et une
alimentation
v Poids : 193 gr au minimum ;
Carte munie des accessoires suivants :
Servo, Moteur DC et pont en H,
Télémetre IR, Télémétre a ondes sonores,
Accélérométre, Gyroscope, Boussole,
Capteur de lumiére ambiante, etc ;
Possibilit¢é  d’effectuer des TP de
mécatronique, de robotique, d’automatique
en programmation avec 1’environnement
de développement adéquat ;
Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;
Formation sur site d’une journée.
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Robot mobile a 2 roues
(uni-cycle)

Robot mobile de type uni-cycle
programmable et équipé des capteurs
infrarouge et Ultra-son ainsi qu’une caméra
de transmission temps-réel des vidéos ;
Poids de 8 Kg au maximum ;

Dimension minimale : 420x350x150 mm ;
Charge supplémentaire de poids maximal
3Kg;

Vitesse de 1.5 m/sec au minimum ;

Equipé d’une  Dbatteric = 12V/12Ah,
rechargeable ;

Temps de fonctionnement autonome de 4 h
au minimum ;

02 roues motrices avec moteurs 12V/1A;
Angle de montée maximale de 10° ;

Outils logiciels de simulation adéquate, de
navigation et de localisation autonome ;
Interfacage possible avec les cartes
d acquisition ;

Systtme embarqué de commande a
processeur ARM avec un systeme
d’exploitation open-source de type ROS
(Robotic Operation System) ;

Connectivit¢  WiFi, USB HUB et
ETHERNET ;

Documentation technique en Frangais ou

en Anglais et en double exemplaire ;

24

Onduleur triphasé a
transistors IGBT

Convertisseur DC-AC triphasé a au moins
6 transistors de puissance IGBT pour la
commande des machines électriques ;
Tension VDC allant a 600 V au
minimum ;

2 Condensateurs séries 22000
MICR/400V ;

Courant nominal 100A ;

Puissance de 20 KVA au minimum ;
Documentation technique en Francais ou
en Anglais et en double exemplaire ;
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