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Caractéristiques techniques
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Item Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Quantité
01 Constante de Cellule photoélectrique :
Planck réponse spectrale: 300 a 850 nm

surface sensible: ~2,5 cm?
sensibilité: > 50 pA/Im (ou > 30 mA/W)
courant d'obscurité: <5 pA
densité maximale de photocourant: > 200 pA/cm?
température ambiante maximale: > 50 °C
Alimentation Cellule :
tension DC réglable: 0 a 60 V
courant DC réglable:0a15A
stabilité: < 0,1%
protection contre court-circuit/échauffement
Ensemble Lampe spectrale mercure + alimentation :
Alimentation: 110/230 V - 50/60 Hz
Protection: par fusible 1 A
lanterne amovible sur tige de @ 102 mm
Longueur de cable entre le boitier et la lanterne: >1 m
ampoule mercure 50 W 2
jeu de 5 filtres interférentiels :
longueurs d'onde: 365,0 nm; 404,7nm ; 435,8 nm ;

546,0 nm ; 577,0 nm
largeur de longueurs d'onde transmises: ~10 nm
transmission: > 60%
diameétre: 40 mm
support sur tige de @ 10+£2 mm
multimétre de table :
Tension DC: calibres de 500 mV & 1000 V. Précision 0,02 %.
Tension AC: calibres de 500 mV a 750 V. Précision 0,35 %
Courant DC: calibres de 200 pA a 10 A. Précision 0,05 %.
Courant AC: calibres de 200 pA a 10 A. Précision 0,5 %
Résistance: calibres de 100 Q a 10 MQ. Précision 0,1 %
Fréquence: calibres de 300 Hz a 300 kHz. Précision 0,01 %
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50 / 60 Hz

02 Banc d'optique :3anc optique elan :

AATTINA ongueur: >ou=1,2m

equipe graduation: au mm, de 0 2 100 cm

lot de 4 cavaliers :

Colonne : hauteur £100 mm

Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis
lot de 6 cavaliers :

Colonne : hauteur £30 mm

Accessoires acceptes : sur tige @ 10 mm, serrage par vis
Cavalier a déplacement latéral :

Colonne : hauteur £100 mm

Etendue de déplacement : > 30 mm

positionnement: & vis micrométrique

Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis
Lampe halogéne :

puissance: 50 W

alimentation: 12 VV/

ampoule halogéne de rechange :

puissance: 50 W

diaphragme a iris :

ouverture: de 1 a 30 mm

support sur tige de @ 10£2 mm

lot de 2 porte-lentilles :

diamétre: £40 mm

support sur tige de @ 10+2 mm

jeu de 4 lentilles :

focales: -100; +125; +250; +500 mm
diamétre: 40 mm

jeu de 2 mirroirs :
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focales: -200; +200 mm
diamétre: 40 mm

support de prisme :

Plateau métallique: @ > 80 mm.
systeme de blocage du prisme
support sur tige de @ 10+2 mm
écran gradué :

dimensions: + 200 x200 mm?
graduation: au mm

support sur tige de @ 10£2 mm

Pied d'optique :
Colonne : hauteur £200 mm
Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis

Listeau de rangement :
nombre d'emplacements: > 4
Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm

03

Spectrometre
de Fabry-
Perot motorisé

Interférometre de Fabry- Perot :
Intervalle spectral libre: £1,5 GHz
Finesse: >200
Longueurs d'onde: 530 & 850 nm
Mirroirs: configuration confocale
réflectivité > 99%
mirroir mobile monté sur actionneur piézoélectrique
Résolution: <10 MHz
Longueur de cavité: 50 mm variable
Photodiode: intégrée
diaphragme a iris: intégré
Fixation: sur bride @ 50 mm
Support & élément optique de précision :
Bride: @+ 50 mm
Ajustement angulaire: sur +4°
mOUVement sur 3 ViS de précision
support sur tige de @ 102 mm
Unité de contréle :
amplificateur de photocourant :
Gain maximal: > 20 dB
impédance de charge: 50 ohm ou infinie
transimpédance maximale: 1 M V/A
(avec charge a impédance infinie)
05 M VI/IA
(avec charge a impédance de 50 ohm)
tensions de sortie maximales: > 10 V
(avec charge a impédance infinie)
>5V
(avec charge a impédance de 50 ohm)
bande passante: ~250 kHz
bruit maximal: < 1,5 mVRMS
connectique: BNC
forme de signal: triangulaire ou dents de scie
Fréquence: 50 / 60 Hz
alimentation d'actionneur piézoélectrique :
Gamme de temps de montée: 0,012 10 s
Gamme d'amplitudes: 1 a 30 V
bruit maximal: < 1 mVRMS
connectique: BNC
Alimentation: 100/ 120/ 220 /240 VAC - 50/ 60 Hz.

04

Effet Zeeman

Ensemble Lampe spectrale mercure + alimentation :
support: adapté pour montage dans électro-aimant
Alimentation: 110/230 V - 50/60 Hz

ampoule mercure 5 W

émission observée: S1 (6s7s) — P2 (6s7s) a 546,1 nm
électro-aimant :

Alimentation contrdlée en courant intégrée

mesure de courant: amperemeétre analogique

support: tournant a 90°

champ magnétique maximal & la position de la lampe: > 1,3 T
Interférometre de Fabry- Perot :

ouverture: ~ @ 40 mm

13
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longueur d'onde centrale: 589,3 nm
largeur de gamme spectrale a haute réflectivité: 100 nm
Résolution: A/61>2 x 10

support sur tige de @ 10+2 mm
Filtre interférentiel :

longueur d'onde: 546,1 nm

largeur de longueurs d'onde transmises: ~10 nm
transmission: > 60%

diameétre: £40 mm

support sur tige de @ 10+2 mm
Lentille collimatrice :

diamétre: £40 mm

Focale: +110 mm

support sur tige de @ 10+2 mm
Filtre 1/4 d'onde :

diamétre: £40 mm

longueurs d'onde: 450 a 700 nm
support sur tige de @ 10£2 mm
Filtre polarisant :

diameétre: £40 mm

Rotation: +90° par 0,1°

support sur tige de @ 10+2 mm
Caméra vidéo :

détecteur: CCD 1/4" & 600 800 pixels
Interface: USB

support sur tige de @ 10+2 mm
poste informatique :

Ordinateur de bureau

Carte d'acquisition

logiciel pilote et de traitement

05

Microscope

Téte: binoculaire, orientable sur 360° inclinée a 30°,
Oculaires: x10 grands champs
Obijectifs: sur tourelle, achromatiques, x4 / x10 / x40 / x60
Grossissement: x40 a x600
Mise au point: par pignon/crémaillére

(commandes micrométrique et macrométrique séparées)
Platine: > 125 x 125 mm?
avec surplatine a commandes coaxiales, course 65 x 25 mm?
Condenseur: Abbe 1,25 réglable en hauteur
Diaphragme: & iris, avec porte-filtre
Eclairage: LED réglable

ltem

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

06

Loi de Mariotte

Cylindre de travail :

Piston avec joints toriques

Soupapes d’aération et de décharge
Manivelle/bouton avec tige filetée
Pression maximale: > 4 bars

Volume : > 410 cm3

Volume mort: <20 cm?

Graduation : au mm

Manometre :

Gamme de pression: 0 N/cm?2 — 40 N/cm?
Classe de tolérance: < 1
Thermometre :

Sonde de température: Pt1000 intégrée
Affichage: numérique

Gamme: -20 a +120 °C

Précision: < £1 °C

Temps de réponse: < 20 s (dans I'eau)

14
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07

Etude des
hyperfréguences
en propagation
libre

Emetteur :

Oscillateur: Diode Gunn dans cavité résonnante

fréquence: ~10 GHz

puissance: > 20 mW

antenne: cornet a gain > 15 dB

Connectique: Céble coaxial

Support: compatible avec rail de guidage

Détecteur :

Récépteur: Diode au silicium avec résonnateur

Signal de sortie: en tension

antenne: cornet a gain > 15 dB

Rotation: a £90° par 1°

Connectique: Cable coaxial

Support: compatible avec rail de guidage

Sonde a micro-ondes :

Récépteur: Diode au silicium avec résonnateur

Signal de sortie: en tension

Connectique: Cable coaxial

support: tige horizontale sur pied désaxé

Unité de contrble :

Alimentation de I'émetteur

modulation: & ~ 80% en amplitude, avec fréquence de 100Hz & 3kHz

(modulation externe possible)

amplification du signal détecté

signal acoustique interne

tension de sortie maximale: > 5V

Protection: fusible interne

Connectique: Prises coaxiales pour émission/récéption
2 bornes d'entrée pour modulation externe
2 bornes de sortie pour mesure de tension

Alimentation: 100/ 120/ 220 / 240 VAC - 50 / 60 Hz

Systéme de guidage :

Rail simple gradué de 800 mm

Rail articulé gradué de 400 mm avec porte-plaques

(accouplement goniométrique)

Accessoires :

Ecran réflichissant métallique: ~ 200 200 mm?

Ecran réflichissant métallique: ~ 50 200 mm?

Ecran absorbant en matiére fibreuse: ~ 200 200 mm?

Grille de polarisation: ~ 200 200 mm?

Prisme paraffiné: ~ 200 200 mm?

Fente simple: largeur réglable

Fente multiple: largeurs réglables

08

Calorimétre a Vase
Dewar

Forme: cylindrique

Capacité: 1500 ml

Taux d'évaporation (N2 liquide): < 0,5 litre / jour
Durabilité (N2 liquide): > 50 heures

Dimensions internes (L X H): ~ 90 x 250 mm?
bouchon isolant

verre de rechange

09

Etude du point
critique

Appareil au point critique :

Gamme de température: de 0 ° a +60 °CC

Gamme de pressions: de 0 a 60 bar

Gamme de volumes: de 0 &4 10 ml

Manomeétre: classe 1

Gaz étalon: SF6

Dispositif vidange/remplissage huile hydraulique: fourni
Bain thermostaté :

Gamme de température: de -25 ° a +100 °CC
Constante de température: ~ +0,05 °C

Sepentin de refroidissement: intégré

puissance de chauffage: ~ 15 kW

pression de pompe maximale: ~ 0,2 bar

Débit de refoulement maximal: ~ 15 litre / minute
Volume de bain: > 5 litre

Alimentation: 100/ 120/ 220 / 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Pompe a palette :

Débit: > 80 litre / minute

Pression finale : < 6.10 mbar

01

15
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Puissance: ~200 W

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50 / 60 Hz.
Sonde d'immersion :

Type: K (NiCr-Ni)

Plage de mesure: -65° C —550° C

Temps de réponse: < 3's

Thermométre numérique :

Pour la connexion de sonde NiCr-Ni du type K
Plage de mesure: - 65° C a 550° C

Résolution: 0,1° C

Précision de base: < 1%

Tuyauterie :

Matiére: silicone

Gamme de température: de -50 ° a +100 °CC
Longueur: 3m

10

Etude des ondes
acoustiques

Lot de 2 émetteurs :
fréquence: ~ 40 kHz
Capacité : ~2 nF
Alimentation: par GBF
Tension maximale: > 20 VCC
Connectique: cable coaxial BNC
Support: compatible avec rail de guidage
Lot de 2 récepteurs :
fréquence: ~ 40 kHz
Capacité : ~ 2 nF
Connectique: cable coaxial BNC
Support: compatible avec rail de guidage
Générateur de fonctions :
Plage de fréquence : 1 Hz & 100 kHz
Formes du signal : sinusoidale, rectangulaire, triangulaire
impulsion, TTL, rampe
(Distorsion < 1 % jusqu'a 100 kHz)
Amplitude de sortie: de 1 4 20 VCC
Rapport cyclique: réglable
Atténuation: réglable
Modulation externe possible
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Oscilloscope :
Nombre de Voies: 4 Analogiques
Bande passante: > 60 MHz
Type d'afficheur: Couleur TFT
Taille d'afficheur: ~ 6 pouces
Vitesse d'échantillonnage: > 1Géch/s
Impédance d'entrée: ~ 1 Mohm 11 20 pF
Déclenchement externe possible
Fonctions de traitement de signal: addition, soustraction,
multiplication, FFT
Mesures automatiques: période, fréquence, amplitudes
interfaces USB: - 1 port pour mémoires amovibles
-1 port pour connexion vers PC
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50 / 60 Hz.
Systéme de guidage :
Rail double gradué de 800 mm
Rail articulé gradué de 400 mm
accouplement goniométrique avec porte-accessoires
ACCessoires :
jeu de 4 écrans :
dimensions: ~ 300 300 mm?
compatibles avec les ondes acoustiques
propriétés:- 1 écran forte réflexion / faible transmission
- 1 écran faible réflexion / forte transmission
- 2 écrans réflexion / transmission intermédiaires
Support: compatible avec rail de guidage
dimensions hors tout: ~ 300 300 mm?
fente :
compatibles avec les ondes acoustiques
largeur d'ouverture: réglable de 0 a 50 mm
Support: compatible avec rail de guidage

16
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11

Mesure de champ
magnétique

Lot de 2 teslamétres :

Gamme de mesures: 0,1 mT a 1000 mT

Résolution: ~ 0,01 mT

Précision: <2 %

Fréquence limite: > 2 kHz

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Jeu de 2 sondes Hall :

Sonde axiale: tubulaire

Sonde tangentielle: plate, flexible avec tube de protection
Sensibilité: au moins -1 mV / mT

12

Etude de bobines
magnétiques

Solénoide :
Diametre: ~ 50 mm
Longueur: ~ 400 mm

2 enroulements isolés bobinés en Il sur méme support
Nombre de spires: 200 par chaque enroulement

12 sorties intermédiaires sur douilles

Courant maximal: > 6 A

Guide axial pour sonde de Teslamétre

Kit de 2 bobines plates :

Diameétre: ~ 150 mm

Longueur: ~30 mm

Nombre de spires: ~ 100

Courant maximal: >5 A

Ecartement: réglable

Guide axial pour sonde de Teslamétre

Teslamétre + Sonde :

Gamme de mesures: 0,1 mT a 200 mT
Affichage: numérique

Résolution: ~ 0,01 mT

Sonde: biaxiale graduee

Alimentation: 100/ 120/220 /240 VAC - 50/ 60 Hz

13

Chronometre a
déclencheurs

déclencheurs: 2 barriéres optiques

résolution: < 10 ms

Affichage: numérique

Alimentation pour barriéres optiques: intégrée.
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.

10

14

Lunettes de protection
laser rouge

gamme de longueurs d'onde: 550 a 740 nm
puissance maximale: > 10mwW
Convient aux porteurs de lunettes

15

Oscilloscope

Nombre de Voies: 4 Analogiques
Bande passante: > 60 MHz
Type d'afficheur: Couleur TFT
Taille d'afficheur: ~ 6 pouces
Vitesse d'échantillonnage: > 1Géch/s
Impédance d'entrée: ~ 1 Mohm 1l 20 pF
Déclenchement externe possible
Fonctions de traitement de signal: addition, soustraction,
multiplication, FFT
Mesures automatiques: période, fréquence, amplitudes
interfaces USB: - 1 port pour mémoires amovibles
- 1 port pour connexion vers PC
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.

16

Générateur de
fonctions

Plage de fréquence : 0,01 Hz a5 MHz
Formes du signal : sinusoidale, rectangulaire, triangulaire
impulsion, TTL, rampe
(Distorsion < 1 % jusqu'a 100 kHz)
Amplitude de sortie: de 1 420 VCC
Rapport cyclique: réglable
Atténuation: réglable
Modulation externe possible
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz

10

17
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17 Transformateur Sortie tension continue : 0...230 V/ 6 A.
A Douilles de sécuité 4-mm.
réglable 2 Afficheurs analogiques de U et I.
Disjoncteur 6 A et atténuation du courant de démarrage. 4
Sorties libres de terre et de masse
Alimentation: 100/ 120/ 220 / 240 VAC - 50/ 60 Hz.
18 Alimentation Protection : par fusible 1 A
Spectrale Lanterne ompatible avec I'ensemble des cavaliers d'optique 4
Alimentation: 100/ 120/220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
19 Galvanomeétre Gammes de courant: ~ £30 HACC et ~ 30 mACC
Gamme de tension: ~ +100 mVCC
Affichage: analogique 8
Point zéro: milieu
Précision: < 2%
20 Etude de chute plan incliné avec dispositif de fixation d'une poulie
i Plage d'inclinaison: 15 a 90 °
“breiﬁilsil:]%plan Objet de mesure: chariot mobile a poids variable
Electroaimant: pour I'étude de chute libre 2
Dispositif de freinage en fin de course
Chronométre a 2 déclencheurs
lot de 2 dynamomaétres
21 Thermopile selon Réponse spectrale : 0,2 & 50 um
Moll Champ visuel : ~10° 5
Surface de détection : ~ 10 mm de diameétre
Sensibilité : approx. 20-40 pV/W/m?
22 Bain Thermostaté | Gamme de température: de -25 ° & +100 °CC
Constante de température; ~ +0,05 °C
Sepentin de refroidissement: intégré
puissance de chauffage: ~ 15 kW
pression de pompe maximale: ~ 0,2 bar 2
Débit de refoulement maximal: ~ 15 litre / minute
Volume de bain: > 5 litre
Alimentation: 100 /120 /220 /240 VAC - 50/ 60 Hz.
23 Alimentation Sortie 0-30 V/0-3 A
Simple Affichage LED rouges et vertes
Reéglage fin et grossier pour la tension et le courant 20
Bornes de sécurité 4 mm
Protection totale contre les courts-circuits et les surcharges
24 Alimentation Voie A : Réglable de 0 a £15 V sous 1 A max.
Triple Voie B : Réglable de +2 V a +5,5 V sous 3 A max. 6
Voie C : Réglable de -15 V a +15 V sous 0,2 A max.
25 Ensemble de Monochromateur a réseaux
mesure de Dom?ine spectral: I200 —1100nm
. Résolution spectrale: environ 2nm
spectroscopie UV- Source de lumiére: déteurium —halogene 1
VIS Fibres optiques
Logiciel: commande, d’acquisition et de traitement
Jeu de cellules: pour liquide, solide et écoulement
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
26 Ensemble Domaine de balayage XY : 500x500nm
didactique complet Résolution sur XY : environ 10pm
d’un microscope 3 Courant : 0,1 — 100nA avec pas d’environ 25pA
Modes de fonctionnement: courant constant, hauteur constante
effet tunnel spectroscopie 1-V
STM Téte & balayage: avec unité de contrdle avec sortie USB
sur support anti-vibration 1

Convertisseur D-A pour les 3 dimensions (XYZ) ;

Logiciel: pour la mesure, 1’analyse et la visualisation a 1D, 2D et 3D
Outils de préparation et de montage de 1’aiguille de balayage.
Alimentation: 100/ 120/ 220 / 240 VAC - 50/ 60 Hz.

18
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27 Systeme didactique | Module a effet Hall
complet de mesure Plaf[ines de support: Qe (p, n et intrinséque), Cl_J, _Zn .
d’effet Hall Unité de base pour pilotage et mesure avec logiciel approprié
Module de mesure tesla 1
Colle thermique pour monter 1’échantillon sur le support
Alimentation 0 — 12V DC/ 6V, 12V AC
Sonde Hall tangentielle
Electroaimant
28 Systéme didactique | Laser solide 532 nm, 50mW
complet de Spectrométrez1 a\;ec rézeaux 500 -d750nm ;
. muni de fente de 25mm, d’une sortie USB et d’un CCD
spectroscopie Logiciel pour application Raman 1
Raman Lot de 5 lunettes de protection laser
29 Machine pour Vitesse réglable: 500 a 8000 tours par min
revétement par 3 supports d’échantillions: @ 1, 2 et 4 pouces.
tournette (spin serlngue’ZO ml avec supporF.
pompe d’aspiration sans huile 1
coater) avec tuyau de connexion et filtre de protection
pipette électronique de précision 20-200ul
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50 / 60 Hz.
30 Machine pour vitesse ajustable d’immersion/retrait: 1 a 200 mm/min
revétement par courhse d’immersion/relztraitl: 200 xgm -
. . . Becher pour contenir la solution de 150 m
immersion (Dip taille minimale du substrat: 50 25 25 mm3
coater) avec tuyau de connexion et filtre de protection
pipette électronique de précision 20-200ul 1
masse de substrat: < 250 g
support du substrat
support du becher
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50 / 60 Hz.
31 Machine pour taille du substrat @ 40 mm
revétement par pompe f.l palette 120 L_/mm avec piege é_huile
pulvérisation accessoires de connexion pompe - machine
Alimentation: 100 / 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz 1
par plasma (Plasma
sputtering coater)
32 Décapage par plasma | puissance RF, haute tension, réglable entre 6 et 18 W
(Plasma cleaner) chambre de nettoyage en quartz @ 3 pouces
pompe a palette 225 L/mm avec piege a huile 1
accessoire de connexion pompe / gaz - chambre
Alimentation: 100 /120 /220 /240 VAC - 50/ 60 Hz.
33 Pulvérisation par puissance de sortie 1600 Vdc, 50 mA.
plasma avec chambre en verre
magnétron taille de substrat @ 50 mm
(Magnetron Plsma | PO 3Pt e e e 1
sputtering coater) refroidisseur d’eau a circuit fermé 16 L/min
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
34 Mesureur d’épaisseur | gamme d'épaisseurs: 5 nm a 20um
de film mince mesure des indices optiques
(Ellipsométre) longueurs d’onde 190 nm-850nm
précision: ~ 0,01 nm
taille de I’échantillon: > 1 mm
interface et logiciel de pilotage par ordinateur 1
bibliothéque de donnée: indices de réfraction
coefficients d’extinction des matériaux
films d’étalonnage
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
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35

Machine
automatique de
revétement par
pulvérisation et
pyrolyse (spray

pyrolysis coating)

Trois tétes de pulvérisation :

-téte a ultrason pour dép6t de couche mince

-téte a air comprimé pour dépdt de couche épaisse
-seringue 20ml avec air comprimé

Capacité de I’unité de distribution : 50 ml et 250 ml
Ordinateur, interface et logiciel de pilotage

Débit de pulvérisation 1 a 20 ml/s

Support de pulvérisation : 200 mm suivant x et y
Vitesse de balayage suivant I’axe x : 1 a 80 mm/s
Vitesse de balayage suivant I’axe y : 1 a 12 mm/s
Avec compresseur d’air

Taille du substrat : 150*150 mm2

Chauffage du substrat : régulé jusqu’a 500°c

36

Monteur d'étude de
I'électronique
analogique de base

Etude des circuits électroniques incluant :

4 diodes de redressement,

3 capacités de filtrage polarisées,

1 diode zener et 1 diode signal,

3 résistances de puissance 1 W de charge et un shunt 0.1

1 transistor de signal 1N222 + 1transistor de puissance BDX33
sur radiateur,

2 Amplificateurs Opérationnels précablés permettant 1’étude
des montages fondamentaux (comparateurs, amplificateurs,

1 potentiomeétre 50 KOhms,

4 résistances ¥4 W,

4 Capacités non polarisees,

4 emplacements libres permettant ’insertion d’un composant
libre (self, résistance, capacité)

2 montages a entrées différentielles permettant la visualisation
d’un courant ou tension dans un montage sur un oscilloscope
ordinaire,

1 générateur de signaux sinus, carre, triangle 100 Hz / 1 MHz
Alimentation intégrée (transformateur 15 VAC externe)
fournissant : alternatif 15VAC protégé, +/-12V continu, +/-0/10
3 adaptateurs 2 mm/BNC,

3 adaptateurs 2 mm / 4 mm double puits,

Tous accessoires fournis.

37

Module pour
I'étude des
MICroprocesseurs
et des interfaces

1. CPU 8086

2. Affichage: Ecran LCD (16x2 Lignes)

3. Mémoire Centrale: 62256 x 2 RAM (64Ko)

4. Mémoire de Controle: 27256 x 2 ROM (64Ko)

5. Mémoire Utilisateur: 27256 x 2 ou 62256 x 2
(64Ko) (Socket Vide)

6. Générateur d'Horloge: 8284

7.1/0

(1) Convertisseur A/D: ADC 0809 (8 octets x 8 canaux)
(2) Convertisseur D/A: DAC 0808 (8 octets x 1 canal)
(3) Ports 1/0: 8255 (3 Ports x 3ea)

(4) Contrdleur d'Interruptions: 8259

(5) Contrdleur Timer/Compteur: 8253

(6) Contrdleur de Clavier/Affichage: 8279

(7) Ports Série: 8251 (RS-232C x 2 Ports, 25 Pin)

(8) Clavier :24 Touches

8. Dispositifs Expérimentaux

(1) Contenu des Expérimentations A/D

(VR, Photo, TR, Thermistor, MIC)

(2) Contenu des Expérimentations D/A

(AMP 2W, Speaker)

(3) Fonction Haut-Parleur, Micro

(4) Fonction Back-Up de Batterie

(5) Fonction Capteur de Température

(6) Fonction Contréle de Capteur Photo

(7) Fonction AMP, Enregistreur

(8) Simulation I/O sur LED x8, Boutons de Commutation x 8
(9) Fonction Contr6le FND

20
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9. Alimentation (Commutable)

Entrée AC: 90-260V

Sortie DC : £12V, +5V
ACCESSOIRES

1. Manuel d’Expérimentations (1 pce)
2. Carte 1/0 et Cable(1 jeu)

3. Cable RS-232(1 pce)

4. Cordon AC(1 pce)

38

Maquette de
développement
pour
microcontréleurs
PIC

Un clavier 4x4.

- Un afficheur LCD, 2lignes 16 caractéres.

- 8 diodes leds de visualisation,

- 4 boutons poussoirs

- 4 contacts a levier

- 4 Afficheur 7 segments (4 digits)

- Platine d’essai intégré.

- Interface de puissance (4 relais avec Leds de visualisation)
- Possibilité de programmation du composant in SITU.

- Programmateur de PIC intégré

- Alimentation 220V 50Hz intégrée

Tous les accessoires d’utilisation + Documentation en frangais
Dossier technique complet avec schémas électriques
Dessins avec nomenclature + Travaux pratiques

logiciel de programmation des PIC

39

Module d'étude des
convertisseurs
analogiques-
numeriques

- Intégrateur simple/double rampe, par AOP, par comparateur
et trois interrupteurs analogiques.

décodage CMOS pour la commande des interrupteurs
analogiques.

3 digits avec 3 entrées : horloge, remise a zéro et
mémorisation.

Visualisation des sorties par diodes électroluminescentes —
Comparateur.

conversion A/N comportant I’échantillonneur/bloqueur et le
monostable de commande.

- Horloge : Horloge a quartz avec les fréquences de sortie
suivantes : 512, 4,2 & 1 KHz

40

Lot de Modules
didactiques pour
la formation en
électronique
numérique

UN LOT DE DEUX PLATINES COMPRENANT LES
CIRCUITS LOGIQUES ET NUMERIQUES, LES
COMPOSANTS SONT MONTES SUR SUPPORTS
PERMETTANT UN CHANGEMENT RAPIDE DU
COMPOSANT.

LES FACES AVANT DES 2 PLATINES SONT
SERIGRAPHIEES, LES SERIGRAPHIES RESPECTENT
LES SCHEMATHEQUES PROFESSIONNELLES ET
SYMBOLES DONNES PAR LES FABRICANTS DE
COMPOSANTS POUR TOUS LES CIRCUITS
COMBINATOIRES, LOT DE 50 CORDONS DE 2 MM,
FONCTIONS LOGIQUES ETUDIEES :

CIRCUITS A DIODES ET DIODES TRANSISTORS ET OU
NON ET NON OU 2 ENTREES,

TTL,6 NON, TTL 2 ENTREES 8 ET, 8 NON ET, 8 OU, 8
NON OU, 4 OU EXCLUSIFS,

TTL 3 ENTREES, 3 NON OU, 3 NON ET,

BASCULES :2RS,2RSH, 2D, 4 JK,

COLLECTEURS OUVERTS 4 NON ET 2 ENTREES, 8 OUI
3 ETATS
FONCTIONS NUMERIQUES :

1 MULTIPLEXEUR 2 X 4/1, 1 DEMULTIPLEXEUR 2 X 2/4,
1 REGISTRE // SERIE, 1 COMPTEUR DECOMPTEUR,

1 COMPARATEUR, 1 UNITE ARITHMETIQUE ET
LOGIQUE 4 BITS, 1 DECODEUR/AFFICHEUR.7
SEGMENTS,

FONCTIONS DE SERVICE :

ALIMENTATION REGULEE 5 VDC, (8 + 3) CLEFS, 8
LEDS, 2 POUSSOIRS DONT UN TRAITE ANTI-REBOND,
HORLOGE FIXE 1 KHZ ET VARIABLE 100 HZ/2KHZ, 2
ADAPTATEURS 2 MM/BNC
LIVRE AVEC GUIDE T

21




o sl 2l e I Ol o) B Codlsly Al 510S oSy Adlypd OV gl Joiidy S (s id)

= 2014/ 06 5¢ b

41 Lot de modules 1 Module émission HF 27 MHz
didactiques pour la 1 Moniteur réception HF 27 MHz
formation aux 1 Moniteur réception VHF 88/108 MHz
modulations
analogiques (AM FM 2
BLU EN HF ET
VHF) et numériques
(ASK, PSK, FSK,
QPSK, QAM)
42 MODULE - Fonction compteur : Compteur —décompteur 8 bits en binaire
D’ETUDE DES naturel (Technologie CMOS).
CONVERTISSEUR | - Fonction horloge : Horloge en technologie CMOS : F = 50 kHz
S - 8 afficheurs d’états logiques par interrupteurs
NUMERIQUES - Fonct_ion tension de référer)ce, régulateur intégré a tension
ANALOGIQUES de sortie réglable par potentiométre.
. - Fonction réseau pondéré : Réseau pondéré 8 bits a
(bis) résistances de précision. 4

- Conversion par Réseau R—2R 8 bits a résistances de
précision.

- Fonction CNA intégré : Convertisseur N/A par DAC 0800.

- Fonction CNA par comptage : Compteur 8 bits associé a 2
comparateurs 4 bits permet la conversion d’une valeur
numérique en rapport cyclique d’une tension rectangulaire.

- Fonction filtre passe bas, filtre d’ordre 2 (CNA par comptage)

22
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Désignation

Caracteristiques techniques minimales demandées

Quantité

01

Chaine de
chromatographie
(GC-MS)

Chromatographe en phase gazeuse
v

v

v
v

ANENENEN <

<

Chromatographe en phase gazeuse rapide

Le systéme doit garantir un écart type des temps de rétention
mieux que 0.0007min en GC classique et rapide

Permet la technique GCxGC

L’appareil peut étre équipé de vannes d’injection ou de
commutation pour permettre le développement méthodes
d’analyses complexes dans des domaines trés variés.
Possibilité de monté jusqu’a 3 injecteurs et 3 détecteurs
simultanément.

Entiérement contrdlé par microprocesseur

écran d’affichage tactile LCD TFT 5,7’ 65.536 couleurs.

Four spacieux de 18 litres

Température de travail :

v" de I’ambiante +5°C a 500°C,

v" de -50°C a +500°C (refroidissement cryogénique par CO2
liquide, en option)

v" de -100°C a +500°C (refroidissement cryogénique par N2
liquide, en option)

v Vitesse de chauffage jusqu’a 140°C/min.

température programmable dans un intervalle de 5°C au dessus de

I’ambiante a 500°C avec 25 rampes et 26 paliers isothermes,

vitesse de refroidissement tres rapide en 4 mn.

Programmation de la Pression jusqu’a 25 rampes, 26 paliers

isobars incrément 0,01 bar

module de contréle pneumatique de la pression des gaz (gaz

vecteur et gaz de combustion) programmable dans un intervalle

de 04120 psi

Possibilité de stocker 40 méthodes d’analyses.

Arrét automatique en cas de coupure d’alimentation des gaz.

Bip sonore avec affichage de I’anomalie en cas de probléme.

Sorties analogiques 0-1V et 0-10V pour connexion d’intégrateur

ou table tracante.

Interface RS232, LAN, USB et 4 contrdleurs libres pour

évenements extérieurs

Systeme Espace de téte « HeadSpace » statique
Headspace statique avec passeur automatique d’échantillon pour
carrousel de 120 échantillons

Systéme compatible avec n’importe quelle GC standard ou

GC/MS avec colonnes capillaire et colonnes remplie

contrdle par son écran tactile LCD TFT 5,7 <> 65,536 couleurs ou

par logiciel

technique d’échantillonnage : vanne et boucle avec ligne de

transfert chauffée

Flacons d’échantillons :

- Volume : 10ml ou 20ml ou 22ml avec bouchon magnétique
sertis ou Vvissés

- Flacon de type plat ou a fond round

four d’incubation :

chauffage a air forcé

carrousel a entrainement électrique pour 18 places

gamme de température : 35°C a 300°C par incrément de 1°C

temps d’incubation : jusqu’a 999 minutes par incrément de 0,01

minute

Mode d’agitation sélectionnable : Non, Faible, Moyen, Rapide

01
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ltem

Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

e Vanne de commutation :

- Vanne a 6 vois, actionnés électriquement

- Température ; programmable de I’ambiante + 5°C a 300°C, par
incrément 1°C

e Boucle d’injection :

- Enacier inox revétue d’'un matériau inerte

- Volume de la boucle : 1ml en standard

- Boucle en option : 0.5, 3et 5 ml

e Tube de transfert :

- Enacier inoxydable revétue en matériaux inerte

- Température : programmable de [’ambiante +5°C a 300°C, par
incrément 1°C

e Mode d’injection :

- Standard

- MHE (Multiple Headspace Extraction), single et multiple
fonction, jusqu’a 100 extractions du méme flacon

- MHI (Multiple Headspace Injection) : jusqu’a 100 injections du
méme flacon

- MDO (Method Developing Optimization), pour optimisé une

méthode en incrémentant ['un des paramétres suivants : temps

d’incubation, température du four, niveau d’agitation, nombre

d’injection en mode MHI

Mémoire pour 100 méthodes

Fonction flacon prioritaire

Possibilité d’utilisé ’hydrogéne comme gaz vecteur

Vérification automatique des fuites des flacons

Interface de communication : LAN, USB, RS232

Fonction en option :

Lecteur code a barre

Plateau de refroidissement des flacons

Alimentation : 200 — 230V — 50Hz, 1300 VA

ASENENENENEN

Injecteur Split-Slitless avec DFC
v Pour colonnes capillaires (0.18 & 0.32mm DI), colonnes micro-capillaires
(0.05 & 0.10 mm DI) et colonnes remplies (0.53 mm DI)
Controle Digital des Débits des gaz (gaz vecteur, split et purge)
Gamme de pression : 0 — 120psi
Systéme d’économie de gaz
Température jusqu’a 450°C, résolution 1°C
Volume d’injection maximale jusqu’a 50pl
Débit totale maximale du gaz vecteur : 1000ml/min (He)

AN N NN

Spectrometre a temps de vol

TOF-MS : Time Of Flight Mass —Spectrometry

Systéeme compact

Approprié pour la technique GCxMS

Gamme de masse : 5-1024 uma

linéarité > 10° (0.05 pg a 10ng OFN)

sensibilité maximale

mode standard : 1pg OFN S/N RMS>600 :1 sur ion extraite m/z
272

mode haute sensibilité : 0.1 pg OFN S/N> 100 :1 sur ion extraite
m/z 272

Vitesse de balayage : 30.000 spectres natif/s

Vitesse d’acquisition 1000 spectres /S

Mode de réglage : réglage automatique en une seule touche and
réglage manuel

v Source d’ions : 70eV, Type a Impact Electronique (énergie
d’ionisation ajustable)

Température de source maximale ;: 250°C

Détecteur : multiplicateur d’électron a acquisition rapide
Filaments : assemblée double filament, interchangeable via
logiciel

AN N N NN

ANANEN

AN
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

v' Température maximale de ligne de transfert : 350°C

v Systeme de vide doubles pompes

e une premiére pompe interne a diaphragme sans huile pour le pré-
vide

e Une deuxiéme pompe interne turbo-moléculaire (débit 240l/s et
70l/s)

- Bibliothéque NIST spectrométrie de masse. Possibilité de
création d’une bibliothéque personnalisée

Accessoires:

- Kit de démarrage pour GC

- Kit de démarrage pour headspace

- Colonne capillaire 60mx0.32mmx1,8um

- Solution standard pour VOC

- Ordinateur de pilotage et de controle, configuration récente
- Imprimante laser couleur

- Onduleur compatible au systéme

Formation : - Durée : 5 jours pour 3 techniciens

02

Appareil de mesure
du carbone
organique total
(COT meétre)

% COT metre

v Four a combustion catalytique a 680 °C (combustion
compléte a 680 °C sur catalyseur exclusif platine)

v Plage de mesure : Total Carbone : TC 4 pg/l a 30000
mg/L

v Inorganique carbone : IC 4 g/l a

35000 mg/I

Systéme intégré de préparation d’échantillon

Dilution

Acidification

Purge

Lavages

Détecteur NDIR (Détection en Infra rouge non

dispersif).

Sauvegarde des données sur clé USB

Connexion USB -PC

Sauvegarde illimité sur clé USB avec I’allure des pics,

étalonnage.

Détection des problémes liés au gaz vecteur

Passeur automatique des échantillons

Alimentation : 220 V ; 50 Hz

Pilotage par ordinateur

\. e o o <\

AN O N N

o

ACCESSOIRES
v" 1 tube de combustion
v’ 2 recharges de catalyseur
v 6 absorbeurs de CO;
v’ 3 Filtres seringue de détecteur

Formation : - Durée : 3 jours

01
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Item Désignation

Caractéristiques techniques minimales demandées

Quantité

03 Spectrophotomeétre
UV-Visible

Spectrophotometre UV-Visible permet une mesure du spectre
de 190 a 1100nm)..
Appareil totalement commandé par PC
Gamme spectrale : 190 — 1100 nm
Temps de balayage : 0,02 secondes
Temps de mesure : 1 seconde
Source lumineux : lampes Tungsten et Déuterium
Détecteur : UV - Visible
Résolution de la longueur d’onde : 0,95 nm
Gamme photométrique : -3,0 a +3,0 Abs
Bruit photométrique < 0.0001 Abs at 300nm
Platitude de la ligne de base < 0.0005AU
Stabilité photométrique < 0.001 A/hr a 0Ab, 300nm
Précision photométrique : +/- 0.005 A a 440.0 ; 465.0 ;
546.1, 590.0 et 635.0 nm
v Port USB pour connexion au PC
Livré avec les accessoires suivants:
- Support pour cuvette de trajet optique 10mm
- Cable USB
- Cuvette en Quartz, trajet optique 10mm,
volume 3,500ml
- Ordinateur de pilotage avec configuration
minimale
- Imprimante couleur a jet d’encre
Logiciel :
e Controle genérale du systeme et traitement
d’informations
e Quantification
e Mesure de I’épaisseur des matériaux
e Surveillance du system
e Diagnostique avancé
Mode Cinétique
[ ]
[ ]
[ ]

AV NI N N N N N Y N N NN

Cinétique a base de temps
Cinétique a base de température
Ultra-cinétique (disponible avec Windows
7, 32 bits uniqguement)
e Graphique du spectre en 3D
Formation : - Durée : 3 jours

03

04 | Micro centrifugeuse

- Complete avec rotor 24 micro tubes de capacité de 2.5 ml
-Vitesse max...14000 t/min
-Niveau sonore :< 56 dB(A)

03
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Item Désignation Caractéristiques techniques minimales demandées Quantite
Exploitation pédagogique
- Séparation de phases (solide liquide) par accélération centrifuge
Caractéristiques
*Systéme de commande Microprocesseur
*Systeme de réfrigération pour atteindre (-20°C) ou températures plus
négatives.
*Niveau sonore (dBA) a vitesse maximale : < 60dB
*Rotor angulaire en Aluminium ou fibre de carbone : 6 x 50 ml ou 8 x 50
ml
. Vitesse pour 50ml : 14000 tours/minute (20290 g) ou plus.
Centrifugeuse de | *Resistant a la corrosion et 2 la fatigue
1 paillasse *Systéme de confinement biologique 1
*Couvercle avec fermeture motorisée
*Conforme aux Normes CE
*Certifié pour le confinement biologique,
* Affichage numérique via un écran LCD : vitesse et
Temps
* Plage de vitesse réglable jusqu'a 14000 tours/minute (20290 g) ou plus.
Livrée avec:
* Des tubes de centrifugeuse 50 ml de réserve (6 ou 8 selon le Rotor).
Formation : - Durée : 1 jour
- 01 formateur spécialité technico-commercial.
Exploitation pédagogique
- Des mesures d'angles de contact (Solide-liquide) statique et dynamique,
hystérese de mouillage, tension superficielle (des liquides) et énergie de
surface (des solides).
Caractéristiques
* Caméra grande vitesse avec capteur CCD et Filtre IR CUT.
* Systéme optique avec Zoom.
* Systeme de contr6le des seringues via le logiciel avec une résolution d'au
moins 0,1 pl.
* Logiciel de mesure des angles de contact statiques et dynamiques et
Goniométre de calcul des énergies de surfaces des solides et des tensions de surface des
2 liquides. 01

mouillabilité

Livrée avec:

* Au moins 2 Seringues en verres d'au moins 500 pl.

* 50 Aiguilles jetables pour mesures d'angle de contact de diamétres (0,5
mm) et longueur entre 35 et 40 mm.

* Kit d'aiguilles pour mesures avec la méthode de la goutte posée (en acier
inoxydable) :

Diametres (0,5 mm ; 1 mm ; 2 mm ; 3 mm avec incertitude +0,1 mm) et
longueur entre 35 et 40 mm.

* Cuvette pour mesures de tensions interfaciale entre deux liquides.

* Kit d'aiguilles de forme J pour mesures avec la méthode RAISING
DROP (en acier inoxydable) :

Diametres (0,5 mm ; 1 mm ; 2 mm avec incertitude +0,1 mm) et longueur
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entre 35 et 40 mm.

Formation : - Durée : 1 jour
- 01 formateur spécialité technico-commercial.

Spectrometre
IRTF avec ATR
Diamant

Exploitation pédagogique

- ldentification de composés chimiques et détermination de la composition
d'un échantillon.

Caractéristiques

* Gamme spectrale: 375-7,500 cm™

* Presse ergonomique

* Controle de la pression

* Distance de travail (hauteur max. d'échantillon): >20mm

* Analyse de grand échantillon: degré de liberté autour du cristal entre
330° et 350°.

* Nettoyage simplifié grace a la possibilité de rotation supérieure a 350° de
la presse

* Possibilité de changer le cristal avec reconnaissance électronique

* Détecteur impérativement de type "DTGS"

* Source a longue durée de vie

* Scellé et desséché

* Tests automatisés du spectrométre

* Suivi en continu des composants du spectrometre, des performances et
de I'nhumidité.

Fonctions du logiciel de spectroscopie :

* Tutorial IRTF Multimédia

* Mesure

* Traitements de données

* Comparaison de spectres

* Interprétation spectrale

* Banque de données

* Recherche en banque de données

* Création de banque de données

* Analyses quantitatives (loi de Beer Lambert)

* Intégration et hauteur de bandes

* Création de macro commandes

* Cahier de laboratoire

* Formats d'impression prédéfinis et configurables

* Exportation simple de fichiers vers d'autres programmes
* Tests Automatiques du spectrometre

* Suivi permanent du statut du spectrométre

* Gestion multi niveaux des utilisateurs, Log-in individuel

Livré avec:

* Logiciel de spectroscopie
* Dessicant
* Jeu d'outillage

Formation : - Durée : 1 jour
- 01 formateur spécialité technico-commercial.

Granulométre a
diffraction Laser

Exploitation pédagogique

- La mesure des tailles des particules de tout type de poudres (minérales ou
organiques).

Caractéristiques

* Mesure de taille de particules allant de 0,01 a 3500 microns.
* Verrouillage automatique des cellules de mesure.

* Banc optique du systéme inclut un laser rouge Helium-Neon.

28
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* Source de lumiére bleue délivrant une résolution submicronique.
* Détection aux grands angles.
* Préparateur d'échantillon Voie séche
- Pression d’air : de 0 a 4 bar (contrdlé par le logiciel)
- Exactitude de la pression d’air : +/- 0,1 bar
- Gamme de flux : 0 - 58ms™
- Précision du flux : mieux que +/- 0,6ms™
- Précision du débit : mieux que 1%
- Taille maximale des particules au moins égale a 3500um
- Temps d’analyse : moins de 60 secondes
- Trémie d’alimentation d’échantillon interchangeable
* Logiciel de pilotage, acquisition et traitement des données.
* Suivi des données en temps réel.

Livré avec:

* 2 moteurs de compresseur

* Un réservoir de grands volumes ( plus que 30 litres)
* Une série de filtres

* Aspirateur compatible avec le systeme voie séche.
* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité technico-commercial.

Calorimeétre
différentiel a
balayage

Exploitation pédagogique

- Déterminer les transitions de phase :

la température de transition vitreuse (Tg) des polyméres, des verres
métalliques et des liquides ioniques ; les températures de fusion et de
cristallisation ; les enthalpies de réactions.

Caractéristiques
* Performance calorimétrique :
- Gamme dynamique : +/- 175 mW
- Exactitude : au moins +/- 2%
- Précision : au moins 0,02 pW
* Performance thermique :
- Aumoins 450°c
- Aumoins -100°c
- Exactitude : au plus +/- 0.02 °C
- Vitesse chauffage variable entre 0,1 et 100 °C/min

Livré avec:

* Systéme de refroidissement permettant d’aller jusqu’a -70°C au moins

* Presse manuelle pour les creusets.

* 2 paquets de creusets et couvercles en aluminium adaptés au calorimétre.
* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité technico-commercial.

Pompe a vide

Exploitation pédagogique
- Filtration par aspiration pour la séparation solide liquide.

Caractéristiques

* Clapet anti-retour.

* Moteurs en multi tension et multifréquence.
* Fonctionnement silencieux : < 68dB

* Vitesse de pompage élevée.

29
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* Fonctionnement continu avec vide faible : Pression limite (abs.) = entre
5mbar et 20 mbar.
* Débit nominal = entre 15 m*/h et 25 m*/h.

BALANCE
ANALYTIQUE

Exploitation pédagogique
- Pesée précise a 0,1 mg en chimie fine.

Caractéristiques

* Précision : 0,1 mg ou moins

* Portée : 220g—442 g

* Calibrage automatique et interne

* Chambre de pesé vitrée avec portes amovibles

* Pieds réglable en hauteur pour régler le niveau

* Bulle d'air pour un bon positionnement sur paillasse
* Large écran LCD

* Interface RS 232 : connexion PC ou imprimante

* Fonctions : pesage, comptage et pourcentage

* Clavier a membrane tactile avec résistance chimique
* Plateau en INOX : au moins 90 mm de diamétre ou équivalent.
* Classe de précision : |

Lyophilisateur

Exploitation pédagogique

- Etude du processus de lyophilisation en procédant a la dessiccation d’un
produit préalablement surgelé, par sublimation.

Caractéristiques
* Température de piége : entre -130 °C et -110 °C
*Volume total : entre 3L et 4 L
* Chambre en polymere
*Vide limite : entre 0,0005mbar et 0,001 mbar
* Couvercle supérieur de la chambre avec collecteur d'au moins 8 robinets
* Etagere avec au moins cing plateaux chauffants
* Hauteurs utiles variables entre les plateaux,
* Plateaux en INOX pour recueillir les gouttelettes
* Base en polymeére pour recevoir la chambre
* Connexion étanche des plateaux chauffants et de la sonde
* Sonde de température pour échantillon
* |solation : au moins 9 cm
* Capacité du condenseur : au moins 2,5 kg/24h
* Capacité totale du condenseur : au moins 3 kg
* Avec robinet de vidange pour vidange facile
* Affichage numérique des parametres :
- température de congélation du condenseur
- température au cceur de 1'échantillon
- valeur de la pression du vide dans la chambre
- durée du cycle de lyophilisation
* Programmation de parameétres via un clavier numérique
* Commande automatique de la vanne du vide
* Controle intelligent avec microprocesseur et avec systéme d'alarme
* Avec un délai de démarrage pour le compresseur
* Condenseur en Inox sans soudure
* Refroidissement & I'extérieur du condenseur
* Dégivrage facile et rapide
* Paroi isolante du condenseur d'épaisseur

Livré avec:
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* Plateau de connexion collecteur et chambre.
* Chambre en polymeére (Diametre de 300 mm ou plus)

* Couvercle supérieur de la chambre avec collecteur d'au moins 8 robinets
* Pompe a vide avec vide faible : Pression limite (abs.) = entre 0,0005mbar

et 0,001 mbar.
* Au moins 8 flacons (150ml) adaptés au collecteur.
* Au moins 8 flacons (300ml) adaptés au collecteur.

Formation : - Durée : 2 jours

- 01 formateur spécialité technico-commercial.

pH-métre de
paillasse

Exploitation pédagogique

- Titrage par suivi pH-métrique d'un acide ou d'une ba

Caractéristiques

* gamme de mesure de pH : 0,00 a +14,00 pH

* précision de lecture pH : + 0,01 pH

* résolution de lecture pH : 0,01 pH

* gamme de mesure mV : -1999 ... +1999 mV

* précision de lecture mV : £ 1 mV

* résolution de lecture mV : 1 mV

* gamme de mesure de température : -5,0a +105,0 °C
* précision de lecture température : £ 0,5 °C

* résolution de lecture T°: 0,1 °C

* affichage numérique via un large ecran

* affichage simultané de la valeur de pH et température
* clavier a membrane facile a nettoyer et résistant
* calibration automatique : 1, 2 ou 3 points

* affichage barométrique indicant I'état de la sonde
* livrée avec sonde combiné pH/température

* solution de conservation KCI

* solution tampon : Ph4, pH7 et pH10

* reconnaissance automatique des tampons

* interface RS232 pour transfert de donnés

* fonctionne sur batterie ou adaptateur secteur

10

Conductimétre de
paillasse

Exploitation pédagogique

- Etude quantitative de la conductivité des électrolytes

Caractéristiques

* affichage numérique via un écran LCD haut contraste

* interface RS232 pour Transfer de donnés

* programme d'auto-diagnostique

* constante de cellule sélectionnable

* Conductivité 0.01 uS/cm ~ 500 mS/cm 0.01 ~ 1 + 0.5%
* Temperature -5.0 ~ 105°C 0.1 °C £ 0.2 °C

*TDS 0.01 mg/L ~ 500 g/L 0.01 ~ 1 + 0.5%

* Résistivité 0.00 ~20.00 MQ cm

* Salinité 0.00 ~ 80.00 ppt

* cellule de conductivité avec sonde intégré de température
* solution standard de conductivité

11

Chromatographie
en phase gazeuse

Exploitation pédagogique

- Analyse des Biogaz (N2, 02, CH4, CO2, CO, H2).
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Caractéristiques

Chromatographe contrdlé par microprocesseur comprenant :

* Un four avec

- une programmation de 4 paliers isothermes et 3 gradients de
température

- une vitesse de chauffage jusqu’a 45°C/min

- une vitesse de refroidissement rapide : de 250°C a 50°C en
moins de 5min

- une gamme de température jusqu’a 450°C ou plus

* Un stockage de 5 méthodes protégées par batterie

* 2 sorties analogiques pour la connexion d’intégrateur ou de table tragante
* Une lecture électronique des pressions ou des débits des gaz vecteurs
* Un écran tactile avec affichage en Francais permettant I'entrée des
parametres instrumentaux et la visualisation du chromatogramme

* Un logiciel de diagnostic contr6lant toutes les fonctions instrumentales
* Un connecteur de type RS232

*Un logiciel (édition des paramétres de configuration, édition des
parameétres de la méthode, édition des paramétres du passeur)

* La possibilité de soustraction du fond sur les 2 voies

* Une fonction chronomeétre pour calcul des débits

* Contr6le programmé des pneumatiques permettant de travailler en
régulation de débit ou de pression pour le gaz vecteur

* Détecteur a ionisation de flamme

— Controéle électronique des gaz de combustion

— Le débit d’air optimiser pour minimiser les risques de
contaminations.

— Pas de maintenance a effectuer

—  Détection de flamme éteinte et allumage automatique

— Chauffage de 100°C a 450°C incrément 1°C

—  Sensibilité > 0.015 Coulombs/g C

- MDQ:<3*10%%gC/s avec un S/N =2

— Linéarité : > 106

—  Filtration du signal : 50, 200, 800 ms

— Indication sur écran tactile de la mise en place de la colonne
dans le détecteur

* Double détecteur a conductibilité thermique 2 x TCD canal B PPC

—  Contr6le et programmation électroniques du débit des gaz de
référence

— 2 x 2 cellules de mesure indépendantes

— 2 x 2 cellules de référence indépendantes

—  Amplificateur commun pouvant traiter le signal du TCD A ou du
TCDB

— Protection électronique des filaments

—  Chauffage de 100°C a 350°C par incrément de 1°C

—  Sensibilité d'au moins 9uV/ppm et 160mA a 100°C

- linéarité > 10°

- MDQ < 1ppm

Livré avec:

* 2 Filtres triples (oxygéne/humidité/hydrocarbures) pour gaz vecteur
azote et hélium

* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

* 3 seringues + 5 Aiguilles pour seringues.

* Standard Scott de gaz étalon (N2, 02, CH4, CO2, CO, H2)

*10 Sacs agaz de 1l avec septum pour prélevement de biogaz

* 2 Régulateurs de pression double détente.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité technico-commercial.
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12

Banc (Rhéometre
— Tribometre -
Analyse
thermomécanique
dynamique)

Exploitation pédagogique

- Travaux Pratiques Multiples (Rhéomeétrie, Tribologie, et analyses
thermomécaniques Dynamiques). Mesures des propriétés rhéologiques
d’un fluide ou d’une solution pateuse. Analyse thermomécanique
dynamique des matériaux polyméres a 1’état vitreux et caoutchoutique.
Etude du frottement, de 1’usure et de la lubrification des matériaux.

Caractéristiques

* Rhéometre compact contrdlé par microprocesseur

* Compresseur (Sans huile) avec un débit de 70L/min ou plus.

* Four a convection.

* Dispositif de contrdle de la température (fonctionnel jusqu’a 600°C au
minimum).

* Plage de mesure de la force normale (0,005 a 50 N) ou plus

* Résolution force normale d'au moins 0,5 mN.

* \Vitesse angulaire minimale = 10 rad/s ou moins

* Vitesse angulaire maximale 314 rad/s ou plus

* Fréquence angulaire minimale 10”7 rad/s ou moins

* Fréquence angulaire maximale 628 rad/s ou plus

* Systeme de mesure pour polymeére fondu.

* Systéeme de mesure pour des solutions de cellulose

* Systéme de mesure pour des analyses thermomécaniques dynamique en
Torsion et Tension.

* Systeme de mesures tribologiques.

Livré avec:

* Filtre & Air.

* Filtre & charbon actif.

* Logiciel de pilotage, acquisition et traitement des données.
* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité technico-commercial.
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques techniques
proposées

01

Constante de
Planck

Cellule photoélectrique :

réponse spectrale: 300 a 850 nm

surface sensible: ~2,5 cm?

sensibilité: > 50 pA/Im (ou > 30 mA/W)
courant d'obscurité: <5 pA

densité maximale de photocourant: > 200 pA/cm?
température ambiante maximale: > 50 °C
Alimentation Cellule :

tension DC réglable: 0 a 60 V

courant DC réglable: 0a 1,5 A

stabilité: < 0,1%

protection contre court-circuit/échauffement

Ensemble Lampe spectrale mercure + alimentation :

Alimentation: 110/230 V - 50/60 Hz
Protection: par fusible 1 A
lanterne amovible sur tige de @ 1042 mm
Longueur de cable entre le boitier et la lanterne: > 1 m
ampoule mercure 50 W
jeu de 5 filtres interférentiels :
longueurs d'onde: 365,0 nm; 404,7nm ; 435,8 nm ;

546,0 nm ; 577,0 nm
largeur de longueurs d'onde transmises: ~10 nm
transmission: > 60%
diametre: 40 mm
support sur tige de @ 10+2 mm
multimétre de table :
Tension DC: calibres de 500 mV a 1000 V. Précision 0,02
%.
Tension AC: calibres de 500 mV a 750 V. Précision 0,35 %
Courant DC: calibres de 200 pA & 10 A. Précision 0,05 %.
Courant AC: calibres de 200 pA a 10 A. Précision 0,5 %
Résistance: calibres de 100 Q a 10 MQ. Précision 0,1 %
Fréquence: calibres de 300 Hz a 300 kHz. Précision 0,01 %
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz

02

Banc d'optique
équipé

Banc optique en U :

longueur: >ou=1,2 m

graduation: au mm, de 0 a 100 cm

lot de 4 cavaliers :

Colonne : hauteur £100 mm

Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis
lot de 6 cavaliers :

Colonne : hauteur+ 30 mm

Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis
Cavalier a déplacement latéral :

Colonne : hauteur £100 mm

Etendue de déplacement : > 30 mm

positionnement: a vis micrométrique

Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis
Lampe halogene :

puissance: 50 W

alimentation: 12 V

ampoule halogene de rechange :

puissance: 50 W

diaphragme a iris :

ouverture: de 1 430 mm

support sur tige de @ 10+£2 mm

lot de 2 porte-lentilles :

diamétre: 40 mm

support sur tige de @ 102 mm

jeu de 4 lentilles :

focales: -100; +125; +250; +500 mm
diamétre: 40 mm

jeu de 2 mirroirs :

focales: -200; +200 mm

diamétre: 40 mm
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support de prisme :

Plateau métallique: @ > 80 mm.
systeme de blocage du prisme
support sur tige de @ 10+2 mm
écran gradué :

dimensions: +200x 200 mm?
graduation: au mm

support sur tige de @ 10+2 mm

Pied d'optique :
Colonne : hauteur 200 mm
Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm, serrage par vis

Listeau de rangement :
nombre d'emplacements: > 4
Accessoires acceptés : sur tige @ 10 mm

03

Spectromeétre
de Fabry-
Perot motorisé

Interféromeétre de Fabry- Perot :

Intervalle spectral libre: £1,5 GHz
Finesse: >200
Longueurs d'onde: 530 & 850 nm
Mirroirs: configuration confocale
réflectivité > 99%
mirroir mobile monté sur actionneur piézoélectrique
Résolution: < 10 MHz
Longueur de cavité: 50 mm variable
Photodiode: intégrée
diaphragme a iris: intégré
Fixation: sur bride @ 50 mm
Support a élément optique de précision :
Bride: @ £50 mm
Ajustement angulaire: sur +4°
mouvement sur 3 Vis de précision
support sur tige de @ 10+2 mm
Unité de contrdle :
amplificateur de photocourant :
Gain maximal: > 20 dB
impédance de charge: 50 ohm ou infinie
transimpédance maximale: 1 M V/A
(avec charge a impédance infinie)
0,5 M VI/IA
(avec charge a impédance de 50 ohm)
tensions de sortie maximales: > 10 V
(avec charge a impédance infinie)
>5V
(avec charge a impédance de 50 ohm)
bande passante: ~250 kHz
bruit maximal: < 1,5 mVRMS
connectique: BNC
forme de signal: triangulaire ou dents de scie
Fréquence: 50 / 60 Hz
alimentation d'actionneur piézoélectrique :
Gamme de temps de montée: 0,01a 10 s
Gamme d'amplitudes: 1 a 30 V
bruit maximal: < 1 mVRMS
connectique: BNC
Alimentation: 100/ 120/ 220 / 240 VAC - 50/ 60 Hz.

04

Effet Zeeman

Ensemble Lampe spectrale mercure + alimentation :
support: adapté pour montage dans électro-aimant
Alimentation: 110/230 V - 50/60 Hz

ampoule mercure 5 W

émission observée: S1 (6s7s) — P2 (6s7s) a 546,1 nm
électro-aimant :
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Alimentation contrdlée en courant intégrée
mesure de courant: ampéremeétre analogique
support: tournant a 90°

champ magnétique maximal a la position de la lampe: > 1,3
T

Interférométre de Fabry- Perot :
ouverture: ~ @ 40 mm

longueur d'onde centrale: 589,3 nm

largeur de gamme spectrale a haute réflectivité: 100 nm
Résolution: A/6A > 2 x 10

support sur tige de @ 10+2 mm

Filtre interférentiel :

longueur d'onde: 546,1 nm

largeur de longueurs d'onde transmises: ~10 nm
transmission: > 60%

diametre: 40 mm

support sur tige de @ 10+2 mm

Lentille collimatrice :

diametre: = 40 mm

Focale: +110 mm

support sur tige de @ 10+2 mm

Filtre 1/4 d'onde :

diamétre: 40 mm

longueurs d'onde: 450 a 700 nm

support sur tige de @ 10+2 mm

Filtre polarisant :

diametre: 40 mm

Rotation: +90° par 0,1°

support sur tige de @ 10+2 mm

Caméra vidéo :

détecteur: CCD 1/4" & 600 800 pixels
Interface: USB

support sur tige de @ 10+£2 mm

poste informatique :

Ordinateur de bureau

Carte d'acquisition

logiciel pilote et de traitement

05 Microscope
Téte: binoculaire, orientable sur 360° inclinée a 30°,
Oculaires: x10 grands champs
Obijectifs: sur tourelle, achromatiques, x4 / x10 / x40 /
x60
Grossissement: x40 & x600
Mise au point: par pignon/crémaillére
(commandes micrométrique et macrométrique
séparées)
Platine: > 125 x 125 mm?2
avec surplatine a commandes coaxiales, course 65 x
25 mm2
Condenseur: Abbe 1,25 réglable en hauteur
Diaphragme: a iris, avec porte-filtre
Eclairage: LED réglable
- . Caractéristiques techniques minimales Caractéristiques techniques
Item Désignation

demandées

proposees
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06

Loi de Mariotte

Cylindre de travail :

Piston avec joints toriques

Soupapes d’aération et de décharge
Manivelle/bouton avec tige filetée
Pression maximale: > 4 bars

Volume : > 410 cm?

Volume mort: <20 cm?

Graduation : au mm

Manométre :

Gamme de pression: 0 N/cm? — 40 N/cm?
Classe de tolérance: < 1
Thermométre :

Sonde de température: Pt1000 intégrée
Affichage: numérique

Gamme: -20 a4 +120 °C

Précision: <1 °C

Temps de réponse: < 20 s (dans I'eau)

07

Etude des
hyperfréquences
en propagation
libre

Emetteur :
Oscillateur: Diode Gunn dans cavité résonnante
fréquence: ~10 GHz
puissance: > 20 mW
antenne: cornet a gain > 15 dB
Connectique: Céble coaxial
Support: compatible avec rail de guidage
Détecteur :
Reécépteur: Diode au silicium avec résonnateur
Signal de sortie: en tension
antenne: cornet a gain > 15 dB
Rotation: a +90° par 1°
Connectique: Cable coaxial
Support: compatible avec rail de guidage
Sonde & micro-ondes :
Récépteur: Diode au silicium avec résonnateur
Signal de sortie: en tension
Connectique: Céble coaxial
support: tige horizontale sur pied désaxé
Unité de contrble :
Alimentation de I'émetteur
modulation: a ~ 80% en amplitude, avec fréquence de
100Hz & 3kHz
(modulation externe possible)
amplification du signal détecté
signal acoustique interne
tension de sortie maximale: > 5V
Protection: fusible interne
Connectique: Prises coaxiales pour émission/récéption
2 bornes d'entrée pour modulation externe
2 bornes de sortie pour mesure de tension
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50 / 60 Hz
Systéme de guidage :
Rail simple gradué de 800 mm
Rail articulé gradué de 400 mm avec porte-plaques
(accouplement goniométrique)
Accessoires :
Ecran réflichissant métallique: ~ 200 200 mm?
Ecran réflichissant métallique: ~ 50 200 mm?
Ecran absorbant en matiére fibreuse: ~ 200 200 mm?
Grille de polarisation: ~ 200 200 mm?
Prisme paraffiné: ~ 200 200 mm?
Fente simple: largeur réglable
Fente multiple: largeurs réglables

08

Calorimétre a
Vase Dewar

Forme: cylindrique

Capacité: 1500 ml

Taux d'évaporation (N2 liquide): < 0,5 litre / jour
Durabilité (N2 liquide): > 50 heures
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Dimensions internes (L x H): ~ 90 x 250 mm?
bouchon isolant
verre de rechange

09

Etude du point
critique

Appareil au point critique :

Gamme de température: de 0 ° a +60 °CC
Gamme de pressions: de 0 a 60 bar

Gamme de volumes: de 0 a 10 ml

Manometre: classe 1

Gaz étalon: SF6

Dispositif vidange/remplissage huile hydraulique: fourni
Bain thermostaté :

Gamme de température: de -25 ° a +100 °CC
Constante de température: ~ £0,05 °C

Sepentin de refroidissement: intégré

puissance de chauffage: ~ 15 kW

pression de pompe maximale: ~ 0,2 bar

Débit de refoulement maximal: ~ 15 litre / minute
Volume de bain: > 5 litre

Alimentation: 100/ 120/ 220 / 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Pompe a palette :

Débit: > 80 litre / minute

Pression finale : < 6.10 mbar

Puissance: ~ 200 W

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Sonde d'immersion :

Type: K (NiCr-Ni)

Plage de mesure: -65° C —550° C

Temps de réponse: <3 s

Thermomeétre numérique :

Pour la connexion de sonde NiCr-Ni du type K
Plage de mesure: - 65° C a4 550° C

Résolution: 0,1° C

Précision de base: < 1%

Tuyauterie :

Matiére: silicone

Gamme de température: de -50 ° a +100 °CC
Longueur: 3 m

10

Etude des ondes
acoustiques

Lot de 2 émetteurs :

fréquence: ~ 40 kHz

Capacité : ~ 2 nF

Alimentation: par GBF

Tension maximale: > 20 VCC

Connectique: cable coaxial BNC

Support: compatible avec rail de guidage

Lot de 2 récepteurs :

fréquence: ~ 40 kHz

Capacité : ~2 nF

Connectique: cable coaxial BNC

Support: compatible avec rail de guidage

Geénérateur de fonctions :

Plage de fréquence : 1 Hz a 100 kHz

Formes du signal : sinusoidale, rectangulaire, triangulaire

impulsion, TTL, rampe

(Distorsion < 1 % jusqu'a 100 kHz)

Amplitude de sortie: de 1 2 20 VCC

Rapport cyclique: réglable

Atténuation: réglable

Modulation externe possible

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.

Oscilloscope :

Nombre de Voies: 4 Analogiques
Bande passante: > 60 MHz

Type d'afficheur: Couleur TFT

Taille d'afficheur: ~ 6 pouces

Vitesse d'échantillonnage: > 1Géch/s
Impédance d'entrée: ~ 1 Mohm 11 20 pF
Déclenchement externe possible
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Fonctions de traitement de signal: addition, soustraction,
multiplication, FFT
Mesures automatiques: période, fréquence, amplitudes
interfaces USB: - 1 port pour mémoires amovibles
- 1 port pour connexion vers PC

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Systéme de guidage :
Rail double gradué de 800 mm
Rail articulé gradué de 400 mm
accouplement goniométrique avec porte-accessoires
Accessoires :
jeu de 4 écrans :
dimensions: ~ 300 300 mm?
compatibles avec les ondes acoustiques
propriétés:- 1 écran forte réflexion / faible transmission

- 1 écran faible réflexion / forte transmission

- 2 écrans réflexion / transmission intermédiaires
Support: compatible avec rail de guidage
dimensions hors tout: ~ 300 300 mm?
fente :
compatibles avec les ondes acoustiques
largeur d'ouverture: réglable de 0 a8 50 mm
Support: compatible avec rail de guidage

11

Mesure de
champ
magnétique

Lot de 2 teslameétres :

Gamme de mesures: 0,1 mT a 1000 mT

Résolution: ~ 0,01 mT

Précision: <2 %

Fréquence limite: > 2 kHz

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz.
Jeu de 2 sondes Hall :

Sonde axiale: tubulaire

Sonde tangentielle: plate, flexible avec tube de protection
Sensibilité: au moins -1 mV / mT

12

Etude de
bobines
magnétiques

Solénoide :
Diamétre: ~ 50 mm
Longueur: ~ 400 mm

2 enroulements isolés bobinés en Il sur méme support
Nombre de spires: 200 par chaque enroulement

12 sorties intermédiaires sur douilles

Courant maximal: > 6 A

Guide axial pour sonde de Teslamétre

Kit de 2 bobines plates :

Diamétre: ~ 150 mm

Longueur: ~ 30 mm

Nombre de spires: ~ 100

Courant maximal: >5 A

Ecartement: réglable

Guide axial pour sonde de Teslamétre

Teslamétre + Sonde :

Gamme de mesures: 0,1 mT & 200 mT
Affichage: numérique

Résolution: ~ 0,01 mT

Sonde: biaxiale graduée

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60
Hz

13

Chronometre a
déclencheurs

déclencheurs: 2 barriéres optiques

résolution: < 10 ms

Affichage: numérique

Alimentation pour barriéres optiques: intégrée.
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Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60
Hz.

14

Lunettes de
protection laser
rouge

gamme de longueurs d'onde: 550 a 740 nm
puissance maximale: > 10mW
Convient aux porteurs de lunettes

15

Oscilloscope

Nombre de Voies: 4 Analogiques
Bande passante: > 60 MHz
Type d'afficheur: Couleur TFT
Taille d'afficheur: ~ 6 pouces
Vitesse d'échantillonnage: > 1Géch/s
Impédance d'entrée: ~ 1 Mohm 11 20 pF
Déclenchement externe possible
Fonctions de traitement de signal: addition,
soustraction,
multiplication, FFT
Mesures  automatiques: période,
amplitudes
interfaces USB: - 1 port pour mémoires amovibles
- 1 port pour connexion vers PC
Alimentation: 100 / 120 / 220 / 240 VAC - 50 / 60
Hz.

fréquence,

16

Générateur de
fonctions

Plage de fréquence : 0,01 Hz a 5 MHz
Formes du signal : sinusoidale, rectangulaire,
triangulaire
impulsion, TTL, rampe

(Distorsion < 1 % jusqu'a 100 kHz)
Amplitude de sortie: de 1 4 20 VCC
Rapport cyclique: réglable
Atténuation: réglable
Modulation externe possible
Alimentation: 100/ 120 /220 /240 VAC - 50/ 60 Hz

17

Transformateur
réglable

Sortie tension continue : 0...230 V /6 A.

Douilles de sécuité 4-mm.

2 Afficheurs analogiques de U et I.

Disjoncteur 6 A et atténuation du courant de
démarrage.

Sorties libres de terre et de masse
Alimentation: 100 /120/220/ 240 VAC - 50/ 60
Hz.

18

Alimentation
Spectrale

Protection : par fusible 1 A

Lanterne ompatible avec I'ensemble des cavaliers
d'optique

Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60
Hz.

19

Galvanométre

Gammes de courant: ~ +30 HACC et ~ +30 mACC
Gamme de tension: ~+100 mVCC

Affichage: analogique

Point zéro: milieu
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Précision: < 2%

20

Etude de chute
libre et sur plan
incliné

plan incliné avec dispositif de fixation d'une poulie
Plage d'inclinaison: 15 a 90 °

Objet de mesure: chariot mobile a poids variable
Electroaimant: pour I'étude de chute libre
Dispositif de freinage en fin de course
Chronométre a 2 déclencheurs

lot de 2 dynamomeétres

21

Thermopile
selon Moll

Réponse spectrale : 0,2 a 50 pm

Champ visuel : ~10°

Surface de détection : ~ 10 mm de diamétre
Sensibilité : approx. 20-40 puV/W/m2

22

Bain
Thermostaté

Gamme de température: de -25 ° a +100 °CC
Constante de température: ~ 0,05 °C

Sepentin de refroidissement: intégré

puissance de chauffage: ~ 15 kW

pression de pompe maximale: ~ 0,2 bar

Débit de refoulement maximal: ~ 15 litre / minute
Volume de bain: > 5 litre

Alimentation: 100/ 120/220/240 VAC - 50/ 60
Hz.

23

Alimentation
Simple

Sortie 0-30 V/0-3 A

Affichage LED rouges et vertes

Réglage fin et grossier pour la tension et le courant
Bornes de sécurité 4 mm

Protection totale contre les courts-circuits et les
surcharges

24

Alimentation
Triple

Voie A : Réglable de 0 a £15 V sous 1 A max.
Voie B : Réglable de +2 V a +5,5 V sous 3 A max.
Voie C : Réglable de -15 V a +15 V sous 0,2 A max.

25

Ensemble de
mesure de
spectroscopie
UV-VIS

Monochromateur a réseaux

Domaine spectral: 200 — 1100nm

Résolution spectrale: environ 2nm

Source de lumiére; déteurium —halogene

Fibres optiques

Logiciel: commande, d’acquisition et de traitement
Jeu de cellules: pour liquide, solide et écoulement

Alimentation: 100 /120/220/240 VAC - 50/ 60
Hz.

26

Ensemble
didactique
complet
d’un microscope
a effet tunnel
STM

Domaine de balayage XY : 500x500nm
Résolution sur XY : environ 10pm
Courant : 0,1 — 100nA avec pas d’environ 25pA
Modes de fonctionnement: courant constant, hauteur
constante
spectroscopie 1-V

Téte a balayage: avec unité de controle avec sortie
USB

sur support anti-vibration
Convertisseur D-A pour les 3 dimensions (XYZ) ;
Logiciel: pour la mesure, 1’analyse et la visualisation
a1D, 2D et3D
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Outils de préparation et de montage de ’aiguille de
balayage.

Alimentation: 100 / 120 / 220 / 240 VAC - 50/ 60
Hz.

27 Systeme
didactique Moqme a effet Hall o
complet de Platines de support: Ge (p, n et intrinséque), Cu, Zn
, Unité de base pour pilotage et mesure avec logiciel
Hall Module de mesure tesla
Colle thermique pour monter I’échantillon sur le
support
Alimentation 0 — 12V DC/ 6V, 12V AC
Sonde Hall tangentielle
Electroaimant
28 Systeme
didactique Laser solide 532 nm, 50mwW
Spectrometre avec réseaux 500 -750nm
CompIEt de_ muni de fente de 25mm, d’une sortie USB et
spectroscopie | 4un CCD
Raman Logiciel pour application Raman
Lot de 5 lunettes de protection laser
29 Machine pour
revétement par Vitesse réglable: 500 a 8000 tours par min
tournette (spin 3 supports d’échantillions: @ 1, 2 et 4 pouces.
seringue 20 ml avec support.
coater) pompe d’aspiration sans huile
avec tuyau de connexion et filtre de protection
pipette électronique de précision 20-200ul
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60
Hz.
30 Machine pour
revétement par Vitejse. ajustable d’immersion/retrait: 1 a 200
. . . mm/min
Immersion (Dlp course d’immersion/retrait: 200 mm
coater) Becher pour contenir la solution de 150 ml
taille minimale du substrat: 50 25 25 mm3
avec tuyau de connexion et filtre de protection
pipette électronique de précision 20-200ul
masse de substrat: < 250 g
support du substrat
support du becher
Alimentation: 100/ 120/220/240 VAC - 50/ 60
Hz.
31 Machine pour
revétement par taille du substrat @ 40 mm
parpplig‘;i:f?gg;ma pompe & palette 120 L/mm avec piége & huile
sputtering coater) accessoires de connexion pompe - machine
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60 Hz
32 Décapage par puissance RF, haute tension, réglable entre 6 et 18 W
plasma (Plasma chambre de nettoyage en quartz @ 3 pouces
cleaner) pompe a palette 225 L/mm avec piége a huile
accessoire de connexion pompe / gaz - chambre
Alimentation: 100 /120/220/240 VAC - 50/ 60
Hz.
33 Pulvérisation par

plasma avec

magnétron

(Magnetron
Plasma

puissance de sortie 1600 Vdc, 50 mA.
chambre en verre

taille de substrat @ 50 mm

pompe a palette avec piége a huile
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sputtering coater)

accessoires de connexion

refroidisseur d’eau a circuit fermé 16 L/min
Alimentation: 100/ 120/ 220/ 240 VAC - 50/ 60
Hz.

34 Mesureur
d’épaisseur de gamme d'épaisseurs: 5 nm a 20pum
film mince mesure des indices optiques
; A longueurs d’onde 190 nm-850nm
(Ellipsometre) précision: ~ 0,01 nm
taille de 1’échantillon: > 1 mm
interface et logiciel de pilotage par ordinateur
bibliothéque de donnée: indices de réfraction
coefficients d’extinction des matériaux
films d’étalonnage
Alimentation: 100 /120/220/240 VAC - 50/ 60
Hz.
35 Machine
automatique de | Trois tétes de pulvérisation :
revétement par | -téte a ultrason pour dépdt de couche mince
pulvérisation et -tétg a air ggmrrimé pour dép@_t dg couche épaisse
-seringue 20ml avec air comprimé
pyrolyse (spray |\ ‘ité de Iunité de distribution : 50 ml et 250 mi
pyrolysis coating) Ordinateur, interface et logiciel de pilotage
Débit de pulvérisation 1 a 20 ml/s
Support de pulvérisation : 200 mm suivant x et y
Vitesse de balayage suivant I’axe x : 1 2 80 mm/s
Vitesse de balayage suivant I’axe y : 1 2 12 mm/s
Avec compresseur d’air
Taille du substrat : 150*150 mm2
Chauffage du substrat : régulé jusqu’a 500°c
36 Monteur d'étude

de I'électronique
analogique de
base

Etude des circuits électroniques incluant :

4 diodes de redressement,

3 capacités de filtrage polarisées,

1 diode zener et 1 diode signal,

3 résistances de puissance 1 W de charge et un shunt
0.1

1 transistor de signal 1N222 + 1transistor de
puissance BDX33

sur radiateur,

2 Amplificateurs Opérationnels précablés permettant
I’étude

des montages fondamentaux (comparateurs,
amplificateurs,

1 potentiomeétre 50 KOhms,

4 résistances ¥4 W,

4 Capacités non polarisées,

4 emplacements libres permettant ’insertion d’un
composant

libre (self, résistance, capacité)

2 montages a entrées différentielles permettant la
visualisation

d’un courant ou tension dans un montage sur un
oscilloscope

ordinaire,

1 générateur de signaux sinus, carré, triangle 100 Hz /
1 MHz

Alimentation intégrée (transformateur 15 VAC
externe)

fournissant : alternatif 15VAC protégé, +/-12V
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continu, +/-0/10

3 adaptateurs 2 mm/BNC,

3 adaptateurs 2 mm / 4 mm double puits,
Tous accessoires fournis.

37

Module pour
I'étude des
microprocesseur
s et des
interfaces

1. CPU 8086

2. Affichage: Ecran LCD (16x2 Lignes)

3. Mémoire Centrale: 62256 x 2 RAM (64Ko)
4. Mémoire de Controle: 27256 x 2 ROM (64Ko)
5. Mémoire Utilisateur: 27256 x 2 ou 62256 x 2
(64Ko) (Socket Vide)

6. Générateur d'Horloge: 8284

7.1/0

(1) Convertisseur A/D: ADC 0809 (8 octets x 8
canaux)

(2) Convertisseur D/A: DAC 0808 (8 octets x 1
canal)

(3) Ports 1/0: 8255 (3 Ports x 3ea)

(4) Contrdleur d'Interruptions: 8259

(5) Contrdleur Timer/Compteur: 8253

(6) Contrdleur de Clavier/Affichage: 8279

(7) Ports Série: 8251 (RS-232C x 2 Ports, 25 Pin)
(8) Clavier :24 Touches

8. Dispositifs Expérimentaux

(1) Contenu des Expérimentations A/D

(VR, Photo, TR, Thermistor, MIC)

(2) Contenu des Expérimentations D/A

(AMP 2W, Speaker)

(3) Fonction Haut-Parleur, Micro

(4) Fonction Back-Up de Batterie

(5) Fonction Capteur de Température

(6) Fonction Contr6le de Capteur Photo

(7) Fonction AMP, Enregistreur

(8) Simulation 1/O sur LED x8, Boutons de
Commutation x 8

(9) Fonction Controle FND

9. Alimentation (Commutable)

Entrée AC: 90-260V

Sortie DC : £12V, +5V

ACCESSOIRES

1. Manuel d’Expérimentations (1 pce)

2. Carte 1/O et Céble(1 jeu)

3. Céble RS-232(1 pce)

4. Cordon AC(1 pce)

38

Maquette de
développement
pour
microcontroleur
sPIC

Un clavier 4x4.

- Un afficheur LCD, 2lignes 16 caractéres.

- 8 diodes leds de visualisation,

- 4 boutons poussoirs

- 4 contacts a levier

- 4 Afficheur 7 segments (4 digits)

- Platine d’essai intégré.

- Interface de puissance (4 relais avec Leds de
visualisation)

- Possibilité de programmation du composant in
SITU.

- Programmateur de PIC intégré

- Alimentation 220V 50Hz intégrée

Tous les accessoires d’utilisation + Documentation
en francais

Dossier technique complet avec schémas électriques
Dessins avec nomenclature + Travaux pratiques
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logiciel de programmation des PIC

39

Module d'étude
des
convertisseurs
analogiques-
numeriques

- Intégrateur simple/double rampe, par AOP, par
comparateur

et trois interrupteurs analogiques.

décodage CMOS pour la commande des interrupteurs
analogiques.

3 digits avec 3 entrées : horloge, remise a zéro et
mémorisation.

Visualisation des sorties par diodes
électroluminescentes —

Comparateur.

conversion A/N comportant
I’échantillonneur/bloqueur et le

monostable de commande.

- Horloge : Horloge a quartz avec les fréquences de
sortie

suivantes : 512,4,2 & 1 KHz

40

Lot de Modules
didactiques pour
la formation en
électronique
numérique

UN LOT DE DEUX PLATINES COMPRENANT LES
CIRCUITS LOGIQUES ET NUMERIQUES, LES
COMPOSANTS SONT MONTES SUR SUPPORTS
PERMETTANT UN CHANGEMENT RAPIDE DU
COMPOSANT.

LES FACES AVANT DES 2 PLATINES SONT
SERIGRAPHIEES, LES SERIGRAPHIES RESPECTENT
LES SCHEMATHEQUES PROFESSIONNELLES ET
SYMBOLES DONNES PAR LES FABRICANTS DE
COMPOSANTS POUR TOUS LES CIRCUITS
COMBINATOIRES, LOT DE 50 CORDONS DE 2 MM,
FONCTIONS LOGIQUES ETUDIEES :

CIRCUITS A DIODES ET DIODES TRANSISTORS ET
ou
NON ET NON OU 2 ENTREES,

TTL, 6 NON, TTL 2 ENTREES 8 ET, 8 NON ET, 8 OU,
8
NON OU, 4 OU EXCLUSIFS,

TTL 3 ENTREES, 3 NON OU, 3 NON ET,

BASCULES: 2RS, 2RSH, 2D, 4 JK,

COLLECTEURS OUVERTS 4 NON ET 2 ENTREES, 8
oul
3 ETATS
FONCTIONS NUMERIQUES :

1 MULTIPLEXEUR 2 X 4/1, 1 DEMULTIPLEXEUR 2
X 2/4,

1 REGISTRE // SERIE, 1 COMPTEUR DECOMPTEUR,

1 COMPARATEUR, 1 UNITE ARITHMETIQUE ET
LOGIQUE 4 BITS, 1 DECODEUR/AFFICHEUR.7
SEGMENTS,

FONCTIONS DE SERVICE :

ALIMENTATION REGULEE 5 VDC, (8 + 3) CLEFS, 8
LEDS, 2 POUSSOIRS DONT UN TRAITE ANTI-
REBOND,

HORLOGE FIXE 1 KHZ ET VARIABLE 100 HZ/2KHZ,
2 ADAPTATEURS 2 MM/BNC
LIVRE AVEC GUIDE T

41

Lot de modules
didactiques pour la
formation aux
modulations
analogiques (AM
FM BLU EN HF
ET
VHF) et

1 Module émission HF 27 MHz
1 Moniteur réception HF 27 MHz
1 Moniteur réception VHF 88/108 MHz
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numériques (ASK,
PSK, FSK, QPSK,
QAM)
42 MODULE
D’ETUDE DES | - Fonction compteur : Compteur —décompteur 8 bits
CONVERTISSE | en binaire _
URS naturel (Technologie CMQS).
NUMERIQUES | : Fonction horloge : Horloge en technologie CMOS :
F =50 kHz
ANALO_GIQUES - 8 afficheurs d’états logiques par interrupteurs
(bis) - Fonction tension de référence, régulateur intégré a

tension

de sortie réglable par potentiométre.

- Fonction réseau pondéré : Réseau pondéré 8 bits a
résistances de précision.

- Conversion par Réseau R—2R 8 bits a résistances de
précision.

- Fonction CNA intégré : Convertisseur N/A par
DAC 0800.

- Fonction CNA par comptage : Compteur 8 bits
associé a 2

comparateurs 4 bits permet la conversion d’une
valeur

numérique en rapport cyclique d’une tension
rectangulaire.

- Fonction filtre passe bas, filtre d’ordre 2 (CNA par
comptage)
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques
techniques proposées
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Caractéristiques techniques minimales

Caractéristiques

Item Désignation . . .
demandées techniques proposees
01 Chaine de Chromatographe en phase gazeuse
chromatographie v Chromatographe en phase gazeuse
(GC-MS) rapide

v

AN

Le systeme doit garantir un écart type
des temps de rétention mieux que
0.0007min en GC classique et rapide
Permet la technique GCxGC
L’appareil peut étre équipé de vannes
d’injection ou de commutation pour
permettre le développement méthodes
d’analyses complexes dans des
domaines trés variés.

Possibilité de monté jusqu’a 3
injecteurs et 3 détecteurs
simultanément.

Entiérement controlé par
microprocesseur

écran d’affichage tactile LCD TFT
5,7°” 65.536 couleurs.

Four spacieux de 18 litres

Tempeérature de travail :

v" de ’ambiante +5°C a 500°C,

v' de -50°C a +500°C
(refroidissement cryogénique par
CO2 liquide, en option)

v de -100°C a +500°C
(refroidissement cryogénique par
N2 liquide, en option)

v’ Vitesse de chauffage jusqu’a
140°C/min.

température programmable dans un

intervalle de 5°C au dessus de

I’ambiante a 500°C avec 25 rampes et

26 paliers isothermes, vitesse de

refroidissement trés rapide en 4 mn.

Programmation de la Pression jusqu’a

25 rampes, 26 paliers isobars

incrément 0,01 bar

module de contrble pneumatique de
la pression des gaz (gaz vecteur et gaz
de combustion) programmable dans
un intervalle de 0 a 120 psi

Possibilité de stocker 40 méthodes
d’analyses.

Arrét automatique en cas de coupure

d’alimentation des gaz.

Bip sonore avec affichage de
I’anomalie en cas de probleme.
Sorties analogiques 0-1V et 0-10V
pour connexion d’intégrateur ou table
tracante.

Interface RS232, LAN, USB et 4
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques
techniques proposees

contréleurs libres pour évenements
extérieurs

Systéme Espace de téte « HeadSpace »
statique
Headspace statique avec passeur automatique
d’échantillon pour carrousel de 120
échantillons
e Systéme compatible avec n’importe
quelle GC standard ou GC/MS avec
colonnes capillaire et colonnes
remplie
e controle par son écran tactile LCD
TFT 5,7 ©* 65,536 couleurs ou par
logiciel
e technique d’échantillonnage : vanne et
boucle avec ligne de transfert chauffée
e Flacons d’échantillons :
- Volume : 10ml ou 20ml ou 22ml
avec bouchon magnétique sertis ou
Vissés
- Flacon de type plat ou a fond
round
e four d’incubation :
- chauffage a air forcé
- carrousel a entrainement électrique
pour 18 places
- gamme de température : 35°C a 300°C
par incrément de 1°C
- temps d’incubation : jusqu’a 999
minutes par incrément de 0,01 minute
- Mode d’agitation sélectionnable :
Non, Faible, Moyen, Rapide
e Vanne de commutation :
- Vanne a 6 vois, actionnés
électriquement
- Température ; programmable de
I’ambiante + 5°C a 300°C, par
incrément 1°C
e Boucle d’injection :
- En acier inox revétue d’un matériau
inerte
- Volume de la boucle : 1ml en standard
- Boucle enoption : 0.5, 3et5 ml
e Tube de transfert :
- En acier inoxydable revétue en
matériaux inerte
- Température : programmable de
I’ambiante +5°C a 300°C, par
incrément 1°C
e Mode d’injection :
- Standard
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales

demandées

Caractéristiques
techniques proposees

ANANIN

MHE (Multiple Headspace
Extraction), single et multiple
fonction, jusqu’a 100 extractions du
méme flacon

MHI (Multiple Headspace Injection) :
jusqu’a 100 injections du méme flacon
MDO (Method Developing
Optimization), pour optimisé une
méthode en incrémentant 1’un des
parametres suivants : temps
d’incubation, température du four,
niveau d’agitation, nombre d’injection
en mode MHI

Meémoire pour 100 méthodes
Fonction flacon prioritaire

Possibilité d’utilisé I’hydrogene
comme gaz vecteur

Vérification automatique des fuites
des flacons

Interface de communication : LAN,
USB, RS232

Fonction en option :

Lecteur code a barre

Plateau de refroidissement des flacons
Alimentation : 200 — 230V — 50Hz,
1300 VA

Injecteur Split-Slitless avec DFC

v

AN

Pour colonnes capillaires (0.18 a
0.32mm DI), colonnes micro-
capillaires (0.05a 0.10 mm DI) et
colonnes remplies (0.53 mm DI)
Contréle Digital des Débits des gaz
(gaz vecteur, split et purge)

Gamme de pression : 0 — 120psi
Systeme d’économie de gaz
Température jusqu’a 450°C,
résolution 1°C

Volume d’injection maximale jusqu’a
50ul

Débit totale maximale du gaz vecteur :
1000ml/min (He)

Spectrometre a temps de vol

v

N N NN

TOF-MS : Time Of Flight Mass —
Spectrometry

Systeme compact

Approprié pour la technique GCxMS
Gamme de masse : 5 -1024 uma
linéarité > 105 (0.05 pg a 10ng OFN)
sensibilite maximale

mode standard : 1pg OFN S/N
RMS>600 :1 sur ion extraite m/z 272
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques
techniques proposees

e mode haute sensibilité : 0.1 pg OFN
S/N> 100 :1 sur ion extraite m/z 272

v Vitesse de balayage : 30.000 spectres
natif/s

AN

Mode de réglage : réglage

automatique en une seule touche and

réglage manuel

v Source d’ions : 70eV, Type a Impact
Electronique (énergie d’ionisation
ajustable)

v" Température de source maximale :

250°C

v’ Détecteur : multiplicateur d’électron a

acquisition rapide

v' Filaments : assemblée double
filament, interchangeable via logiciel

v" Température maximale de ligne de
transfert : 350°C

v Systéme de vide doubles pompes

e une premiére pompe interne a

diaphragme sans huile pour le pré-vide

e Une deuxiéme pompe interne turbo-
moléculaire (débit 240I/s et 70I/s)

- Bibliothéque NIST spectrométrie de
masse. Possibilité de création d’une
bibliothéque personnalisée

Accessoires:

- Kit de démarrage pour GC

- Kit de démarrage pour headspace

- Colonne capillaire 60mx0.32mmx1,8um
- Solution standard pour VOC

- Ordinateur de pilotage et de contrdle,
configuration récente

- Imprimante laser couleur

- Onduleur compatible au systeme

Formation : - Durée : 5 jours pour 3
techniciens

Vitesse d’acquisition 1000 spectres /S

02

Appareil de mesure
du carbone
organique total
(COT metre)

s COT metre

v Four a combustion catalytique a 680
°C (combustion complete a 680 °C
sur catalyseur exclusif platine)
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales

demandées

Caractéristiques
techniques proposees

v

v

<\. o o

ANANIN

Plage de mesure : Total Carbone : TC
4 g/l a 30000 mg/L

Inorganique
carbone : IC 4 pg/l a 35000 mg/I
Systeme intégré de préparation
d’échantillon
Dilution
Acidification
Purge
Lavages
Détecteur NDIR (Détection en Infra
rouge non dispersif).
Sauvegarde des données sur clé USB
Connexion USB -PC
Sauvegarde illimité sur clé USB avec
’allure des pics, étalonnage.
Détection des problémes liés au gaz
vecteur
Passeur automatique des échantillons
Alimentation : 220 V ; 50 Hz
Pilotage par ordinateur

ACCESSOIRES
v" 1 tube de combustion
v’ 2 recharges de catalyseur
v 6 absorbeurs de CO;
v’ 3 Filtres seringue de détecteur

Formation : - Durée : 3 jours

03

Spectrophotometre
UV-Visible

Spectrophotometre UV-Visible permet une
mesure du spectre de 190 & 1100nm)..

v

AN NI NN

AN

Appareil totalement commandé par
PC

Gamme spectrale : 190 — 1100 nm
Temps de balayage : 0,02 secondes
Temps de mesure : 1 seconde

Source lumineux : lampes Tungsten et
Déutérium

Détecteur : UV - Visible

Résolution de la longueur d’onde :
0,95 nm

Gamme photométrique : -3,0 a +3,0
Abs

Bruit photométrique < 0.0001 Abs at
300nm

Platitude de la ligne de base <
0.0005AU

Stabilité photométrique < 0.001 A/hr a
0Ab, 300nm

Précision photométrique : +/- 0.005 A
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques
techniques proposees

a440.0 ; 465.0 ; 546.1, 590.0 et 635.0
nm
v’ Port USB pour connexion au PC
Livré avec les accessoires suivants:
- Support pour cuvette de trajet
optique 10mm
- Cable USB
- Cuvette en Quartz, trajet
optique 10mm, volume
3,500ml
- Ordinateur de pilotage avec
configuration minimale
- Imprimante couleur a jet
d’encre
Logiciel :

e Controle générale du
systeme et traitement
d’informations
Quantification

e Mesure de I’épaisseur des
matériaux

e Surveillance du system

e Diagnostique avancé

Mode Cinétique

e Cinétique a base de temps

e Cinétique a base de
température

e Ultra-cinétique (disponible
avec Windows 7, 32 bits
uniquement)

e Graphique du spectre en 3D
Formation : - Durée : 3 jours

04

Micro centrifugeuse

- Complete avec rotor 24 micro tubes de
capacité de 2.5 ml

-Vitesse max...14000 t/min

-Niveau sonore :< 56 dB(A)

52
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Désignation

Caractéristiques techniques minimales
demandées

Caractéristiques
techniques proposées

Centrifugeuse de
paillasse

Exploitation pédagogique

- Séparation de phases (solide liquide) par
accélération centrifuge

Caracteéristiques

*Systéeme de commande Microprocesseur
*Systeme de réfrigération pour atteindre (-
20°C) ou températures plus négatives.
*Niveau sonore (dBA) a vitesse maximale : <
60dB

* Rotor angulaire en Aluminium ou fibre de
carbone : 6 x 50 ml ou 8 x 50 ml

Vitesse pour 50ml : 14000 tours/minute
(20290 g) ou plus.

*Résistant a la corrosion et a la fatigue
*Systeme de confinement biologique
*Couvercle avec fermeture motorisee
*Conforme aux Normes CE

*Certifié pour le confinement biologique,

* Affichage numérique via un écran LCD :
vitesse et

Temps

* Plage de vitesse réglable jusqu'a 14000
tours/minute (20290 g) ou plus.

Livrée avec:

* Des tubes de centrifugeuse 50 ml de réserve
(6 ou 8 selon le Rotor).

Formation : - Durée : 1 jour
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

Goniomeétre de
mouillabilité

Exploitation pédagogique

- Des mesures d'angles de contact (Solide-
liquide) statique et dynamique, hysterése de
mouillage, tension superficielle (des liquides)
et energie de surface (des solides).

Caractéristiques

* Caméra grande vitesse avec capteur CCD et
Filtre IR CUT.

* Systéme optique avec Zoom.

* Systeme de contrdle des seringues via le
logiciel avec une résolution d'au moins 0,1 pl.
* Logiciel de mesure des angles de contact
statiques et dynamiques et calcul des énergies
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de surfaces des solides et des tensions de
surface des liquides.

Livrée avec:

* Au moins 2 Seringues en verres d'au moins
500 pl.

* 50 Aiguilles jetables pour mesures d'angle
de contact de diameétres (0,5 mm) et longueur
entre 35 et 40 mm.

* Kit d'aiguilles pour mesures avec la méthode
de la goutte posée (en acier inoxydable) :
Diametres (0,5mm ; 1 mm ;2 mm; 3 mm
avec incertitude £0,1 mm) et longueur entre
35 et 40 mm.

* Cuvette pour mesures de tensions
interfaciale entre deux liquides.

* Kit d'aiguilles de forme J pour mesures avec
la méthode RAISING DROP (en acier
inoxydable) :

Diametres (0,5 mm ; 1 mm ; 2 mm avec
incertitude £0,1 mm) et longueur entre 35 et
40 mm.

Formation : - Durée : 1 jour
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

Spectrometre
IRTF avec ATR
Diamant

Exploitation pédagogique

- ldentification de composés chimiques et
détermination de la composition d'un
échantillon.

Caractéristiques

* Gamme spectrale: 375-7,500 cm™

* Presse ergonomique

* Contrdle de la pression

* Distance de travail (hauteur max.
d'échantillon): >20mm

* Analyse de grand échantillon: degré de
liberté autour du cristal entre 330° et 350°.

* Nettoyage simplifié grace a la possibilité de
rotation supérieure a 350° de la presse

* Possibilité de changer le cristal avec
reconnaissance électronique

* Détecteur impérativement de type "DTGS"
* Source a longue duree de vie

* Scellé et desseché

* Tests automatisés du spectrometre

* Suivi en continu des composants du
spectromeétre, des performances et de
I'numidité.
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Fonctions du logiciel de spectroscopie :

* Tutorial IRTF Multimédia

* Mesure

* Traitements de données

* Comparaison de spectres

* Interprétation spectrale

* Banque de données

* Recherche en banque de données

* Création de banque de données

* Analyses quantitatives (loi de Beer Lambert)
* Intégration et hauteur de bandes

* Création de macro commandes

* Cahier de laboratoire

* Formats d'impression prédéfinis et
configurables

* Exportation simple de fichiers vers d'autres
programmes

* Tests Automatiques du spectromeétre

* Suivi permanent du statut du spectromeétre
* Gestion multi niveaux des utilisateurs, Log-
in individuel

Livré avec:

* Logiciel de spectroscopie
* Dessicant
* Jeu d'outillage

Formation : - Durée : 1 jour
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

Granulométre a
diffraction Laser

Exploitation pédagogique

- La mesure des tailles des particules de tout
type de poudres (minérales ou organiques).

Caractéristiques
* Mesure de taille de particules allant de 0,01
a 3500 microns.
* Verrouillage automatique des cellules de
mesure.
* Banc optique du systéme inclut un laser
rouge Helium-Neon.
* Source de lumiére bleue délivrant une
résolution submicronique.
* Détection aux grands angles.
* Préparateur d'échantillon Voie séche
- Pression d’air : de 0 a 4 bar
(contrélé par le logiciel)
- Exactitude de la pression d’air : +/-
0,1 bar
- Gamme de flux : 0 - 58ms™
- Précision du flux : mieux que +/-
0,6ms™
- Précision du débit : mieux que 1%
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- Taille maximale des particules au

moins égale a 3500um
- Temps d’analyse : moins de 60
secondes

- Trémie d’alimentation d’échantillon
interchangeable
* Logiciel de pilotage, acquisition et
traitement des données.
* Suivi des données en temps réel.

Livré avec:

* 2 moteurs de compresseur

* Un réservoir de grands volumes ( plus que
30 litres)

* Une série de filtres

* Aspirateur compatible avec le systéme voie
séche.

* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

Calorimetre
différentiel a
balayage

Exploitation pédagogique

- Déterminer les transitions de phase :

la température de transition vitreuse (Tg) des
polymeres, des verres metalliques et des
liquides ioniques ; les températures de fusion
et de cristallisation ; les enthalpies de
réactions.

Caractéristiques
* Performance calorimétrique :
- Gamme dynamique : +/- 175 mW
- Exactitude : au moins +/- 2%
- Précision : au moins 0,02 pW
* Performance thermique :
- Au moins 450°c

- Au moins -100°c

- Exactitude : au plus +/- 0.02 °C

- Vitesse chauffage variable entre 0,1 et
100 °C/min

Livré avec:

* Systeme de refroidissement permettant
d’aller jusqu’a -70°C au moins

* Presse manuelle pour les creusets.

* 2 paquets de creusets et couvercles en
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aluminium adaptés au calorimétre.
* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

Pompe a vide
Exploitation pédagogique
- Filtration par aspiration pour la séparation
solide liquide.
Caracteéristiques
* Clapet anti-retour.
* Moteurs en multi tension et multifréquence.
* Fonctionnement silencieux : < 68dB
* Vitesse de pompage élevée.
* Fonctionnement continu avec vide faible :
Pression limite (abs.) = entre 5Smbar et 20
mbar.
* Débit nominal = entre 15 m%h et 25 m*/h.
BALANCE
ANALYTIQUE | Exploitation pedagogique

- Pesée précise a 0,1 mg en chimie fine.

Caractéristiques

* Précision : 0,1 mg ou moins

* Portée : 220 g—-442 ¢

* Calibrage automatique et interne

* Chambre de pesé vitrée avec portes
amovibles

* Pieds réglable en hauteur pour régler le
niveau

* Bulle d'air pour un bon positionnement sur
paillasse

* Large écran LCD

* Interface RS 232 : connexion PC ou
imprimante

* Fonctions : pesage, comptage et pourcentage
* Clavier & membrane tactile avec résistance
chimique

* Plateau en INOX : au moins 90 mm de
diamétre ou equivalent.

* Classe de précision : |

Lyophilisateur

Exploitation pédagogique

- Etude du processus de lyophilisation en
procédant a la dessiccation d’un produit
préalablement surgelé, par sublimation.
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Caractéristiques
* Temperature de piége : entre -130 °C et -110
°C
*Volume total : entre 3L et4 L
* Chambre en polymeére
*Vide limite : entre 0,0005mbar et 0,001 mbar
* Couvercle supérieur de la chambre avec
collecteur d'au moins 8 robinets
* Etagére avec au moins cing plateaux
chauffants
* Hauteurs utiles variables entre les plateaux,
* Plateaux en INOX pour recueillir les
gouttelettes
* Base en polymeére pour recevoir la chambre
* Connexion étanche des plateaux chauffants
et de la sonde
* Sonde de température pour échantillon
* Isolation : au moins 9 cm
* Capacité du condenseur : au moins 2,5
kg/24h
* Capacité totale du condenseur : au moins 3
kg
* Avec robinet de vidange pour vidange facile
* Affichage numérique des parametres :
- température de congélation du condenseur
- température au ceeur de 1'échantillon
- valeur de la pression du vide dans la
chambre
- durée du cycle de lyophilisation
* Programmation de parametres via un clavier
numérique
* Commande automatique de la vanne du vide
* Controdle intelligent avec microprocesseur et
avec systéme d'alarme
* Avec un délai de démarrage pour le
compresseur
* Condenseur en Inox sans soudure
* Refroidissement a I'extérieur du condenseur
* Dégivrage facile et rapide
* Paroi isolante du condenseur d'épaisseur

Livré avec:

* Plateau de connexion collecteur et chambre.
* Chambre en polymere (Diametre de 300 mm
ou plus)

* Couvercle supérieur de la chambre avec
collecteur d'au moins 8 robinets

* Pompe a vide avec vide faible : Pression
limite (abs.) = entre 0,0005mbar et 0,001
mbar.

* Au moins 8 flacons (150ml) adaptes au
collecteur.

* Au moins 8 flacons (300ml) adaptés au
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collecteur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

pH-metre de
paillasse

Exploitation pedagogique

- Titrage par suivi pH-métrique d'un acide ou d'l
ba

Caractéristiques

* gamme de mesure de pH : 0,00 & +14,00 pH
* précision de lecture pH : £ 0,01 pH

* résolution de lecture pH : 0,01 pH

* gamme de mesure mV : -1999 ... +1999 mV
* précision de lecture mV : £ 1 mV

* résolution de lecture mV : 1 mV

* gamme de mesure de température : -5,0 a
+105,0 °C

* précision de lecture température : £ 0,5 °C
* résolution de lecture T°: 0,1 °C

* affichage numérique via un large ecran

* affichage simultané de la valeur de pH et
température

* clavier a membrane facile a nettoyer et
résistant

* calibration automatique : 1, 2 ou 3 points

* affichage barométrique indicant I'état de la
sonde

* livrée avec sonde combiné pH/température
* solution de conservation KCI

* solution tampon : Ph4, pH7 et pH10

* reconnaissance automatique des tampons

* interface RS232 pour transfert de donnés

* fonctionne sur batterie ou adaptateur secteur

10

Conductimeétre de
paillasse

Exploitation pédagogique

- Etude quantitative de la conductivité des
électrolytes

Caractéristiques

* affichage numérique via un écran LCD haut
contraste

* interface RS232 pour Transfer de donnés

* programme d'auto-diagnostique

* constante de cellule sélectionnable

* Conductivité 0.01 uS/cm ~ 500 mS/cm 0.01
~1+0.5%

* Temperature -5.0 ~ 105°C 0.1 °C £ 0.2 °C
*TDS 0.01 mg/L ~ 500 ¢g/L 0.01 ~1£0.5%
* Résistivité 0.00 ~ 20.00 MQ cm
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* Salinité 0.00 ~ 80.00 ppt

* cellule de conductivité avec sonde intégré de
température

* solution standard de conductivité

11

Chromatographie
en phase gazeuse

Exploitation pédagogique

- Analyse des Biogaz (N2, 02, CH4, CO2,
CO, H2).

Caracteéristiques

Chromatographe contrélé par microprocesseur
comprenant :

* Un four avec

- une programmation de 4 paliers
isothermes et 3 gradients de température

- une vitesse de chauffage jusqu’a
45°C/min

- une vitesse de refroidissement
rapide : de 250°C a 50°C en moins de 5min

- une gamme de température jusqu’a
450°C ou plus

* Un stockage de 5 méthodes protégées par
batterie

* 2 sorties analogiques pour la connexion
d’intégrateur ou de table tragante

* Une lecture électronique des pressions ou
des débits des gaz vecteurs

* Un écran tactile avec affichage en Francais
permettant I'entrée des parametres
instrumentaux et la visualisation du
chromatogramme

* Un logiciel de diagnostic controlant toutes
les fonctions instrumentales

* Un connecteur de type RS232

* Un logiciel (édition des parametres de
configuration, édition des parametres de la
méthode, édition des parameétres du passeur)
* La possibilité de soustraction du fond sur les
2 voies

* Une fonction chronométre pour calcul des
débits

* Controle programmé des pneumatiques
permettant de travailler en régulation de debit
ou de pression pour le gaz vecteur

* Détecteur a ionisation de flamme
— Controle électronique des gaz de
combustion
— Le débit d’air optimiser pour
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minimiser les risques de
contaminations.

— Pas de maintenance a effectuer

— Détection de flamme éteinte et
allumage automatique

— Chauffage de 100°C a 450°C
incrément 1°C

— Sensibilité > 0.015 Coulombs/g C

— MDQ:<3*10"gC/s avec un S/N =
2

— Linéarité : > 106

— Filtration du signal : 50, 200, 800 ms

— Indication sur écran tactile de la
mise en place de la colonne dans le
détecteur

* Double détecteur a conductibilité
thermique 2 x TCD canal B PPC
— Controle et programmation
électroniques du débit des gaz de
référence
— 2 x 2 cellules de mesure indépendantes
— 2 x 2 cellules de référence
indépendantes
— Amplificateur commun pouvant traiter
le signal du TCD A oudu TCDB
— Protection électronique des filaments
— Chauffage de 100°C a 350°C par
incrément de 1°C
— Sensibilité d'au moins 9uV/ppm et
160mA a 100°C
— linéarité > 10°
— MDQ < 1ppm

Livré avec:

* 2 Filtres triples
(oxygene/humidité/hydrocarbures) pour gaz
vecteur azote et hélium

* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

* 3 seringues + 5 Aiguilles pour seringues.

* Standard Scott de gaz étalon (N2, 02, CH4,
C02,CO, H2)

* 10 Sacs a gaz de 1l avec septum pour
prélevement de biogaz

* 2 Régulateurs de pression double détente.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.

12

Banc (Rhéometre
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— Tribométre -
Analyse
thermomécanique
dynamique)

Exploitation pédagogique

- Travaux Pratiques Multiples (Rhéomeétrie,
Tribologie, et analyses thermomécaniques
Dynamiques). Mesures des  propriétés
rhéologiques d’un fluide ou d’une solution
pateuse. Analyse thermomecanique
dynamique des matériaux polymeres a 1’état
vitreux et caoutchoutique. Etude du
frottement, de 1’usure et de la lubrification des
materiaux.

Caractéristiques
* Rhéomeétre compact contrélé par
microprocesseur

* Compresseur (Sans huile) avec un débit de
70L/min ou plus.

* Four a convection.

* Dispositif de contrdle de la température
(fonctionnel jusqu’a 600°C au minimum).

* Plage de mesure de la force normale (0,005
a 50 N) ou plus

* Résolution force normale d'au moins 0,5
mN.

* Vitesse angulaire minimale = 10 rad/s ou
moins

* Vitesse angulaire maximale 314 rad/s ou
plus

* Fréquence angulaire minimale 107 rad/s ou
moins

* Fréquence angulaire maximale 628 rad/s ou
plus

* Systéeme de mesure pour polymere fondu.

* Systéeme de mesure pour des solutions de
cellulose

* Systéme de mesure pour des analyses
thermomecaniques dynamique en Torsion et
Tension.

* Systéme de mesures tribologiques.
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Livré avec:

* Filtre a Air.

* Filtre a charbon actif.

* Logiciel de pilotage, acquisition et
traitement des données.

* 1 Ordinateur et une imprimante couleur.

Formation : - Durée : 2 jours
- 01 formateur spécialité
technico-commercial.
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Constante de Planck
01
Banc d'optique équipé
02
Spectrometre de Fabry-
Perot motorise
03
Effet Zeeman
04
Microscope
05
Loi de Mariotte
06
Etude des hyperfréquences
En propagation libre o7
Calorimétre a VVase Dewar
08
Etude du point critique
09
Etude des ondes acoustiques 10
Mesure de champ magnétique
11
Etude de bobines magnétiques "
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Chronometre a déclencheurs

13

Lunettes de protection laser rouge

14

Oscilloscope

15

Générateur de fonctions

16

Transformateur réglable

17

Alimentation Spectrale

18

Galvanomeétre

19

Etude de chute libre et sur
plan incliné

20

Thermopile selon Moll

21

Bain Thermostaté

22

Alimentation Simple

23

Alimentation Triple

24

Ensemble de mesure de
spectroscopie UV-VIS

25

Ensemble didactique complet

d’un microscope a effet tunnel
STM

26

Systeme didactique complet
de mesure d’effet Hall

27

Systéme didactique complet

28
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de spectroscopie Raman

Machine pour revétement par

tournette (spin coater) 29

Machine pour revétement par

immersion (Dip coater) %0

Machine pour revétement par
pulvérisation par plasma
(Plasma sputtering coater) 31

Décapage par plasma (Plasma

cleaner) 2

Pulvérisation par plasma avec
magnétron (Magnetron
Plasma sputtering coater) 33

Mesureur d’épaisseur de film

mince (Ellipsometre) o

Machine automatique de
revétement par pulvérisation

et pyrolyse (spray pyrolysis .
coating)

Monteur d'étude de
I'électronique analogique de
base 36

Module pour I'étude des
microprocesseurs et des
interfaces 37

Maquette de développement

pour microcontrdleurs PIC 28

Module d'étude des
convertisseurs analogiques-
numériques 39
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Lot de Modules didactiques
pour la formation en
électronique numerique 40

Lot de modules didactiques pour la
formation aux modulations
analogiques (AM FM BLU EN HF
ET VHF) et numériques (ASK,

PSK, FSK, QPSK, QAM) 4

MODULE D’ETUDE DES
CONVERTISSEURS

NUMERIQUES "

ANALOGIQUES (bis)
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Goniometre de mouillabilité
02
Spectrométre IRTF avec ATR Diamant
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Granulometre & diffraction Laser
04
Calorimetre différentiel a balayage
05
Pompe a vide
06
BALANCE ANALYTIQUE
07
Lyophilisateur
08
pH-métre de paillasse
09
Conductimetre de paillasse
10
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Chromatographie en phase gazeuse

11

Banc (Rhéomeétre — Tribometre -
Analyse thermomécanique dynamique)
12
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