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15 Dispositif pour essai de fendage 1
17 Capteur de pression, 0 - 700 bar 2
17 Capteur de pression, 0 - 600 bar 3
17 Capteur de pression, 0 - 400 bar 4
17 Capteur de pression, 0 - 60 bar 5
63 Unité de controle automatique ou semi-automatique 6
24 Kit capteur de déformations 7
76 Compressiometre extensometre univer§el pour mesure de 8

module de Young du béton
24 Compressiomeétre et extensometre diamétre 160 mm 9
manuelle
29 Capteur de déplacement 25mm minimum 10
46 Capteur de déplacement courses 50mm 11
34 Capteur de force en traction 50 KN 12
22 Compresseur d’air : 13
110 Tamiseuse automatique de Iabpratoire pour tamisage sec 14
et humide
45 Comparateur digital avec support magnétique 15
75 Comparateurs digitaux avec support magnétique 16 1
10 Balance digitale : Portée 15kg 17
30 Balances :  Porté 6200g 18
15 Balance Portée 6009 19
24 Transpalette 20
150 Malaxeur & béton de laboratoire 100-120 litres : 21
14 Diviseur échantillonneur 22
50 Ensemble pour essai de bleu de méthyléne 23
280 Machine de cisaillement analogique avec accessoires 24
240 Presse CBR manuelle capaci?é 50 KN, complete Avec o5
accessoires.
30 Appareil casagrande : Pou_r Ia} d_é}ermination de la limite 26
de liquidité.
40 Densitométre & membrane 3000ml 27
18 Volumeétre cylindrique a trop plein 28
18 Moules Proctor 29
7 Dame Proctor 30
44 Appareil de perméabilité a I’air Blaine 31
420 Magquette de régulation de la température 1
140 Module de simulation d’un systéme du second ordre avec 2
retard
18 Compresseur silencieux vertical 04 L 3
110 Kit de développement LORA 4
240 Kit Raspberry Pi 4 5 2
60 Arduino Expansion Shield For Raspberry Pl 6
300 Station de travail 7
48 Moniteur pour station de travail 8
70 Disque SSD 9
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30 Microphone a condensateur 10
20 Camera pan-tilt-zoom (PTZ) 11
54 802.15.4 Kit de développement 12
900 Station graphique 13
180 Appareil Photo-numérique 14
144 Tablette a stylet créative professionnel 15
7 Stabilisateur support d'épaule pliable pour caméra 16
120 Kit de Développement ARM 17
24 Carte ARM/FPGA 18
50 Plate-forme de développement & base d’ARM V38 19
90 kit de développement Wi-Fi et Bluetooth a base esp32 20
120 Kit d'expérimentation de I'¢lectronique 21
180 Tournette (spin coater) 22
340 Four & moufle 23
40 Agitateur magnétique a plague chauffante 24
30 Raspberry P14 4Go 25
36 Source d'alimentation de labo en DC et AC 26
160 Catre / Plateforme de conception 27
330 Machine de découpe et gravure laser 180W 1
330 Machine a mesurer tridimensionnelle a faisceaux laser 2
650 Magquette pour l’f':tu,de des écl_langeurs thermiques 3
: assistee par ordinateur : : 3
430 Magquette verticale pour I’étude de la dynamique de fluide 4
400 Torsion testing machine (banc d’essai de torsion) 5
280 Beam Apparatus (banc d’essai de flexion) 6
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P1=PO(TMM1/ TMMO ) avec:
P1: Prix actualisé
PO: Prix de base & la soumission
TMM : Taux du marché monetaire
TMM1: La moyenne arithmetique des TMM de la période concernée par 1’actualisation

TMMO: TMM a la date du 181éme jour qui suit le jour de la soumission
Les taux du TMM sont publiés par la BCT
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Caractéristiques techniques

Auide dwdid @) jugad o] e haud

Item | Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité
ey Cppatigrall duiha gl) s jrall i
Dispositif pour essai de Dispositif pour essai de fendage pour éprouvettes cylindriques en béton
01 | fendage de 1020 — 15x30 — 16x32 cm 01
Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 700 bar
02 0 - 700 bar avec cable, certificat d'étalonnage. 02
Précision : + 1 %
Type de connecteur Din 6 broches male
Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 600 bar
03 0 - 600 bar avec céble, certificat d'étalonnage. 02
Précision : + 1 %
Type de connecteur Din 6 broches male
04 | Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 400 bar
0 - 400 bar avec céble, certificat d'étalonnage. 02
Précision : + 0.5 %
Type de connecteur Din 6 broches male
05 | Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 60 bar
0 - 60 bar avec cable, certificat d'étalonnage. 02
Précision : + 0.5 %
Type de connecteur Din 6 broches male
06 | Unité de controle Unités de contrdle pour la gestion des essais automatiques et semi-
automatique ou semi- automatiques de compression, de flexion et de traction sur béton et
automatique éprouvettes en ciment et des essais de fendage sur béton et module
d’¢élasticité du béton.
Avec les logiciels nécessaires installés 01
Alimentation 220 v
Avec afficheur numérique. Port ush
Connection avec PC
Huit (8) canaux. Din 6 broches femelles
07 Kit capteur de déformations Jauges de déformation numériques, avec
Kit capteur de valeurs de lecture en mm (sensibilité 0,001 a 0.005 mm).
déformations Kit Complet avec batterie et connecteur RS232 vers PC. 01
Alimentées par batterie,
longueur de mesure 300 mm
avec logiciel compatible avec 1’unité de contrdle citée ci-dessus
08 | Compressiométre Compressoimétre-Extensomeétre — électronique pour des échantillons
extensométre universel de hauteur 130 mm .
pour mesure de module de | Fournir avec Logiciel d’Acquisition automatique des données et des 02
Young du béton traitements, impression du graphique de charge/déformation
compatible avec 1’unité de controle citée ci-dessus
Type de connecteur Din 6 broches male
09 | Compressiometre et Compressoimetre pour déterminer les caractéristiques de déformations
extensometre diamétre 160 | axials et I’extension diamétrale des éprouvettes cylindriques en béton
mm manuelle armé de diametre. 160x320mm 01
des éprouvettes de béton.
Pour cylindres @ 150x300, @ 160x320 mm
10 | Capteur de déplacement 25 | Capteurs de déplacement potentiométriques (25 mm min ) Type A.
mm minimum précision 0.1- 0.3% 03
Type de connecteur Din 6 broches male
11 | capteur de déplacement capteur de déplacement courses 50mm fournis avec support de
courses 50mm montage 04
avec connecteur six (6) broches male
12 | Capteur de force en Capteur de Force 50 kN avec support de
traction 50 KN Montage avec 01

avec cable, certificat d'étalonnage.
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Précision : + 0.5 %
Type de connecteur Din 6 broches male

13

Compresseur d’air :

Tension d’alimentation 220V

Volume du réservoir 100 |

Pression max 11 bar

3 sorties compresseur avec tuyau (10m minimum) et pistolet

01

14

Tamiseuses automatique de

laboratoire pour tamisage
sec et humide

tamiseuses automatique de laboratoire pour tamisage sec et humide
des tamis de Diamétres 200, 250 et 31.5 mm :

Convient pour 11 tamis de diametre 200 et 250mm et 9 Tamis de
diametre 315mm

Afficheur numérique

Alimentation 220

Vibration réglable

01

15

comparateur digital avec
support magnétique

comparateurs digitaux avec patte arriére course 27 mm et lecture
précision 0.01mm

03

16

comparateurs digitaux
avec support magnétique

comparateurs digitaux course 50 mm et lecture 0.01mm

05

17

Balance digitale : Portée
15kg

Porté 15kg

Sensibilités 0.1/1g

Double échelle auto : 0-3kg a 0.1g
3-15kg a 1g

Plateau en inox 320*240mm

01

18

Balances : Porté 62009

Porté 6200 g
Sensibilité 0.01g
Plateau en inox diamétre 170*150mm

02

19

Balance Portée 600g

Portée 600 g
Sensibilité 0.01g
Plateau en inox diamétre 140mm

01

20

Transpalette

Transpalette manuel portée minimale de 1000 kg

02
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Malaxeur a béton de

laboratoire 100-120 litres

Malaxeur mobile a axe verticale, équipé d’une trappe de vidange a
ouverture manuelle ajustable, pour récupération du mélange dans un
bac ou une brouette.les pales et la cuve sont réalisées en acier spécial
résistant a I’usure et sont congues pour assurer un malaxage rapide et
particulierement homogene.

380V, 50Hz, 3ph

01
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Diviseur échantillonneur

Diviseur échantillonneur pour le quartage des granulats en quantité
nécessaire a I’essai avec bac de réception.

Diamétre maximale des granulats 25mm ; le nombre des couloirs >a
10et le poids est >6kg avec bac de réception.

01
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Ensemble pour essai de
bleu de méthyléne

220V, 50Hz ,1ph

L’ensemble doit comprendre :

-Une burette de 500ml graduée 1/5ml avec robinet
- Support de burette avec noix de fixation.

-Papier filtre sans cendre paquet de 100

-Baguette en verre diamétre 8mm x 300mm

-Moteur agitateur, 4004 700 tr/min, tige & ailettes (220 V, 50 hz, 1 ph) .

Les accessoires nécessaires.
-Bécher plastique 3000 ml.
-Bleu de méthyléne 250g
-Kaolinite 1000g

01
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Machine de cisaillement
analogique avec
accessoires

Utilisée pour déterminer la résistance d’un sol au cisaillement direct.
Effort horizontal de cisaillement direct.

Effort horizontal de cisaillement maxi =5000N
Force vertical maxi : 500N

Force maxi avec utilisation du bras de levier 10 :1
5500N

-Vitesse variable en continu, de 0.00005 & 2mm/min
La machine doit étre livrée avec accessoires, telque :
-Boite de cisaillement

-trousse coupante

-Piston de démontage

01
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-Anneau dynamométrique 2000N

-Comparateur de déplacement horizontal 10x0.01mm
-jeu de masse fondue en acier.

Total 50 kg comprenant 4x10 kg, 1x5kg, 2x2kg, 1x1kg
-Bras de levier, rapport 10 :1

-Cadre support

25

Presse CBR manuelle
capacité 50 KN, complete
Avec accessoires.

Accessoires CBR :
e  Piston de pénétration CBR
e Anneau dynamométrique 50Km
e Comparateur 10mm x 0.01mm
e  Support porte comparateur
Equipements CBR
-Corps de moule CBR, en acier diamétre 152x hauteur 127mm.
-Rehausse diamétre 152 x haut 50mm.
-Embase
-Trousse coupante.
-Anneau de surcharge Fondu.
-Disque d’espacement.
-Piston de compactage avec poignée : diamétre 150x hauteur 50mm.
- Support de comparateur trépied.
Comparateur 10mm x 0.01 mm.
-Dame de compactage Proctor modifié.
-Papier filtre.
-Régle a araser.

01
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Appareil casagrande

Pour la détermination de la limite de liquidite.

L’appareil comprend une coupelle en laiton amovible, un support
ajustable avec came actionnée par une manivelle, un compteur de
coups et un socle, avec un outil a rainurer. 8 tares en aluminium et
2spatules Flexibles.

02

27

Densitometre a
membrane 3000ml

Elle permet de déterminer la masse volumique d’un matériau en place.
L’appareil comporte un cylindre métallique est rempli d’eau qui est
pompée dans une membrane caoutchouc fixée a sa base.la pression
d’eau est contrdlée avec un manométre et la mesure du volume

se lit sur la tige gradué du piston.

L’appareil doit étre livré avec plaque de base perforée, 6 membranes
renforcées et 3valets d’ancrage.

01

28

Volumétre cylindrique a
trop plein

Utilisé pour mesurer la densité globale grossiére par la méthode de
déplacement de I’eau.

Composé d’un récipient cylindrique en métal de diamétre 150 x
350mm, avec sortie d’eau, équipé d’un tube siphon a 250 mm du bas.

02

29

Moules Proctor

Utilisés pour déterminer la relation entre la teneur en eau et la masse
volumique d’un matériau compacté.

Fabriqués en acier cadmié ils comportent une rehausse, corps de moule
et plague de base.

Capacité 944 cm®

Diamétre intérieur 101,4 mm

Hauteur 116,4mm

Poids 7kg

06

30

Dame Proctor

Permettent d’assurer le compactage des matériaux dans les moules
Proctor, fabriquées en acier cadmié comportent huit trous évents.
Diamétre du mouton 50 mm

Hauteur de chute 300 mm

Poids du mouton 2.5 kg

02

31

Appareil de perméabilité
a I’air Blaine

Permet la détermination de la finesse du ciment portland, de la chaux
ou autres poudres en termes de surface massique.

L’appareil comporte une cellule en acier inoxydable avec disque
perforé et piston plongeur.

Un tube manométrique en U est fixé sur le support métallique.
L’ensemble est complété par une poire aspirante et une boite de papier
filtre.

02
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Accessoires :
Liquide manométrique : bouteille de 50 ml
Ciment de référence paquet de 10g.

18
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Item

Désignation

Caractéristiques technigues minimales demandées

Quantité

Qi Cppautigrall dils gl) A paal) e

01

Maquette de régulation
de la température

Cette maquette a but pédagogique doit permettre I’apprentissage de la
régulation de la température et ses caractéristiques temporelles et
fréquentielles. Elle doit &tre congue dans un aspect modulaire
comprenant les modules suivants :

e  Un module d’alimentation stabilisée 220V/15V /3A
e Un module régulateur PID numérique (32 bits) :
o Configurable en P ou Pl ou PID,
o Réglage des actions P, I, et D séparement,
o Affichage numérique des valeurs des actions P, | et D,
e Un module pour la génération de la consigne,
e Un module régulation de la température, compmrenant :
o Un affichage numérique de la valeur courante de la
température,
Un ventilateur de refroidissement
Module de simulation de deux types de perturbations
(une continue et une discontinue a 4 niveaux),
Température de la source de chauffage : max.100 ° C
Puissance de la source de chaleur : max. 20 W
Temps de retard T U : environ 10 s
Temps de compensation T G : environ 120 s
Signal de sortie (variable contr6lée): 1V /10° C
e Un module d’acquisition de données via USB comprenant :
o une connexion USB vers un ordinateur pour le suivi du
process, ce module doit avoir les caractéristiques
suivantes :
o Interfacable avec le progiciel Matlab©
o 16 entrées numériques,16 sorties nuémriques au
minimum
o 2 entrées analogiques, 2 sorties analogiques, au
minimum, alimentation 230/12V1.6A,
o Résolution : 12 bits, Précision : + 1 %
e Une Prise RJ45 pour uen connexion réseau LAN
e Jeu de 20 cavaliers protégés
e  Cable de connexion de sécurité, au minimum 100 cm (rouge,
bleu et noir)
e Un chassis modulaire permettant de recevoir tous les modules

O O

O O O O O

01

02

Module de simulation
d’un systéme du
second ordre avec
retard

Sert a I'étude expérimentale exacte de la réponse d'une fonction de
transfert oscillatoire, proportionnelle du 2nd ordre dans le domaine
temporel et fréquenciel.
e Le module 2" ordre doit comprendre :
- Un ajustement numérique avec indicateur de surcharge a LED
- Un afficheur 7 segments pour la fréquence et I'atténuation.
- Une alimentation stabilisée 220V/+15V/3A
e Unbloc retard :
- Ajustement numérique du retard.
- Indicateur de saturation & LED
- Afficheur 7 segments pour le temps mort.
- Plage de tension du signal: -10 V...+10 V
- Tempsmort Tt:1ms..10s
- Tension d'alimentation: + 15V CC

01

03

Compresseur
silencieux vertical 04 L

Sa réserve d‘air de 4 litres et sa puissance de 1 CV au minimum
permettent de couvrir un choix étendu d'applications.
- Coaxial (a entrainement direct).
Monocylindre sur roues.
- Lubrifié, encombrement réduit, 2 sorties régulées, panneau de
commande.
- Saréserve d'air et sa puissance permettent de couvrir un choix
étendu

01
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04 | Kit de développement Kit de développement supportant la technologie LORA
LORA Le kit doit comporter :
- Géré par Web GUI, SSH via LAN ou WiFi
- Prise en charge WiFi AP, client ou mode Ad -Hoc (Mesh)
- Connexion Internet via LAN ou WiFi 08
- Compatible Arduino IDE.
*Un Shield LoRa avec sa carte de commande
*Un Shield LoRa/GPS avec sa carte de commande
*Minimum deux capteurs (analogique et numérique) et deux
actionneurs
05 = Raspberry Pi 4
2 USB 3.0 ports; 2 USB 2.0 ports au minimum
Micro-SD card slot for loading operating system and data storage
Kit Raspberry Pi 4 Power over Ethernet (POE) enabled (requires separate POE HAT)
Operating temperature: 0 — 50 degrees C ambient 10
- Alimentation Raspberry 5V 3A au minimum
- Carte Micro SD 128Go
- Cable Micro HDMI / HDMI M/M
06 - Intégrer avec le socket Xbee
Arduino Expansion - Connexion facile avec Arduino et Raspberry Pi
Shield For Raspberry - Module RTC DS1307 intégré
Pl - Convertisseur logique bidirectionnel pour Raspberry
Pi GPIO pour convertir le signal entre 3.3v et 5v
- Microcontréleur embarqué : 15
- Arduino Leonardo Chip
- Compatible avec tous les capteurs et boucliers
standard Arduino
- GPIO Extended 8 Raspberry Pi avec tétes de broche
de capteur Stardard a 3 broches au minimum
Port Raspberry Pi
07 Station de travail e  Processeur : (2.10 GHz up to 4,90 GHz Turbo max 12Mo
(minimum) de Mémoire Cache, octa-Core)
e Mémoire : min 16 Go DDR4 ou DDRS5 jusqu‘a 4 400 MHz
e Disque Dur : min 256 Go SSD ou plus (M.2 PCle)
e Carte graphique : supportant CUDA (avec min 2Go de
mémoire dédiée)
e Ethernet 10/100/1000
e min4x USB dont 2 au moins usb 3.0
e min1x HDMI
e Port RJ45
e Lecteur DVD
o  Clavier et souris, les deux de méme marque que la station. 06
e  Carte mére de méme marque que la station.
e Conforme aux normes :
- 1S09001:2015;
- EN55022, EN55024, EN60950 ;
- ENERGY STAR 6.0
- RoHS Europe
(A fournir une certification valable)
e Garantie :
- Piéces et main d’ceuvre : lans
Garantie couvrant le HARDWARE Main d’oeuvre et pieces de
rechange avec attestations a I’appui.
08 | Moniteur pour station de e Taille de I'écran: 24" FULL HD
travail e Résolution: 1920 x 1080 pixels
e Luminosité: 250 cd/m? - Temps de Réponse: 4 ms - Fréquence 06

de rafraichissement: 60 Hz
e Taux de Contraste: 3000:1
e Efficacité Energétique: A ou B

20
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e  Connecteurs: IXHDMI et 1IXVGA
e Conformes aux normes :
- 1S09001:2015
- EN55022, EN55024, EN60950
- ENERGY STAR 6.0
- TCO06
- RoHS Europe
(A fournir une certification valable)
e Garantie :
- Piéces et main d’ceuvre : 1 an
Garantie couvrant le HARDWARE Main d’oeuvre et pieces de
rechange avec attestations a I’appui.

09

Disque SSD pour station
de travail

e Capacité de Disque : 512 Go

e Type de disque : SSD

e Format de Disque: 2.5 "

e Interface SATAIII6Gb/s

e  Vitesse lecture: 550 Mo/s

e Vitesse d'écriture: 520 Mo/s —

e Avec 3D avancee NAND Flash pour une haute fiabilité et
durabilité

e Composants de la mémoire : 3-D Vertical

e Dimensions: 100,45 x 69,85 x 7 mm

20

10

Microphone a
Condensateur

Microphone condensateur a 3 capsules (3x 16 mm) -
Technologie Vertigain
- 4 directivités : cardioide, stéréo, bidirectionnel,
omnidirectionnel
- Enregistrement 24 bits/96 kHz
- Capture vocale intelligente et enregistrement longue
distance
- Sortie casque pour monitoring avec mode zéro latence
- Installation simple et rapide sans pilote,
- compatibilité PC, Mac et consoles

e - Cable USB-C/A tressé 3 m

05

11

Camera pan-tilt-zoom
(PTZ)

e Zoom optique 22X

e Lentille : mise au point automatique AF et objectif zoom
motorisé

e Technologie infrarouge de 5éme génération

e  Fenétre anti-reflet IR

e Compression : Ultra 265, H.265, H.264, MJPEG

e OSD personnalisé

e Conformité ONVIF

o Avec POE (Power over Ethernet)

01
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Kit de developpement
802.15.4

Kit de développement supportant la technologie 802.15.4
Le kit doit comporter :
* Une carte de développement comportant :
- Microcontréleur : ATmegal281
- RTC (32KHz)
- Mémoire flash 128KB
- 7 Analog (1), 8 Digital (1/0), 1 PWM, 2 UART, 1 12C, 1USB
- 2 Sockets pour modules radio (Xbee)
- Support le mode veille prolongé (Hibernate)
- Compatible Arduino IDE
- Avec céable (USB) de programmation
- Un module radio : XBee-802.15.4 ou XBee-802.15.4-Pro
- Une batterie LiPo 2300 mAh avec son connecteur

03
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Station graphique :

Cette station doit étre performante et ultra puissante pour les gros
calculs et pour les logiciels qui demandent des calculateurs de hautes
performances ; Big-data, CAO-DAO, les logiciels de kit Adobe et les
autres traitements graphiques qui nécessitent cette machine. Cette
station graphique doit répondre aux caractéristiques détaillées ci-

10
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dessous :

Facteur de forme : Station de travail Format TOUR

Processeur : 6 Cores (au minimum) - 3 Ghz (au minimum),
Mémoire Vive : 32 Go (au minimum),

Mémoire cache :

Disque : 1To (au minimum) 512Go SSD (au nminimum) 10x plus
rapide (au minimum),

Lecteur optique : Lecteur DVD (au minimum),

Carte graphique : RTX ou GTX — de mémoire 16 Go dédiée (au
minimum),

Carte son : Intégrée

Réseau : Gigabit Ethernet

Systeme d'exploitation installé : Microsoft Windows 10 Professionnel
64 bits avec License,

Couleur : Noir / Gris,

Ports de connexion : Audio-Line-in, Audio-Line-out , HD-Audio ,
casque (jack 3,5 mm) , RJ45 , microphone (jack 3,5 mm) , USB 2.0,
USB 3.0 (au minimum),

Ecran : TFT 24 pouces (au minimum),

Clavier : Multimédia (bilingue),

Souris : optique,

Doit étre livré avec tous les accessoires les cables et les adaptateurs,
Garantie : 3 An

14

Appareil Photo-
numérique :

Capteur d'images Type CMOS 22,4 x 15 mm/ Nombre de pixels
effectifs Environ 20,2 millions de pixels/ Nombre total de pixels
Environ 20,9 millions de pixels/ Rapport de cotés 3:2/ Filtre passe bas
est Intégré,

- Fixe avec traitement fluorine/ Nettoyage du capteur Systeme EOS de
nettoyage intégré/

- Type de filtre couleurs primaires/

- Processeur d'image Type Processeur double DIGIC 6/ Objectif

- Monture d'objectif EF/EF-S,

- Distance focale Equivalente & 1,6x la distance focale de I'objectif/
- Mise au point Type TTL-CT-SIR par capteur CMOS dédié

- Systéme/Collimateurs AF 65 collimateurs AF de type croisé (le
collimateur central est un collimateur double de type croisé avec
sensibilité supplémentaire a f/2,8 ; de type croisé a f/8 et sensible
jusqu'a -3 IL)

Objectif :

EF 50mm f/1.2L USM

Objectif :

EF 35mm f/1.4L USM

Objectif :

EF 70-200mm f/2.8L

Garantie 1lan.

02
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Tablette a stylet créative
professionnel

Sensibilité a la pression et détection de I’inclinaison : 8 192 niveaux au
minimum,

Accélérateurs de productivité: ExpressKeys, Home Button, Touch
Ring,

Ergonomie : Utilisation ambidextre,

Résolution : HD,

Compatibilité: Windows, Mac,

Surface active:

Format moyen : 224 x 148 mm au minimum,

Grand format : 311 x 216 mm au minimum,

Garantie : lan.

06
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Stabilisateur support
d'épaule pliable pour
caméra :

- design compact avec un étui de transport,

- Etau Arca Swiss a vis et plateau,

- Compatible avec les réflex et mini HD,

- Une griffe pour micro et torche vidéo,

- Adaptable pour les droitiers et gauchers,

- Diametre des tubes aluminium: 15mm,

- Des poignées antidérapantes pour une prise en main plus ferme,

- Compatible avec les pas de vis des trépieds et monopied de 1/4 et
3/8.

01
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Il doit étre Legé et trés résistant.
Poids maximum supporté: 4.5Kg.
Garantie 1an.

17

Kit de Développement
ARM :

® 5x (Carte de Développement ARM):

® Architecture : ARMv7 Cortex-A8

®  Fréquence : 800MHz

® RAM:512M DDR3

® \/oltage: 5V

® Ports:312C;2SPIl;2CAN ; USB Host ; 2 Ethernet ; 8
ADC ; JTAG ; PWM ; Audio

® Communication : WIFI ; GPRS ; 3G ; GPRS ; 4G

LCD Résistive 7°° 1360 x 760 minimum

Android V4.2
5 xCarte de développement de communication sans fil :
- Microcontrdleur a cceur Cortex-MO+ 32 MHz
- 192 ko de mémoire Flash ECC,
- 20 ko de RAM,
- 6 kodEEPROMECC
- Plage de fréquences RF : 868 MHZ
- Bande passante du canal : 125 kHz
- Puissance de sortie RF : jusqu'a +20 dBm
- Modulation : FSK, GFSK, MSK, GMSK, OOK ou
- Vitesse de transmission OTA : jusqu'a 300 kb/s
- Portée jusqu'a 15 km (sans obstacles)
- RSSI a plage dynamique de 127 dB
- Communication hote : SPI série
- Capteur de température et indicateur de charge de batterie
faible
- 6 connecteurs de capteur externe & 4 contacts
- Connecteur SMA pour antenne externe

® |ivréavec:
o modules électroniques spécialement congus pour I'évaluation
et le prototypage :
< Module wifi :
- Interface SPI avec 12 Connecteurs
- Permet d’envoyer les données de 1 Mbps jusqu’a 400m
< Module Accéléromeétre 3 axes :
- Plage de mesure: +2g/+4g/+8 g,
- Sortie numérique : 12-bits,
- Interface : SPI,
< Module température et humidité
- Résolution de mesure : 14 Bit,
- Précision de température + 0.2 °C) de type "TI1 HDC1080,
- Précision d’humidité : +2%,
- Interface : i2C avec connecteur 6Pin ,
¢ Module GPS :
- Abase de MT3329,
- Sensitivité : -165 dBm,
- Interface UART avec connecteur 6Pin,
< Module WIFI- Bluetooth :
- Wi-Fi, Bluetooth LE et Bluetooth,
- Antenne intégré avec puissance max. 20.5 dBm
- Interface UART ou SPI (sélection par micro-switch)
- Connecteur 12 broches males
% Module télémétrie :
- Permet de détecter les obstacles jusqu'a 6.45 m
- Interface UART avec connecteur 6Pin
< Module Vidéo graphique :
- 12-bit RGB444
- Interface GPIO avec double connecteurs 12 Pin
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K/

+» Module de communication avec servo moteur :
Permet de contrdler 4 servos moteur
Interface GPIO avec connecteur GP1O
< Shiled LCD :
2x16 caracteres rétro-éclairage
Interface UART et SPI avec double connecteurs 6 Pin
«*» Shield Ecran multi touches :
Affichage : 2.8 ©
Résolution : QVGA 320x240
Microcontréleur PIC32MZ
¢ Carte d’extension FMC vers HDMI
Doubles ports HDMI
basse consommation : 165Mhz
< Carte FMC :
40 E / S asymétriques (20 paires) sur les broches LPC
80 E / S asymétriques (40 paires) sur les broches HPC
Connecteur Mictor femelle 38 broches
12 E / S asymétriques supplémentaires LPC
JTAG 9 broches

18 | Carte ARM/FPGA: ® Processeur dual-core Cortex-A9 650MHz C72020-1CLG400C
® 13,300 logic slices, 220 DSP slices
® Mémoire : 512MB DDR3 ; 16MB Quad-SPI Flash
® Fthernet 1GB, USB 2.0, SDIO
® SPI, UART, CAN, I2C
® USB:USB-JTAG ; USB-UART ; USB OTG PHY
® Ethernet Gigabit PHY
® Entrée/Sortie : HDMI
® Interrupteur, bouton-poussoir et LEDs: 4 x bouton-poussoir ; 2
X interrupteur a glissiére ; 4 X LED ; 2 x LEDs RGB
® 49xI/0OFPGA
® (6 x entrées analogique asymétriques 0-3.3V 01
® 4 xentrée différentielle analogique 0-1.0V
® | abase logiciel exécutée sur le processeur ARM A9
comprend: L'environnement web server Jubiter Notebooks ; Le
package et kernel IPython ; Linux
® avec:
v" Micro USB cable
v’ Cable Ethernet
v’ Carte microSD avec adaptateur
v" Alimentation 12V 3A
v Shield d’extension avec la carte atmega328 avec 16
connecteurs
v" Shield d’adaptation 2x6 avec 4 connecteurs
19 | Plate-forme de Processeur : ARM® 32-bit Cortex-M4 32 Bits
développement a base Capacité de mémoire RAM : 192kB
d’ARM V8 : Cette plateforme contient un programmateur débuggeur a base
d’ARM WIFL
Intégre des boutons tactiles, LED, Switch, 4 modules d’extension
des capteurs
Alimentation 12v externe ; batterie 01

Afficheur Graphique 3.5 pouce tactile couleur SSD1963
320x240px

Connexion USB UART -USB type C, LAN

prise en charge de JTAG, SWD et SWO

Systéme d’acquisition all in one

Livrée avec :

Licence :
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e License

e Modules compatibles avec la plateforme : WIFI ;
Bluetooth ; pression ; courant ; GSM

e  Manuel d’utilisation et tous les accessoires du bon
fonctionnement

20

kit de développement
Wi-Fi et Bluetooth a base
esp32

-Carte De Développement ESP32 WiFi+Bluetooth Dual Cores

- CARTE DE DEVELOPPEMENT DE MODULE CAMERA WIFI +
BLUETOOTH

- Module Caméra PSRAM , OLED 0,96"- avec capteur mouvement
- Carte WiFi+Bluetooth Avec Support Batterie

- Module Pour Arduino OLED WiFi Board + Bluetooth

- Carte SX1278 LoRa Bluetooth WIFI

-Module De Développement SIM800L

-Module De Développement LoRa Bluetooth Wifi IOT SX1276 +
OLED .868MHz-915MHz

-Module De Développement OLED WiFi+Bluetooth dual-core
processor

-Module De Développement Capteur Température Humidité De Sol
Wifi Et Bluetooth

5xmodule chargeur batterie 3.7 V USB

5xbatterie 18650 4000 au minimum.

05
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Kit d'expérimentation de
I'électronique

Entrées Analogiques

- Deux canaux d'entrée analogiques, accessibles via des
connecteurs BNC ou MTE

- Instruments pris en charge: oscilloscope, voltmétre, analyseur
de réseau, analyseur de spectre

- Largeur de bande analogique avec cables BNC: 30+ MHz

- Largeur de bande analogique avec flywires MTE: 9 MHz

- Gamme d'entrée: = 25V (£ 50V diff)

- Impédance d'entrée: 1 MQ || 24pF

- Entrée protégée jusqu'a: £ 50V

- Taux d'échantillonnage (temps réel): 100 MS / s

- Résolution: 14 bits

- Taille de la mémoire tampon / canal: jusqu'a 16 000
échantillons

Sorties analogiques

- Deux canaux de générateur de fonctions, accessibles via des
connecteurs BNC ou MTE

- Instruments pris en charge: Générateur de formes d'onde
Bande passante analogique (connecteurs BNC ou MTE):
8 MHz

- Amplitude AC (max): =5V

- Décalage DC (max): £ 5V

- Taux de balayage (pas de 10V): 400V / us

- Taux d'échantillonnage (temps réel): 100 MS / s

- Résolution: 14 bits

- Taille de la mémoire tampon / canal: jusqu'a 16 000
échantillons

Entrées et sorties numériques

- 16 canaux d'entrée / sortie numériques, accessibles via des
connecteurs MTE

- Instruments pris en charge: E / S numériques, Générateur de
modeles numériques, Analyseur logique

- Taux d'échantillonnage: 100 MS /s

- Taille de la mémoire tampon / canal: jusqu'a 16 000
échantillons
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Alimentations

- Rail 12 Volts: 12 V +/- 5%; 0,2 amperes max

- -12 VoltRail: -12 V +/- 5%; 0,2 amperes max

- VoltRail: 5,0 V +/- 5%; 1,0 ampéres max

- 3,3 VoltRail: 3,3V +/- 5%; 1,0 ampéres max

- Rails d’alimentation programmables (V +, V-):

- Gamme de tension: 1V... 5V (V+) et -1V... -5V (V-)

- Puissance maximale: 2.1W pour chaque alimentation

- Sortie de courant maximale: 700mA pour chaque alimentation

Oiday Apadlo 3 Mal) agaall jda
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Tournette
(Spin coater)

Préparation de films par force centrifuge, a vitesse et accélération
contrdlés. La durée est paramétrable. Le spin coater est composé de
I’enceinte contenant I’élément tournant et d’une pompe a vide.

- Tournette en PolyPropylene Naturel

- Programmable avec Ecran couleur tactile et détachable,

- Chambre de process avec une Protection Anti-statique de couvercle
- Port USB

- Vitesse de rotation : 1tr/min au maximum jusqu’a 12 000 tr / min au
minimum

- Précision de vitesse de rotation: £ 0,1 tr / min

- Rotation sens horaire, anti-horaire et oscillatoire

- Accélération: de 1tr/min au maximum jusqu’a 30 000 tr / min au
minimum,

- Pompe a vide 100 % exempt d'huile adéquate pour fixer 1’échantillon,
avec interrupteur et raccordements fournis

- Un Jeu de d’adaptateur, un jeu d’adaptateurs, pour les fragments et
piéces de petite taille, de diametre : allant de 13 mm au maximum a 50
mm au minimum.

- Un Jeu de supports (chucks) a vide pour piéces de dimensions :
diamétre 45 mm au maximum jusqu'a diamétre 150 mm au minimum
- Duré de la formation souhaitée (jour, heures,...) : Au minimum une
journée de formation sur 1’utilisation précédée d’un test de
fonctionnement

01
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Four a moufle

Four a moufle a chambre compact haute température permet de
réaliser le traitement thermique de différents matériaux jusqu’a une
température de 1200 °C au minimum
- Le Four doit avoir :
- Unvolume de 5 litres au minimum
- Une porte a battant
- Carcasse en tbles structurées en acier inoxydable
- Carcasse a double paroi avec un systeme de refroidissement
- Chauffage des deux cotés
- Ouverture réglable de 1‘arrivée d‘air
- Cheminée d‘évacuation de I’air
- Thermocouples de type S
- Reégulateur de sécurité de surchauffe avec réinitialisation
manuelle pour protéger le four et le produit des risques de
surchauffe
- Raccord de gaz protecteurs pour le ringage du four aux gaz
protecteurs ou réactifs non combustibles
- Systeme manuel d'alimentation en gaz
- Trou d‘observation dans la porte
- Controle et enregistrement des process pour la surveillance, la
documentation et la commande
Le systeme doit étre fourni avec :
- Un manuel d’utilisation fourni en frangais ou en anglais.
Le systéme livré doit étre fonctionnel avec toutes les connectiques et
tous les accessoires nécessaires a son bon fonctionnement sous une
alimentation électrique alternative 220V, 50Hz

01
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Agitateur magnétique a
plague chauffante

L'agitateur a plaque chauffante. capacité d'agitation jusqu'a 1L,
température réglable jusqu’a 370 °C et vitesse variable 0-1600 tr / min
avec deux boutons séparés, utilisation pratique, chauffage rapide et

01
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durabilité élevée.

25 | Raspberry Pl 4 4Go - Mono carte
- Compatibilité Raspberry Pi4
- Connectique : 1x Micro-SD,1xGPI10, 2x Micro HDMI, 2x
USB 3.0,2x USB 2.0 05
- Stockage : 4Go
- Alimentation : 5V
26 | Source d’alimentation de - Source d’alimentation a haute puissance, a charge stabilisé
Labo en DC et AC - Configuration au Moyen de commutateur rotatif
- Protection contre le court-circuit
- Tension AC et DC
- Sortie séparée pour AC et DC
- 1.30V (AC, DC) réglable pour tension de sortie 04
- 0...5A (AC, DC) réglable pour courant de sortie
- Réglage au moyen de deux Régulateurs grands
- Controle de Température (Ventilateur de refroidissement )
- Alimentation 220 V
Cable Alimentation
Oy de Liaall e glatall lad) gaal) juia
27 | Catre / Plateforme de Plateforme de conception basée dans un environnement LabWIEW ou
conception équivalent, avec interface USB.
- Alimentation variable de 15 V au maximum avec un courant de 500
mMA au minimum.
- Comporte 10 instruments virtuels intégrés au minimum : Processeur
FPGA, oscilloscope a deux voies avec une bande passante minimale de
35MHz et fréquence d’échantillonnage de 100 M échantillons/s ;
Multimetre ; Générateur de fonctions 5MHz au minimum ; Modulation
AM et FM ; Alimentation stabilisée fixes et variables ; Analyseur
d'Impédance ; Générateur de signaux arbitraires ; Analyseur
Courant/Tension Bi/Tri polaire ; Analyseur de Bode ; Analyseur de
signaux dynamique. 04

- Comporte au moins 12 canaux d’entrées-sorties
Analogiques/Numériques

- Avec une plaque de prototypages additionnelle, cables nécessaires et
sondes, cordon d’alimentation adaptable.

- Systéeme 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 assurée par un formateur

27
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Item

Désignation

Caractéristiques technigues minimales demandées

Quantité

Qi Cppautigrall dils gl) A paal) e

01

MACHINE DE
DECOUPE ET
GRAVURE LASER 180W

Elle dispose de la technologie DSP Digital. De derniére génération. Le
logiciel doit étre entiérement compatible avec un ordinateur PC
commercial avec licence installable sur le PC mais sans “Dongle”,
carte, ou composant exotique spécial.

Taille de gravure : 1600 * 1000mm

Taille de la machine : 2130*1780*1000 mm

Précision de répétition de déplacement : +/- 0.01mm

Résolution de gravure :0.025

Taille minimale de gravure : Imm * 1mm

Puissance brute : <1000W

Puissance de laser : 180w ou plus

Vitesse de gravure : 72000mm/min.

Format de I'image : Plt, CDR, DXF Dst, Al, Nc, BMP, JPG
Alimentation : 220V/50Hz

01

02

Machine a mesurer
tridimensionnelle a
faisceaux laser

Erreur de palpage (MPEp) : 6,5 um

Longueur de la tige a bille (MPEE) : 6 um +L/350 mm

Test erreur multi-positions (MPEAL) : 6 um ISO

Erreur de forme du systéme de palpage : 15 um ISO

Toutes les erreurs de dimensions du systeme de palpage : 20 um ISO
Valeur de dispersion du systeme de palpage : 26 um 1SO

Angle du cone : 125°

Vitesse de scanning : 200.000 points/sec

Résolution Max. : 42 pm

Distance de retrait : 105 mm

01
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03

Magquette pour 1’étude des
échangeurs thermiques
assistée par ordinateur

e La maquette doit assurer les objectifs suivants :

e FEtude des transferts de chaleur entre deux fluides séparés par
une paroi

e  Calcul du bilan énergétique et du rendement

e Comparaison des différents types d’échangeur en termes de
performance, de taille et de codt.

e  Etude des modes de fonctionnement & co-courant ou & contre-
courant des échangeurs

o Détermination des coefficients de transferts de chaleur et
influence sur ceux-ci du débit et de la différence de
température

e Introduction au calcul de la Différence de Température
Logarithmique Moyenne des (DTLM)

e La maquette doit comprendre :

e  Banc de table modulaire permettant d’accueillir plusieurs
types d’échangeurs de chaleur.

e Tous les raccordements des fluides aux échangeurs se feront
avec des raccords rapides auto-obturant

e Les circuits d’eau froide et d’eau chaude auront des
connecteurs différents pour éviter les risques de mauvais
branchement.

e Résistance chauffante de 2,5 kW ou plus

01
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e Réservoir d’eau de capacité >7 litres comportant un indicateur
de niveau d’eau avec une résistance électrique contrélée par
un régulateur PID

e Des pompes avec un débit maximum del0 I/min et une
pression maximum de 5 bar

e - Une vanne électrique ouvrira I’alimentation en eau du

réservoir pour remplir le réservoir lorsque le niveau sera trop

bas.

Echangeurs a tube concentrique

Echangeurs a plaques

Echangeur multitubulaire a calendre

Systéme d’acquisition des données compatible avec Windows

10 ou plus

PC, Windows 10 ou plus

e Tous autres accessoires pour un bon déroulement de la
manipulation

e Installation mise en marche sur site
Formation de 2 journées assurée par un formateur

04

Maquette verticale
pour I’¢tude de la
dynamique de fluide

e La maquette doit assurer les objectifs suivants :

Perte de charge dans des conduites droites.

Perte de charge dans un élargissement brusque

Perte de charge dans un rétrécissement brusque

Perte de charge dans des coudes (commerce et a angle vif)
Perte de charge dans différents types de vannes

Perte de charge dans des courbes de différents rayons
Ecoulement dans une conduite rugueuse

e Ma maquette doit comprendre :

1 tuyau rectiligne de faible diamétre, 1 tuyau rectiligne de
diamétre important

1 tube rugueux (proposé en option)

1 coude a 90° a angle vif, 1 coude du commerce,

1 vanne a opercule, 1 robinet & boisseau

1 contraction brusque

1 coude a 90° de faible rayon, 1 coude a 90° de rayon moyen,
1 coude a 90° de grand rayon

Manomeétres a eau pour les mesures dans les conduites
Manomeétres a aiguille pour les mesures dans les vannes
Panneau vertical monté sur roulettes

Débit maximum : 14 I/mn

Réseau de tuyauterie

Conduite rugueuse

Banc hydraulique avec mesure de débit numérique

Tous autres accessoires pour un bon déroulement de la
manipulation

e Installation mise en marche sur site
Formation de 2 journées assurée par un formateur

01
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05

Torsion testing machine
(banc d’essai de torsion)

Capacité entre 20 et 50 Nm
11 s’agit d’un banc d’essais qui permet de faire des essais destructifs
de torsion sur des éprouvettes métalliques (selon plusieurs modéles)
tout en donnant la possibilité de mesurer 1’angle de déformation et le
couple appliqué. Ce qui permet de :
e Etudier 1’élasticité en torsion,
e Etudier la relation entre le couple et la distorsion,
e Etudier la plasticité et le phénomeéne d’écrouissage,
ela détermination de I’angle de rotation unitaire, le module de
cisaillement et la charge limite.
La comparaison entre les comportements de différents matériaux.

01
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06

Beam Apparatus (banc
d’essai de flexion)

Charge entre 60 et 100 N

Il s’agit d’un banc d’essais qui permet de faire des essais non
destructifs de flexion sur des poutres métalliques (plusieurs modéles
disponibles) tout en donnant la possibilité de mesurer le déplacement
ainsi que la force appliquée. Ce qui permet de :

e Etudier 1’¢élasticité en flexion,

o VVérifier le principe de superposition,

e Comprendre 1’effet Poisson,

e Etudier la déformée de la poutre en fonction du chargement et des
conditions aux limites (appuis).

eEtudier ’effet de la géométrie de la section (moment quadratique)
sur la résistance de la poutre

e La détermination du module de Young.

01
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Formulaire de Réponses
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Caractéristiques techniques minimales

Caractéristiques Techniques

Item | Désignation . )
demandees proposées
Oy Cppatiguall duiha gl) s jaall i
Dispositif pour essai Dispositif pour essai de fendage pour éprouvettes
01 de fendage cylindriques en béton de 10x20 — 15%30 — 16x32
cm
Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 700 bar
02 | 0-700bar avec cable, certificat d'étalonnage.
Précision: + 1 %
Type de connecteur Din 6 broches male
Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 600 bar
03 0 - 600 bar avec cable, certificat d'étalonnage.
Précision: + 1 %
Type de connecteur Din 6 broches male
04 | Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 400 bar
0 - 400 bar avec cable, certificat d'étalonnage.
Précision : £ 0.5 %
Type de connecteur Din 6 broches male
05 | Capteur de pression, Capteur de pression, 0 - 60 bar
0 - 60 bar avec céble, certificat d'étalonnage.
Précision : £ 0.5 %
Type de connecteur Din 6 broches male
06 | Unité de contrble Unités de contréle pour la gestion des essais
automatique ou semi- | automatiques et semi-automatiques de
automatique compression, de flexion et de traction sur béton et
éprouvettes en ciment et des essais de fendage sur
béton et module d’élasticité du béton.
Avec les logiciels nécessaires installés
Alimentation 220 v
Avec afficheur numérique. Port usb
Connection avec PC
Huit (8) canaux. Din 6 broches femelles
07 Kit capteur de déformations Jauges de
Kit capteur de déformation numériques, avec valeurs de lecture
déformations en mm (sensibilité 0,001 & 0.005 mm).
Kit Complet avec batterie et connecteur RS232
vers PC.
Alimentées par batterie,
longueur de mesure 300 mm
avec logiciel compatible avec 1’unité de controle
citée ci-dessus
08 | Compressiometre Compressoimeétre-Extensometre — électronique
extensometre pour des échantillons de hauteur 130 mm .
universel pour mesure | Fournir avec Logiciel d’ Acquisition automatique
de module de Young | des données et des traitements, impression du
du béton graphique de charge/déformation compatible avec
I’unité de contrdle citée ci-dessus
Type de connecteur Din 6 broches male
09 | Compressiometre et Compressoimeétre pour déterminer les
extensometre caractéristiques de déformations axials et
diametre 160 mm I’extension diamétrale des éprouvettes
manuelle cylindriques en béton armé de diametre.
160x320mm
des éprouvettes de béton.
Pour cylindres @ 150x300, @ 160x320 mm
10 | Capteur de Capteurs de déplacement potentiométriques (25

déplacement 25 mm
minimum

mm min) Type A. précision 0.1- 0.3%
Type de connecteur Din 6 broches male

31




ol Al ol daort 1 s 511 3L OISy VLY Ry ASGIS g Ll 1S) Ao Ausdid OV gd by Sy s liBl

11 | capteur de capteur de déplacement courses 50mm fournis
déplacement courses | avec support de montage
50mm avec connecteur six (6) broches male
12 | Capteur de force en Capteur de Force 50 kN avec support de
traction 50 KN Montage avec
avec cable, certificat d'étalonnage.
Précision : £ 0.5 %
Type de connecteur Din 6 broches male
13 | Compresseur d’air : Tension d’alimentation 220V
Volume du réservoir 100 |
Pression max 11 bar
3 sorties compresseur avec tuyau (10m minimum)
et pistolet
14 | Tamiseuses tamiseuses automatique de laboratoire pour
automatique de tamisage sec et humide
laboratoire pour des tamis de Diametres 200, 250 et 31.5 mm :
tamisage sec et Convient pour 11 tamis de diameétre 200 et
humide 250mm et 9 Tamis de diamétre 315mm
Afficheur numérique
Alimentation 220
Vibration réglable
15 | comparateur digital comparateurs digitaux avec patte arriere course 27
avec support mm et lecture
magnétique précision 0.01mm
16 | comparateurs digitaux | comparateurs digitaux course 50 mm et lecture
avec support 0.01mm
magnétique
17 Balance digitale : Porté 15kg
Portée 15kg Sensibilités 0.1/1g
Double échelle auto : 0-3kg a 0.1g
3-15kg a 1g
Plateau en inox 320*240mm
18 | Balances: Porté Porté 6200 g
62009 Sensibilité 0.01g
Plateau en inox diamétre 170*150mm
19 Balance Portée 600g | Portée 600 g
Sensibilité 0.01g
Plateau en inox diamétre 140mm
20 | Transpalette Transpalette manuel portée minimale de 1000 kg
L sl iS5 A aplail) o lall el dgadl) jia
ol
21 | Malaxeur a béton de | Malaxeur mobile a axe verticale, équipé d’une
laboratoire 100-120 | trappe de vidange a ouverture manuelle ajustable,
litres pour récupération du mélange dans un bac ou une
brouette.les pales et la cuve sont réalisées en acier
spécial résistant a 1’usure et sont congues pour
assurer un malaxage rapide et particulierement
homogéne.
380V, 50Hz, 3ph
22 | Diviseur Diviseur échantillonneur pour le quartage des
échantillonneur granulats en quantité nécessaire a 1’essai avec bac
de réception.
Diameétre maximale des granulats 25mm ; le
nombre des couloirs >a 10et le poids est >6kg
avec bac de réception.
23 | Ensemble pour essai | 220V, 50Hz ,1ph

de bleu de
méthyléne

L’ensemble doit comprendre :

-Une burette de 500ml graduée 1/5ml avec
robinet

- Support de burette avec noix de fixation.
-Papier filtre sans cendre paquet de 100
-Baguette en verre diamétre 8mm x 300mm
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-Moteur agitateur, 400a 700 tr/min, tige a ailettes
(220 V, 50 hz, 1 ph) .

Les accessoires nécessaires.

-Bécher plastique 3000 ml.

-Bleu de méthyléne 2509

-Kaolinite 10009

24

Machine de
cisaillement
analogique avec
accessoires

Utilisée pour déterminer la résistance d’un sol au
cisaillement direct.

Effort horizontal de cisaillement direct.

Effort horizontal de cisaillement maxi =5000N
Force vertical maxi : 500N

Force maxi avec utilisation du bras de levier 10 :1
5500N

-Vitesse variable en continu, de 0.00005 a
2mm/min

La machine doit étre livrée avec accessoires,
telque :

-Boite de cisaillement

-trousse coupante

-Piston de démontage

-Anneau dynamométrique 2000N

-Comparateur de déplacement horizontal
10x0.01mm

-jeu de masse fondue en acier.

Total 50 kg comprenant 4x10 kg, 1x5kg, 2x2kg,
1x1kg

-Bras de levier, rapport 10 :1

-Cadre support

25

Presse CBR
manuelle capacité 50
KN, compléte

Avec accessoires.

Accessoires CBR :

Piston de pénétration CBR

Anneau dynamométrique 50Km
Comparateur 10mm x 0.01mm
Support porte comparateur
Equipements CBR

-Corps de moule CBR, en acier diamétre 152x
hauteur 127mm.

-Rehausse diamétre 152 x haut 50mm.
-Embase

-Trousse coupante.

-Anneau de surcharge Fondu.

-Disque d’espacement.

-Piston de compactage avec poignée : diamétre
150x hauteur 50mm.

- Support de comparateur trépied.
Comparateur 20mm x 0.01 mm.

-Dame de compactage Proctor modifié.
-Papier filtre.

-Régle a araser.

26

Appareil
casagrande

Pour la détermination de la limite de liquidité.
L’appareil comprend une coupelle en laiton
amovible, un support ajustable avec came
actionnée par une manivelle, un compteur de
coups et un socle, avec un outil a rainurer. 8 tares
en aluminium et 2spatules Flexibles.

27

Densitometre a
membrane 3000ml

Elle permet de déterminer la masse volumique
d’un matériau en place.

L’appareil comporte un cylindre métallique est
rempli d’eau qui est pompée dans une membrane
caoutchouc fixée a sa base.la pression d’eau est
contr6lée avec un manometre et la mesure du
volume

se lit sur la tige gradué du piston.
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L’appareil doit étre livré avec plaque de base
perforée, 6 membranes renforcées et 3valets
d’ancrage.

28 | Volumétre Utilisé pour mesurer la densité globale grossiére
cylindrique a trop par la méthode de déplacement de I’eau.
plein Composé d’un récipient cylindrique en métal de
diametre 150 x 350mm, avec sortie d’eau, équipé
d’un tube siphon a 250 mm du bas.

29 | Moules Proctor Utilisés pour déterminer la relation entre la teneur
en eau et la masse volumique d’un matériau
compacté.

Fabriqués en acier cadmié ils comportent une
rehausse, corps de moule et plague de base.
Capacité 944 cm®

Diametre intérieur 101,4 mm

Hauteur 116,4mm

Poids 7kg

30 | Dame Proctor Permettent d’assurer le compactage des matériaux
dans les moules Proctor, fabriquées en acier
cadmié comportent huit trous évents.

Diamétre du mouton 50 mm
Hauteur de chute 300 mm
Poids du mouton 2.5 kg
31 | Appareil de Permet la détermination de la finesse du ciment

perméabilité a Iair
Blaine

portland, de la chaux ou autres poudres en termes
de surface massique.

L’appareil comporte une cellule en acier
inoxydable avec disque perforé et piston
plongeur.

Un tube manométrique en U est fixé sur le
support métallique. L’ensemble est complété par
une poire aspirante et une boite de papier filtre.
Accessoires :

Liquide manométrique : bouteille de 50 ml
Ciment de référence paquet de 10g.
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Formulaire de Réponses

) g el g duil S dwdid & Jugas 12 s haud

Item | Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Caractéristiques Techniques proposées
Oy Cppantiguall Ay gl) A jiall e
Cette maquette a but pédagogique doit permettre
01 I’apprentissage de la régulation de la température et

Maquette de
régulation
de la
température

ses caractéristiques temporelles et fréquentielles. Elle
doit &tre congue dans un aspect modulaire comprenant
les modules suivants :

Un module d’alimentation stabilisée
220V/15V 3A

Un module régulateur PID numérique (32
bits) :

o Configurable en P ou Pl ou PID,

o Réglage des actions P, I, et D

séparement,

o Affichage numérique des valeurs des

actions P, l et D,
Un module pour la génération de la
consigne,
Un module régulation de la température,
compmrenant :

o Un affichage numérique de la valeur
courante de la température,

o Un ventilateur de refroidissement

o Module de simulation de deux types de
perturbations (une continue et une
discontinue & 4 niveaux),

o Température de la source de chauffage :
max.100 ° C

o Puissance de la source de chaleur :
max. 20 W

o Tempsderetard T U : environ 10 s

o Temps de compensation T G : environ
120s

o Signal de sortie (variable contrdlée): 1V
/10°C

Un module d’acquisition de données via
USB comprenant :

o une connexion USB vers un ordinateur
pour le suivi du process, ce module doit
avoir les caractéristiques suivantes :

o Interfacable avec le progiciel Matlab©

o 16 entrées numériques,16 sorties
nuémrigues au minimum

o 2 entrées analogiques, 2 sorties
analogiques, au minimum, alimentation
230/12V1.6A,

o Résolution : 12 bits, Précision : £ 1 %
Une Prise RJ45 pour uen connexion réseau
LAN
Jeu de 20 cavaliers protégés
Céble de connexion de sécurité, au minimum
100 cm (rouge, bleu et noir)

Un chassis modulaire permettant de recevoir
tous les modules
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Module de | Sert a I'étude expérimentale exacte de la réponse d'une
02 simulation | fonction de transfert oscillatoire, proportionnelle du
d’un 2nd ordre dans le domaine temporel et fréquenciel.
systéme du e Le module 2" ordre doit comprendre :
second - Un ajustement numérique avec indicateur de
ordre avec surcharge a LED
retard - Un afficheur 7 segments pour la fréquence et
I'atténuation.
- Une alimentation stabilisée 220V/+15V/3A
e Unbloc retard :
- Ajustement numérique du retard.
- Indicateur de saturation a LED
- Afficheur 7 segments pour le temps mort.
- Plage de tension du signal: -10 V...+10 V
- Tempsmort Tt:1ms...10s
- Tension d'alimentation: £ 15V CC
Compresseu | Sa réserve d'air de 4 litres et sa puissance de 1 CV au
03 | rsilencieux | minimum permettent de couvrir un choix étendu
vertical 04 L | d'applications.
- Coaxial (a entrainement direct).
Monocylindre sur roues.
- Lubrifié, encombrement réduit, 2 sorties
régulées, panneau de commande.
- Saréserve d'air et sa puissance permettent de
couvrir un choix étendu
04 | Kit de Kit de développement supportant la technologie
développeme | LORA
nt LORA Le Kit doit comporter :
- Géré par Web GUI, SSH via LAN ou WiFi
- Prise en charge WiFi AP, client ou mode Ad -Hoc
(Mesh)
- Connexion Internet via LAN ou WiFi
- Compatible Arduino IDE.
*Un Shield LoRa avec sa carte de commande
*Un Shield LoRa/GPS avec sa carte de commande
*Minimum deux capteurs (analogique et numérique)
et deux actionneurs
05 = Raspberry Pi 4
2 USB 3.0 ports; 2 USB 2.0 ports au minimum
Micro-SD card slot for loading operating system and
Kit data storage
Raspberry Pi | Power over Ethernet (PoE) enabled (requires separate
4 POE HAT)
Operating temperature: 0 — 50 degrees C ambient
- Alimentation Raspberry 5V 3A au minimum
- Carte Micro SD 128Go
- Cable Micro HDMI/HDMI M/M
06 _ - Intégrer avec le socket Xbee
Arduino - Connexion facile avec Arduino et
Expansion Raspberry Pi
Shield For - Module RTC DS1307 intégré
Raspberry . . . .
Pl - Convertisseur logique bidirectionnel

pour Raspberry Pi GPIO pour convertir
le signal entre 3.3v et 5v

- Microcontréleur embarqué :

- Arduino Leonardo Chip

- Compatible avec tous les capteurs et
boucliers standard Arduino

- GPIO Extended 8 Raspberry Pi avec
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SRR (2023/ 03) 9 t b

tétes de broche de capteur Stardard a 3
broches au minimum
Port Raspberry Pi

07 Station de e Processeur : (2.10 GHz up to 4,90 GHz
travail Turbo max 12Mo (minimum) de Mémoire
Cache, octa-Core)
e  Mémoire : min 16 Go DDR4 ou DDR5
jusqu‘a 4 400 MHz
e Disque Dur : min 256 Go SSD ou plus (M.2
PCle)
e  Carte graphique : supportant CUDA (avec
min 2Go de mémoire dédiée)
e FEthernet 10/100/1000
e min 4x USB dont 2 au moins usb 3.0
e min1x HDMI
e Port RJ45
e Lecteur DVD
e  Clavier et souris, les deux de méme marque
que la station.
o  Carte mére de méme marque que la station.
e Conforme aux normes :
- 1SO9001:2015;
- EN55022, EN55024, EN60950 ;
- ENERGY STAR 6.0
- RoHS Europe
(A fournir une certification valable)
e Garantie :
- Piéces et main d’ceuvre : lans
Garantie couvrant le HARDWARE Main d’oeuvre et
pieces de rechange avec attestations a 1’appui.
08 | Moniteur e Taille de I'écran: 24" FULL HD
pour station e Résolution: 1920 x 1080 pixels
de travail e Luminosité: 250 cd/m? - Temps de Réponse:
4 ms - Fréquence de rafraichissement: 60 Hz
e Taux de Contraste: 3000:1
e Efficacité Energétique: A ou B
e Connecteurs: 1IXHDMI et 1XVGA
e Conformes aux normes :
- 1SO9001:2015
- EN55022, EN55024, EN60950
-  ENERGY STAR 6.0
- TCO06
- RoHS Europe
(A fournir une certification valable)
- Piéces et main d’ceuvre : 1 an
Garantie couvrant le HARDWARE Main d’oeuvre et
pieces de rechange avec attestations a 1’appui.
09 Disque SSD e  Capacité de Disque : 512 Go
pour station e Type de disque : SSD
de travail e Format de Disque: 2.5 "
e Interface SATAIII6GDb/s
e Vitesse lecture: 550 Mo/s
e  Vitesse d'écriture: 520 Mo/s —
e Avec 3D avancée NAND Flash pour une
haute fiabilité et durabilité
e Composants de la mémoire : 3-D Vertical
e Dimensions: 100,45 x 69,85 x 7 mm
10 Microphone condensateur a 3 capsules (3x 16

Microphone
a
Condensate

mm) - Technologie Vertigain
- 4 directivités : cardioide, stéréo,
bidirectionnel, omnidirectionnel
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ur

- Enregistrement 24 bits/96 kHz
- Capture vocale intelligente et enregistrement
longue distance
- Sortie casque pour monitoring avec mode
zéro latence
- Installation simple et rapide sans pilote,
- compatibilité PC, Mac et consoles
e - Cable USB-C/A tressé 3 m

11

Camera pan-
tilt-zoom
(PTZ)

e Zoom optique 22X

e Lentille : mise au point automatique AF et
objectif zoom motorisé

e Technologie infrarouge de 5éme génération
Fenétre anti-reflet IR
Compression : Ultra 265, H.265, H.264,
MJPEG

e  OSD personnalisé

e  Conformité ONVIF

e Avec POE (Power over Ethernet)

12

Kit de
développeme
nt
802.15.4

Kit de développement supportant la technologie
802.15.4
Le Kit doit comporter :
* Une carte de développement comportant :
- Microcontréleur : ATmegal281
- RTC (32KHz)
- Mémoire flash 128KB
- 7 Analog (1), 8 Digital (1/0), 1 PWM, 2 UART, 1
12C, 1USB
- 2 Sockets pour modules radio (Xbee)
- Support le mode veille prolongé (Hibernate)
- Compatible Arduino IDE
- Avec cable (USB) de programmation
- Un module radio : XBee-802.15.4 ou XBee-
802.15.4-Pro
- Une batterie LiPo 2300 mAh avec son
connecteur

Ol Lsailal) g Apadle 3 (Alal) agaal) i

13

Station
graphique :

Cette station doit é&tre performante et ultra puissante
pour les gros calculs et pour les logiciels qui
demandent des calculateurs de hautes performances ;
Big-data, CAO-DAO, les logiciels de kit Adobe et les
autres traitements graphiques qui nécessitent cette
machine. Cette station graphique doit répondre aux
caractéristiques détaillées ci-dessous :

Facteur de forme : Station de travail Format TOUR
Processeur : 6 Cores (au minimum) - 3 Ghz (au
minimum),

Mémoire Vive : 32 Go (au minimum),

Mémoire cache :

Disque : 1To (au minimum) 512Go SSD (au
nminimum) 10x plus rapide (au minimum),

Lecteur optique : Lecteur DVD (au minimum),

Carte graphique : RTX ou GTX — de mémoire 16
Go dédiée (au minimum),

Carte son : Intégrée

Réseau : Gigabit Ethernet

Systeme d'exploitation installé : Microsoft Windows
10 Professionnel 64 bits avec License,

Couleur : Noir / Gris,

Ports de connexion : Audio-Line-in, Audio-Line-out
, HD-Audio , casque (jack 3,5 mm) , RJ45,
microphone (jack 3,5 mm), USB 2.0, USB 3.0 (au
minimum),

Ecran : TFT 24 pouces (au minimum),
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Clavier : Multimédia (bilingue),

Souris : optique,

Doit étre livré avec tous les accessoires les cables et
les adaptateurs,

Garantie : 3 An

14

Appareil
Photo-
numeérique :

Capteur d'images Type CMOS 22,4 x 15 mm/ Nombre
de pixels effectifs Environ 20,2 millions de pixels/
Nombre total de pixels Environ 20,9 millions de
pixels/ Rapport de cotés 3:2/ Filtre passe bas est
Intégré,

- Fixe avec traitement fluorine/ Nettoyage du capteur
Systeme EOS de nettoyage intégré/

- Type de filtre couleurs primaires/

- Processeur d'image Type Processeur double DIGIC
6/ Objectif

- Monture d'objectif EF/EF-S,

- Distance focale Equivalente a 1,6x la distance focale
de l'objectif/

- Mise au point Type TTL-CT-SIR par capteur
CMOS dédié

- Systéeme/Collimateurs AF 65 collimateurs AF de
type croisé (le collimateur central est un collimateur
double de type croisé avec sensibilité supplémentaire a
/2,8 ; de type croise a /8 et sensible jusqu'a -3 IL)
Objectif :

EF 50mm f/1.2L USM

Objectif :

EF 35mm f/1.4L USM

Objectif :

EF 70-200mm f/2.8L

Garantie 1an.

15

Tablette a
stylet
créative
professionne
I

Sensibilité a la pression et détection de I’inclinaison :
8 192 niveaux au minimum,

Accélérateurs de productivité: ExpressKeys, Home
Button, Touch Ring,

Ergonomie : Utilisation ambidextre,

Résolution : HD,

Compatibilité: Windows, Mac,

Surface active:

Format moyen : 224 x 148 mm au minimum,
Grand format : 311 x 216 mm au minimum,
Garantie : lan.

16

Stabilisateur
support
d'épaule
pliable pour
caméra :

- design compact avec un étui de transport,

- Etau Arca Swiss a vis et plateau,

- Compatible avec les réflex et mini HD,

- Une griffe pour micro et torche vidéo,

- Adaptable pour les droitiers et gauchers,

- Diamétre des tubes aluminium: 15mm,

- Des poignées antidérapantes pour une prise en
main plus ferme,

- Compatible avec les pas de vis des trépieds et
monopied de 1/4 et 3/8.

Il doit étre Legé et trés résistant.

Poids maximum supporté: 4.5Kg.

Garantie 1an.

17

Kit de
Développem
ent ARM :

® 5x (Carte de Développement ARM):
Architecture : ARMv7 Cortex-A8
Fréquence : 800MHz

RAM : 512M DDR3

Voltage : 5V

Ports: 312C ;2 SPI ; 2 CAN ; USB Host ; 2
Ethernet ; 8 ADC ; JTAG ; PWM ; Audio
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® Communication : WIFI ; GPRS ; 3G ; GPRS ;
4G

LCD Résistive 7°° 1360 x 760 minimum

Android V4.2

6 x Carte de développement de communication
sans fil :

- Microcontréleur a ceeur Cortex-M0O+ 32 MHz

- 192 ko de mémoire Flash ECC,

- 20 Kko de RAM,

- 6 ko dEEPROM ECC

- Plage de fréquences RF : 868 MHZ

- Bande passante du canal : 125 kHz

- Puissance de sortie RF : jusqu'a +20 dBm

- Modulation : FSK, GFSK, MSK, GMSK,
OOKou

- Vitesse de transmission OTA : jusqu'a 300
kb/s

- Portée jusqu'a 15 km (sans obstacles)

- RSSI a plage dynamique de 127 dB

- Communication hote : SPI série

- Capteur de température et indicateur de
charge de batterie faible

- 6 connecteurs de capteur externe a 4 contacts

- Connecteur SMA pour antenne externe

® |ijvréavec:
o modules électroniques spécialement congus
pour I'évaluation et le prototypage :
< Module wifi :
Interface SPI avec 12 Connecteurs
Permet d’envoyer les données de 1 Mbps jusqu’a

400m
< Module Accélérometre 3 axes :
Plage de mesure: +2g/+4g/+8g,
Sortie numérique : 12-bits,
Interface : SPI,
«» Module température et humidité
Résolution de mesure : 14 Bit,
Précision de température + 0.2 °C) de type "TI
HDC1080,
Précision d’humidité : +2%,
Interface : i2C avec connecteur 6Pin ,
< Module GPS:
A base de MT3329,
Sensitivité : -165 dBm,
Interface UART avec connecteur 6Pin,
< Module WIFI- Bluetooth :

Wi-Fi, Bluetooth LE et Bluetooth,

Antenne intégré avec puissance max. 20.5 dBm
Interface UART ou SPI (sélection par micro-
switch)

Connecteur 12 broches méles

<+ Module télémétrie :

Permet de détecter les obstacles jusqu'a 6.45 m

Interface UART avec connecteur 6Pin
< Module Vidéo graphique :

12-bit RGB444

Interface GP10O avec double connecteurs 12 Pin
< Module de communication avec servo
moteur :

Permet de contréler 4 servos moteur

Interface GP1O avec connecteur GP1O
«» Shiled LCD:

2x16 caracteres rétro-éclairage
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Interface UART et SPI avec double connecteurs 6
Pin

<+ Shield Ecran multi touches :
Affichage : 2.8 ©
Résolution : QVGA 320x240
Microcontréleur PIC32MZ

% Carte d’extension FMC vers HDMI
Doubles ports HDMI
basse consommation : 165Mhz

< Carte FMC :
40 E / S asymétriques (20 paires) sur les broches
LPC
80 E / S asymeétriques (40 paires) sur les broches
HPC
Connecteur Mictor femelle 38 broches
12 E / S asymeétriques supplémentaires LPC
JTAG 9 broches

18

Carte
ARM/FPGA

® Processeur dual-core Cortex-A9 650MHz

C7Z020-1CLG400C

® 13,300 logic slices, 220 DSP slices
® Mémoire : 512MB DDR3 ; 16MB Quad-SPI

Flash

® FEthernet 1GB, USB 2.0, SDIO

SPI, UART, CAN, 12C

USB : USB-JTAG ; USB-UART ; USB OTG
PHY

Ethernet Gigabit PHY
Entrée/Sortie : HDMI

Interrupteur, bouton-poussoir et LEDs: 4 x
bouton-poussoir ; 2 x interrupteur a glissiére ;
4 x LED ; 2 x LEDs RGB

49 x 1/0 FPGA
6 x entrées analogique asymeétriques 0-3.3V
4 x entrée différentielle analogique 0-1.0V

La base logiciel exécutée sur le processeur
ARM A9 comprend: L'environnement web
server Jubiter Notebooks ; Le package et
kernel IPython ; Linux

® avec:

Micro USB cable

Cable Ethernet

Carte microSD avec adaptateur
Alimentation 12V 3A

Shield d’extension avec la carte
atmega328 avec 16 connecteurs
Shield d’adaptation 2x6 avec 4

connecteurs

AN NANEN

<

19

Plate-forme
de
développem
ent a base
d’ARM V8 :

Processeur : ARM® 32-bit Cortex-M4 32 Bits
Capacité de mémoire RAM : 192kB

Cette plateforme contient un programmateur
débuggeur a base d’ARM WIFIL.

Intégre des boutons tactiles, LED, Switch, 4
modules d’extension des capteurs
Alimentation 12v externe ; batterie
Afficheur Graphique 3.5 pouce tactile couleur
SSD1963 320x240px
Connexion USB UART -USB type C, LAN
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- prise en charge de JTAG, SWD et SWO
- Systéme d’acquisition all in one
- Livrée avec:
- Licence:
e License
e  Modules compatibles avec la
plateforme : WIFI ; Bluetooth ;
pression ; courant ; GSM
e  Manuel d’utilisation et tous les
accessoires du bon fonctionnement

20 | kitde -Carte De Développement ESP32 WiFi+Bluetooth
développem | Dual Cores
ent Wi-Fiet | - CARTE DE DEVELOPPEMENT DE MODULE
Bluetooth a | CAMERA WIFI + BLUETOOTH
base esp32 - Module Caméra PSRAM , OLED 0,96"- avec
capteur mouvement
- Carte WiFi+Bluetooth Avec Support Batterie
- Module Pour Arduino OLED WiFi Board +
Bluetooth
- Carte SX1278 LoRa Bluetooth WIFI
-Module De Développement SIM800L
-Module De Développement LoRa Bluetooth Wifi
I0T SX1276 + OLED .868MHz-915MHz
-Module De Développement OLED WiFi+Bluetooth
dual-core processor
-Module De Développement Capteur Température
Humidité De Sol Wifi Et Bluetooth
5xmodule chargeur batterie 3.7 V USB
5xbatterie 18650 4000 au minimum.
21 | Kit , .
d’expérimen Entrées Analogiques
tation de
I'électroniqu - Deux canaux dentrée  analogiques,
e accessibles via des connecteurs BNC ou

MTE

- Instruments pris en charge: oscilloscope,
voltmeétre, analyseur de réseau, analyseur de
spectre

- Largeur de bande analogique avec cables
BNC: 30+ MHz

- Largeur de bande analogique avec flywires
MTE: 9 MHz

- Gamme d'entrée: + 25V (x 50V diff)

- Impédance d'entrée: 1 MQ || 24pF

- Entrée protégée jusqu'a: + 50V

- Taux d'échantillonnage (temps réel): 100 MS
/s

- Résolution: 14 bits

- Taille de la mémoire tampon / canal: jusqu'a
16 000 échantillons

Sorties analogiques

- Deux canaux de générateur de fonctions,
accessibles via des connecteurs BNC ou
MTE

- Instruments pris en charge: Générateur de
formes d'onde Bande passante analogique
(connecteurs BNC ou MTE): 8 MHz

- Amplitude AC (max): £ 5V

- Décalage DC (max): £ 5V

- Taux de balayage (pas de 10V): 400V / ps

- Taux d'échantillonnage (temps réel): 100 MS
/s
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- Résolution: 14 bits
- Taille de la mémoire tampon / canal: jusqu'a
16 000 échantillons

Entrées et sorties numériques

- 16 canaux dentrée / sortie numériques,
accessibles via des connecteurs MTE

- Instruments pris en charge: E / S numériques,
Générateur de  modeles  numériques,
Analyseur logique

- Taux d'échantillonnage: 100 MS /s

- Taille de la mémoire tampon / canal: jusqu'a
16 000 échantillons

Alimentations

- Rail 12 Volts: 12 V +/- 5%; 0,2 amperes max

- -12 Volt Rail: -12 V +/- 5%; 0,2 ampeéres
max

- VoltRail: 5,0 V +/- 5%; 1,0 amperes max

- 3,3 VoltRail: 3,3V +/- 5%; 1,0 ampeéres max

- Rails d’alimentation programmables (V +, V-

):

- Gamme de tension: 1V... 5V (V +) et -1V...
-5V (V-)

- Puissance maximale: 2.1W pour chaque
alimentation

- Sortie de courant maximale: 700mA pour
chaque alimentation

ey LIS ) gad) e

22

Tournette
(Spin
coater)

Préparation de films par force centrifuge, a vitesse et
accélération contrélés. La durée est paramétrable. Le
spin coater est composé de 1’enceinte contenant
I’élément tournant et d’une pompe a vide.

- Tournette en PolyPropylene Naturel

- Programmable avec Ecran couleur tactile et
détachable,

- Chambre de process avec une Protection Anti-
statique de couvercle

- Port USB

- Vitesse de rotation : 1tr/min au maximum jusqu’a 12
000 tr / min au minimum

- Précision de vitesse de rotation: £ 0,1 tr / min

- Rotation sens horaire, anti-horaire et oscillatoire

- Accélération: de 1tr/min au maximum jusqu’a 30
000 tr / min au minimum,

- Pompe a vide 100 % exempt d'huile adéquate pour
fixer I’échantillon, avec interrupteur et raccordements
fournis

- Un Jeu de d’adaptateur, un jeu d’adaptateurs, pour
les fragments et piéces de petite taille, de diameétre :
allant de 13 mm au maximum a 50 mm au minimum.
- Un Jeu de supports (chucks) a vide pour piéces de
dimensions : diamétre 45 mm au maximum jusqu'a
diametre 150 mm au minimum

- Duré de la formation souhaitée (jour, heures,...) : Au
minimum une journée de formation sur I’utilisation
précédée d’un test de fonctionnement

23

Four a
moufle

Four & moufle & chambre compact haute
température permet de réaliser le traitement
thermique de différents matériaux jusqu’a une
température de 1200 °C au minimum
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- Le Four doit avoir :
- Unvolume de 5 litres au minimum
- Une porte a battant
- Carcasse en toles structurées en acier
inoxydable
- Carcasse a double paroi avec un systeme de
refroidissement
- Chauffage des deux cotés
- Ouverture réglable de 1‘arrivée d‘air
- Cheminée d‘évacuation de I’air
- Thermocouples de type S
- Régulateur de sécurité de surchauffe avec
réinitialisation manuelle pour protéger le four
et le produit des risques de surchauffe
- Raccord de gaz protecteurs pour le ringage du
four aux gaz protecteurs ou réactifs non
combustibles
- Systeme manuel d'alimentation en gaz
- Trou d‘observation dans la porte
- Controle et enregistrement des process pour
la surveillance, la documentation et la
commande
Le systeme doit étre fourni avec :
- Un manuel d’utilisation fourni en frangais ou en
anglais.
Le systeme livré doit étre fonctionnel avec toutes les
connectiques et tous les accessoires nécessaires a son
bon fonctionnement sous une alimentation électrique
alternative 220V, 50Hz

24 | Agitateur L'agitateur a plaque chauffante. capacité d'agitation
magnétique | jusqu'a 1L, température réglable jusqu’a 370 °C et
a plaque vitesse variable 0-1600 tr / min avec deux boutons
chauffante sépareés, utilisation pratique, chauffage rapide et
durabilité élevée.
25 | Raspberry - Mono carte
Pl 4 4Go - Compatibilité Raspberry Pi4
- Connectique : 1x Micro-SD,1xGPIO, 2x
Micro HDMI, 2x USB 3.0, 2x USB 2.0
- Stockage : 4Go
- Alimentation : 5V
26 | Source - Source d’alimentation a haute puissance, a
d’alimentati charge stabilisé
on de Labo - Configuration au Moyen de commutateur
enDCet AC rotatif
- Protection contre le court-circuit
- Tension AC et DC
- Sortie séparée pour AC et DC
- 1..30V (AC, DC) réglable pour tension de
sortie
- 0...5A (AC, DC) réglable pour courant de
sortie
- Réglage au moyen de deux Régulateurs
grands
- Controle de Température (Ventilateur de
refroidissement )
- Alimentation 220 V
Cable Alimentation
ety Lol cila glaiall Mal) agaall jida
27 | Catre/ Plateforme de conception basée dans un
Plateforme environnement LabWIEW ou équivalent, avec
de . interface USB.
conception

- Alimentation variable de +15 V au maximum avec
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un courant de 500 mA au minimum.

- Comporte 10 instruments virtuels intégrés au
minimum : Processeur FPGA, 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 ; Alimentation
stabilisée fixes et variables ; Analyseur d'Impédance ;
Générateur de signaux arbitraires ; Analyseur
Courant/Tension Bi/Tri polaire ; Analyseur de Bode ;
Analyseur de signaux dynamique.

- Comporte au moins 12 canaux d’entrées-sorties
Analogiques/Numériques

- Avec une plaque de prototypages additionnelle,
cables nécessaires et sondes, cordon d’alimentation
adaptable.

- 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 assurée par un
formateur
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Formulaire de Réponses

Al ie Adia &) Jaga 23 A Jaudd

Item

Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques Techniques
proposées

ey Cpaigeall Ayl gl) A jiall jdia

01

MACHINE DE
DECOUPE ET
GRAVURE

LASER 180W

Elle dispose de la technologie DSP Digital. De
derniére génération. Le logiciel doit étre
entiérement compatible avec un ordinateur PC
commercial avec licence installable sur le PC mais
sans “Dongle”, carte, ou composant exotique
spécial.

Taille de gravure : 1600 * 1000mm

Taille de la machine : 2130*1780*1000 mm
Précision de répétition de déplacement : +/-
0.01mm

Résolution de gravure :0.025

Taille minimale de gravure : 1Imm * 1mm
Puissance brute : <1000W

Puissance de laser : 180w ou plus

Vitesse de gravure : 72000mm/min.

Format de I'image : Plt, CDR, DXF Dst, Al, Nc,
BMP, JPG

Alimentation : 220V/50Hz

02

Machine a
mesurer
tridimensionnell
e a faisceaux
laser

Erreur de palpage (MPEp) : 6,5 um

Longueur de la tige a bille (MPEE) : 6 um +L/350
mm

Test erreur multi-positions (MPEAL) : 6 um ISO

Erreur de forme du systéme de palpage : 15
pum 1SO

Toutes les erreurs de dimensions du systeme de
palpage : 20 um ISO

Valeur de dispersion du systeme de palpage : 26
pum 1SO

Angle du cbne : 125°
Vitesse de scanning : 200.000 points/sec
Résolution Max. : 42 pm

Distance de retrait : 105 mm

oty Lo Liall cila gliiall Mlal) agaall yida

03

Maquette pour
I’étude des
échangeurs
thermiques
assistée par
ordinateur

e La maquette doit assurer les objectifs
suivants :

e Ftude des transferts de chaleur entre deux
fluides séparés par une paroi

e  Calcul du bilan énergétique et du
rendement

e Comparaison des différents types
d’échangeur en termes de performance, de
taille et de co(t.

e Etude des modes de fonctionnement a co-
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courant ou a contre-courant des
échangeurs

Détermination des coefficients de
transferts de chaleur et influence sur ceux-
ci du débit et de la différence de
température

Introduction au calcul de la Différence de
Température Logarithmique Moyenne des
(DTLM)

La maquette doit comprendre :

Banc de table modulaire permettant
d’accueillir plusieurs types d’échangeurs
de chaleur.

Tous les raccordements des fluides aux
échangeurs se feront avec des raccords
rapides auto-obturant

Les circuits d’eau froide et d’eau chaude
auront des connecteurs différents pour

éviter les risques de mauvais branchement.

Résistance chauffante de 2,5 kW ou plus
Réservoir d’eau de capacité >7 litres
comportant un indicateur de niveau d’eau
avec une resistance électrique contrdlée
par un régulateur PID

Des pompes avec un débit maximum del0
I/min et une pression maximum de 5 bar
- Une vanne électrique ouvrira
I’alimentation en eau du réservoir pour
remplir le réservoir lorsque le niveau sera
trop bas.

Echangeurs a tube concentrique
Echangeurs a plaques

Echangeur multitubulaire & calendre
Systéme d’acquisition des données
compatible avec Windows 10 ou plus
PC, Windows 10 ou plus

Tous autres accessoires pour un bon
déroulement de la manipulation

Installation mise en marche sur site

Formation de 2 journées assurée par un
formateur

04

Magquette
verticale pour
I’¢tude de la
dynamique de
fluide

La maquette doit assurer les objectifs
suivants :

Perte de charge dans des conduites droites.

Perte de charge dans un élargissement
brusque

Perte de charge dans un rétrécissement
brusque

Perte de charge dans des coudes
(commerce et a angle vif)

Perte de charge dans différents types de
vannes

Perte de charge dans des courbes de
différents rayons

Ecoulement dans une conduite rugueuse
Ma maquette doit comprendre :

1 tuyau rectiligne de faible diametre, 1
tuyau rectiligne de diamétre important
1 tube rugueux (proposé en option)

1 coude a 90° a angle vif, 1 coude du
commerce,

1 vanne a opercule, 1 robinet a boisseau
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1 contraction brusque

e 1 coude a90° de faible rayon, 1 coude a
90° de rayon moyen, 1 coude a 90° de
grand rayon

e Manomeétres a eau pour les mesures dans
les conduites

e Manométres a aiguille pour les mesures

dans les vannes

Panneau vertical monté sur roulettes

Débit maximum : 14 I/mn

Réseau de tuyauterie

Conduite rugueuse

Banc hydraulique avec mesure de débit

numeérique

e Tous autres accessoires pour un bon

déroulement de la manipulation

e Installation mise en marche sur site
Formation de 2 journées assurée par un
formateur

ouily L o 53630 g Al slal (i) sgaal jin

05

Torsion testing
machine (banc
d’essai de
torsion)

Capacité entre 20 et 50 Nm
Il s’agit d’un banc d’essais qui permet de faire
des essais destructifs de torsion sur des éprouvettes
métalliques (selon plusieurs modeles) tout en
donnant la possibilit¢é de mesurer I’angle de
déformation et le couple appliqué. Ce qui permet
de:
e Etudier 1’élasticité en torsion,
e Etudier la relation entre le couple et la distorsion,
eEtudier la plasticitt et le phénoméne
d’écrouissage,
ela détermination de I’angle de rotation unitaire,
le module de cisaillement et la charge limite.
La comparaison entre les comportements de
différents matériaux.

06

Beam
Apparatus
(banc d’essai de
flexion)

Charge entre 60 et 100 N

Il s’agit d’un banc d’essais qui permet de faire
des essais non destructifs de flexion sur des poutres
métalliques (plusieurs modeles disponibles) tout en
donnant la possibilité de mesurer le déplacement
ainsi que la force appliquée. Ce qui permet de :

e Etudier 1’élasticité en flexion,

o \érifier le principe de superposition,

e Comprendre I’effet Poisson,

e Etudier la déformée de la poutre en fonction du
chargement et des conditions aux limites
(appuis).

eEtudier l’effet de la géométrie de la section
(moment quadratique) sur la résistance de la
poutre

e La détermination du module de Young.
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Dispositif pour essai de fendage 01
Capteur de pression, 0 - 700 bar 02
Capteur de pression, 0 - 600 bar 03
Capteur de pression, 0 - 400 bar 04
Capteur de pression, 0 - 60 bar 05
Unité de controle automatique ou semi- 06
automatique
Kit capteur de déformations 07
Compressiometre extensometre
universel pour mesure de module de 08
Young du béton
Compressometre et extensometre 09
diamétre 160 mm manuelle
Capteur de déplacement 25mm 10
minimum
Capteur de déplacement courses 50mm 11
Capteur de forse en traction 50 KN 12
Compresseur d’air : 13
Tamiseuse automatique de laboratoire 14
pour tamisage sec et humide
Comparateur digital avec support 15
magnétique
Comparateurs digitaux avec support 16
magnétique
Balance digitale : Portée 15kg 17
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Balances : Porté 6200g 18
Balance Portée 600g 19
Transpalette 20
Malaxeur a béton de laboratoire 100- ”n
120 litres :

Diviseur échantillonneur 22
Ensemble pour essai de bleu de 23
méthyléne

Machine de cisaillement analogique 24
avec accessoires

Presse CBR manuelle capacité 50 KN, 25
complete Avec accessoires.

Appareil casagrande : Pour la 26
détermination de la limite de liquidité.
Densitométre & membrane 3000ml 27
Volumetre cylindrique a trop plein 28
Moules Proctor 29
Dame Proctor 30
Appareil de perméabilité a ’air Blaine 31
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Magquette de régulation de la o1
température
Module de suimulation d’un systéme

02
du second ordre avec retard
Compresseur silencieux vertical 04 L 03
Kit de développement LORA 04
Kit Raspberry Pi 4 05
Arduino Expansion Shield For

06
Raspberry Pl
Station de travail 07
Moniteur pour station de travail 08
Disque SSD 09
Microphone a condensateur 10
Camera pan-tilt-zoom (PTZ) 11
802.15.4 Kit de développement 12
Station graphique 13
Appareil Photo-numérique 14
Tablette a stylet créative professionnel 15
Stabilisateur support d'épaule pliable 16
pour caméra
Kit de Développement ARM 17
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Carte ARM/FPGA 18
Plate-forme de développement a base 19
d’ARM V8
kit de développement Wi-Fi et 20
Bluetooth a base esp32
Kit d'expérimentation de I'électronique 21
Tournette (spin coater) 22
Foua & mouffle 23
Agitateur magnetique a plaque

24
chauffante
Raspberry P14 4Go 25
Source d'alimentation de labo en DC et

26
AC
Catre / Plateforme de conception 27
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Machine de découpe et gravure laser o1
180W
Machine a mesurer tridimensionnelle a 02
faisceaux laser
Magquette pour I’étude des
échangeurs thermiques assistée par 03
ordinateur
Magquette verticale pour 1’é¢tude de la
dynamique de fluide 04
Torsion testing machine (banc d’essai
de torsion) 05
Beam Apparatus (banc d’essai de 06

flexion)
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01 | Dispositif pour essai de fendage 01

02 | Capteur de pression, 0 - 700 bar 02

02 | Capteur de pression, 0 - 600 bar 03

02 | Capteur de pression, 0 - 400 bar 04

02 | Capteur de pression, 0 - 60 bar 05
Unité de controle automatique ou

01 - : 06
semi-automatique

01 | Kit capteur de déformations 07
Compressiométre extensometre

02 | universel pour mesure de module de 08
Young du béton

01 Compressomeétre et extensomeétre 09
diamétre 160 mm manuelle

03 Ce_lp_teur de déplacement 25mm 0
minimum

04 | Capteur de déplacement courses 50mm 11

01 | Capteur de forse en traction 50 KN 12

01 | Compresseur d’air : 13
Tamiseuse automatique de laboratoire

01 > ) 14
pour tamisage sec et humide

03 Comp{arateur digital avec support 15
magnétique

05 Comparateurs digitaux avec support 16

magnétique
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01 | Balance digitale : Portée 15kg 17

02 | Balances: Porté 62009 18

01 | Balance Portée 600g 19

02 | Transpalette 20

01 Malaxeur & béton de laboratoire 100- a1
120 litres :

01 Diviseur échantillonneur 22
Ensemble pour essai de bleu de

01 | méthylene 2

01 Machine de cisaillement analogique 24
avec accessoires
Presse CBR manuelle capacité 50 KN,

01 \ : 25
compléte Avec accessoires.

02 Appareil casagrande : Pour la 26
détermination de la limite de liquidité.

01 | Densitométre 8 membrane 3000ml 27

02 | Volumeétre cylindrique a trop plein 28

06 | Moules Proctor 29

02 | Dame Proctor 30

02 | Appareil de perméabilité a I’air Blaine 31
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Maquette de régulation de la
01 température 01
01 Module de suimulation d’un systéme 02
du second ordre avec retard
01 | Compresseur silencieux vertical 04 L 03
08 | Kitde développement LORA 04
10 | Kit Raspberry Pi 4 05
Arduino Expansion Shield For
15 Raspberry Pl 06
06 | Station de travail 07
06 | Moniteur pour station de travail 08
20 | Disque SSD 09
05 | Microphone a condensateur 10
01 | Camera pan-tilt-zoom (PTZ) 11
03 802.15.4 Kit de développement 12
10 | Station graphique 13
02 | Appareil Photo-numérique 14
06 | Tablette a stylet créative professionnel 15
o1 Stabilisateur support d'épaule pliable 16
pour caméra
01 | Kitde Développement ARM 17
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01 | Carte ARM/FPGA 18

01 Plate-forme de développement a base i
d’ARM V8

05 kit de développement Wi-Fi et 20
Bluetooth a base esp32

03 | Kitd'expérimentation de I'électronique 21

01 | Tournette (spin coater) 22

01 | Fouaa mouffle 23
Agitateur magnetique a plaque

01 chauffante 24

05 | Raspberry P14 4Go 25

04 Source d'alimentation de labo en DC et 26
AC

04 | Catre / Plateforme de conception 27
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Machine de découpe et gravure laser
01 | 150w 01
Machine & mesurer tridimensionnelle &
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