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Conditions de garantle

Langage st Infarmatique garantit votre Carte analogique digitale CANDI pendant 8
mois contre toul vice de fabrication conformément aux articles 1461 et auivants du
Code Civil,

Cependant Langage st Inforrmatique ne peut garantir les bris résultants d'une utilisa-
ton. hors des normes prévdes st précisées

— de +Db & — 5 Vot sur les gntrées V1 et V2

— de @ & + 5 Volt aur I'entrée extérigurs.

Langage el [nformatique dégage toute responsabilitd quand aux coupuras électri-
ques, volontaires ou invalontaires, &t aux dommages en rdsullant aur la garte elle
mémc.ou sur le soft de base joint. {L'utilisateur pouvant effectuer une copie de saive-
garde.

Par ailleurs la garante de 6 mois jouera & ¢
— Is coupon joint & la carte analogigue nous est renvoys dans un délai de 8 jours
suivant la livraison
I'analyse qut en sera faite 8n cas de retaur dégage [‘utilisateur de oute responsa-
bilité évidente.



La carte CANDI pour TO7 et TO7-70, ainsi que le logiciel
de bhase CANDIBAS ont &t réalisés par Monsieur
J-SALON, Docteur Ingénieur au Centre de Physique Atomi-
que de Toulouse, en colleboration avec Monsieur Claude
BOUYSSET, Maltre-Asgistant, Docteur d’Etat, de I'équipe de

recherche |D.EAQ* de I'Universitd Paul Sabatier,
Toulouse.

* IDEAD. : Innovelion Didactique dans 'Education Aidée par Ordinateur.
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CHAPITRE | : Introduction

Yous venez de faire Facquisition de la Carte Analogique Digitala CANDI pour
I'ordinataur individue! TO7 ou TO7 /79, Vous pourrsz ainsi relier votre ordinateur avec
le monds extériaur gt le transformer 2n valtmétre numérique, oscilloscope numangus,
contrdleur de température ou de chaine HIFI par exemple. Vous pourraz également
slfecluer des expériences d'électronique, de physique ou de chimie.

Afin de décharger I'utilisataur de la programmatian sn assembleur, LN programme
Ginagire (CADB BN} ainsi gu'un pragramems Basic {CANDI.BAS) sont livrés sous forme
de disquette pu cassetta. Avent de connecter |a carte, il est impératf de lire le chapitre
Connexlon de ce manuel, et d'effectusr un Stalonnage &wentual de la carte.

CHAPITRE Il : Dascription de la carte analogique digitale

La carta analogigue digitale CAMNDI est composée des &l&ments suivants :
— 7 canvertisseurs analogiquas digitaux,

— 1 sortie compatitle TTL [EXT).

— 1 sntrée campatible TTL (TRIG)

1. Converiissours snalogiques digrtaux

Les convertisseurs analogigues digitaud transforment des tensiocns analcgiques en
iformations hinairas directernent exploitables par votre ordingteur. La partie analo-
gigue a les caracténshigues Surantas :

— Gamme da mesure — Bvolt 4 + 5 volt.

— HRasohdion & bits.

— Echelon ds mesure 18/266 — 39 mvolt,

— Tansion maximalta d'entréa + 5 valt.

— Tension de destruction >+ 158Y at <— 15 Y,

— Erreur relative + 3 /4 bit.

— Mon linearite + 7 /8 bit,

— Temps dg conversion 15 ps.

— Fréguence maximale de mesure en assembleur 50 Khe

Cornversion entra la valeur binaire at la tension en Valt :

En mesure bipolaire 8 convertizseur code les tensions comma suit :
— @ Volt —> 128 en bingire.

— + b Volt —>2B5 en binaire.

— —BValt > en binaire.

La relation de conversion ast V tVolt) = 18 /266 =iVbin—128).

Adrasse de décodage du Convertisseur 1. &HEZFC
Adresse de décodage du Convertisseur 2 @ &HEZFD.

Remargue - Afin de travailler & des fréquences &levées, I'ordre de lecturs du canver-
tissaur transmet au TO7 la valeur précsdenta et commence ung nouvelle convarsion,



2. Sortls EXT

La sortic EXT parmel de contrdler das &vénemeants extérieurs,
Niveau logigque 1 Vext 2 3 Valt

Niveau logiqua @ Vext £ 1 Volu

Adrasse de sortie EXT @ &HE7FE Bid.

3. Entrée TRIA

L'entrée TRIG permet ds comtréler ou de se synchroniscr avec des événaments extée-
rieurs.

Nweau logigue 1 Virig = 3 Valt.

Niveau logique @ Virig £ 1 Vah

Adresse d'cntrée TRIG : &HE7FF Bit}).

CHAPITRE 1l : Utilisation en basic

Les trais programmes suivants montrent un exemple d'utilisation en'Basic pour cha-
cun daes composants.

1. Convertissours analogiques diglitaux

Lecture en basic .

1@ CONVI=&RE7FC : CONV2=R&HE7FD  'Adresse des convertisseurs
200 V1=PEEKICONV1)  ’‘lectura en binaire dc la voiel

3@ VI=10/206%1 -128)  "Conversion en Volt

4@ PRINT “Tension Veie1”; ¥1; "Volt” ‘Impression en Vot

200 V2=PEEKICONV2]  ‘Locture en binaire de la vois2

3P V=19 /266x{v2—128)  Conversion en Vull

4th PRINT "Tension Vuis2"; V2 ; “Volt” ‘Impression en Volt

2. Sortie EXT
Accés ©h basic

18 EXT=RHE7FE
20 POKE EX1, 1
3 POKF EXT,

. Entrée TRIG

Accés on basic

1% TRIG=&HEJFF

2% TG=PEEK{TRIG} AND 1
39 PRINT Entrée="; TG

‘Fixe I'edrasse
‘Mivaau de aortie 4 1
‘Niveau de sartie a @

'Fixe Vadressc
‘Lacture de I'entrée
‘Niveau 1 ou P sur l'entrée



CHMAPITRE IV : tilisation en assembleur

Six programme écrits en assembleur permettent de contrdler la Carte analogigue
digitale du TQ7 /TO7-7@. Cas programmes offrent un maximum de vitesse pour 'acqui-
sition et le tracd des courbes. Les caractéristigues suivantes sant obtenues

Mode acquisition ;

— Frégusnce d’scquigition maximale §@ khz,

— Fréquence d'acquisition programmablz entre BO khz et B.@1 Hz.
— Mombre de points d'acquisition programmable sntre 1 &t 256
— Déclenchernent automatique pragrammakble,

— Déclanchement sur la voie 1, 2 ou Trigger exiame,

— Seuil et sens de déclenchement programmable sur chagque voiss.

"Mods tracé .

— Tracé ultra-rapide des points.

— Echelle programmable ou automatique sur chague voie.
— Recopie d'éeran sur imprimants Thormson Pr 90-080.

Trois programmes permettent d'effectuer des calouls sur lus points de mesure :
— HRecherche du minimum,

- Recherche du maumum,

— Caleul do la valeur maoyennc,

1. Interface avec la BASIC du TO7

Les programmes assembleurs saont stackés en binaire dens e fichiar CADE.BIN des
adragses BBO@ & BFFF. lls peuvent &tre chargés de 3 facons

- L@%ADM "CADB” pour le TO7 /7@ et TQT aver extension mémoire (Programme
en BB@@} .

— E%QDM “CADB", —&H400@ pour le TO? sans sxtension mémaoire (Programme
an 7B _ .

— LOADM "CADB”, RHZPE pour le TO? /79 (Programme en DR

Tous les sous prograrmas assemblaurs sont accessibles en leur transmettant
I'adresss d'un bloc descripteur (BD) concarnant les informations indispensables au
bon déroulernent du sous programme. U utilisateur est responsable des données inscri-
tos dang ce bloc. Les informations sont propres & chague scus programmes.

Appel des sous programimeas |
G CLS: SCREEN 2, @, @

1§ CLEAR, &HB7FF Fin du basic

15 DIM W11265). V2({266) Tahleau de stockage des valeurs

2§ LOADM "CAD" ‘Chargemeant das programmes

39 DONNEE=HBEGD : '‘drasse des donngss et des programmes
PROG=8&H BB zssemblaurs.

4 DEFUSRT=PROG ‘Adrasse du programma d'acquisition

5¢ DEFUSR2=PROG+3 ‘Adrezae du programme de dessin

52 DEFJSR3I=FPROG+E ‘Adresse do pragramma du minimum



54 DEFLISR4=PROG+B ‘Adresse du programme du maximum

Bt DEFUSRB=PROG+12 ‘Adresse du programme de | valsur movenng

6% D1=DONNEE : ‘Remplissage du BD pour l'acquisition
GOSUB 6pgdp

70 D2=DONNEE+16 : ‘Remplissage du BD pour le tracé.

GOSUB 61¢9pp

8P D=D1: GOSUB 6208¢ .  ‘Permet de transmettre I'adresse du BD pour
A15=A% I'acquisition

99 D=D2: GOSUB 62¢pH :  Permet de transmettre l'adresse du 8D pour o
AZE=A% tracé

wgﬁ ‘A 0a pveau ‘acguisition st le dessin peuvent se faire.

209 A15=USR1A1S) ‘Acquisition

21 FOR |=@ TO 286

220 V1{l)=PELKI&HBB2~+2 #!} ‘lecture de la voie 1
230 V2{I)=PEEKI&HBB21+2 %) 'lecture de la voio 2

240 NEXT | -

3pp A2$=USR2(A2%) 'Dessin

MY A25=USR3A2Y) 'Recherche du mimimum

419 M@=PEEKIDZ +3} "M@ contient en binairg [8 minimum de 1a voie 1

42¢ M1=PEEKIDZ +4) ‘M1 contiant en binaire le minimum de la voie 2
Programme utilisateur

44¢) EXEC PROG+15 ‘Recopie d'écran

460 GOTO 9@ ‘Acquistion en continue

BEG END

2. Blo¢ descripteur pour I'acquisition

Le sous programme d’acquiztion des points permet de mesurer N points sur cha-
cune des 2 voies analogiques digitales en fixant l'intarvalla entre chagus mesures. Le
ternps se programme en 1 /10 ms sur deux octets, Ainsi il est passibie de programmer
un 8mps entre 1 /10 ms et 6 secondes par peints. En progremmant une valeur nulle,
un mode spécial fait une acquisition toutes les 20 s (B0Khzh. Durant toute la mesure,
un tiret rougs situd en haut & droite de 1°écran signale que l'ordinateur effectue une
Mmesure,

Il est posgible de programmer |82 conditicns de mesurs, en choisissant le mods da
declenchamant, L'acquisition na sera effeciués seulement lorsque 185 congitions
seront raalisées. Les choix sufvants sont possibies

— Déclencher sur la voig 1,

— Déglancher sur lg voie 2.

— Déclencher sur Fentrée TRIG.

— Réglage du niveau de déclenchement entre + et — b Yolt.

- Sens de déclenchement par valsur croisgante {sens positif) ou par valeur décrois-
sante (sens négatifl,



Paur te déclencharment sur Ventrés THIG saul le sens est programmable. Durant toute
la rmesure, un bret jaune situé en haut & droita de I'écran signale que Pordinateur est en
atenta de déclenchement, Lorsque las conditions sont réalisées ls TO7 commeance
effectivement les mesuras. Pendant la périods d'attente dg synchronisation |'utilisatewr
peut en appuyant sur ure touche quelconqus du clavier suppnmer les conditions de
déclenchement. Seule une voie peut Btre utilisée en m&mc temps pour la synchronisa-
non. Le paragrapha 8 indigus comment calculer le niveau de synchronisalion.

Le bloc descripteur permet de définir les parameétres pour I'acquisttion des données
en mode assemblour, IF est composé das &dmants suivants

— Offset+ : {1 octet) Nbre de points d'échantillonnage {0..255) ($=256 points
d'échantillonnage)

— Qffset+1 ;{2 octets) Adresse de stockage des points échantillonngs

— Offset+3 : {2 octets) Reservé

— Offset+5 : (2 octets) Temps entra chaque points d’échantillonnage en 1 /10 ms
{P=Acquisition rapide de 20.s par points}

- jOﬁ‘set+? : {1 octet) Daclenchement voie 1 {bit7=0 déclencherment, bilf=1 sens
positif

— Offset+8 ¢ (1 ootet) Seuil de déclenchemont si bit7={ de 'ootel précédsnt

— Offset+9 - {1 octet] Déclenchemeant voie 2 (hit7=0 déclenchement, bitP=1
gans positif}
— Offset+1Q : {1 octet) Seuil da déclenchernent si bit7=@ de l'octet précadent
— Offset+11 : {1 octet] Déclenchement trigger externe (bit7 =@ déclenchement,
bith=1 sens positif)

Si le nombre de points d'acquisition est fixé & @ le systdme fait une mesura sur 256
points, e gui est utile pour faire de la transforméa de Fourier. Les mesures s faisant
toujours sur les 2 voies simultanément, fa taille du tableau de stockage des points est
Npoints%2. Si l'crigine de stockage ast  I'adresse &IHBS2( le dernisr point se trouve-
ra en &HB82¢ +2 xNpaintsa—2. Pour Npoints=@ (266 points) le dernier point sera 4
'adrosse RHBATF

Exemple de bloc dascriptaur d'acquisition

60d9¢ "ENTREE D1 contient ['origine du BD

8319 POKE D1, @ : 256 points d'acquisition

60f2¢ POKE D1+1. &HB8 : POKE D1+2, BHZD : “adresse des points

63330 POKE D1+5. ¢ : POKE D1+8, 1§ : “temps entre chaque paints {ici 1ms)

3W4¢’ POKE D1 +7, &H@1 : POKE D148, 128 : "déclenchement de la voie 1 au
passago a 2éro

6OPEP POKE 0149, &MBP : POKE D1+1@, @ ‘pas de déelonchement de la
voie 2

BOPERH POKE D1+11, &HBQ : ‘pas de déclencherment de ig voie exisme

6AG7@ RETURM : retour de sous programme



3. Bloc desariptour pour ls tracé des points

Le sous programime de tracé des points permet de visualiser sur I'écran 'ensemble
dos points de mesure. || g5t possible de fixer '&chelle sur chaque voie et de déterminer
la validitd du tracé. Les points précédemmants dessings sont etfacés. Un cadre d'origi-
ne BOX 132, 144)—288, 16} entoure les points.

Le bioe descripteur pormet de définir les canditions de tracs .

— Offset+@ ; (1 octet) Nbre de pomnts du tracs (@ & 255) (@=268 points)

— Offset+1 : {2 octets) Adresse de stockage das pbints du tracé

-- Offset+3 : [1 vuctett Echells du tracé de la vais 1 {128=tract automatique,
2127 tracé, £127 tracé inversé, @ infwbe Io tracé de cotte vuie)

— Offset+4 : {1 octetl Echelle du tracé de la woie 2 (128=lracé automatigue,
2127 tracé, €127 tract inversé, § inhibe le tracé de cette voiel

Si I"Achelle est tixde & 128 le programme détermine automatiquernent en fonction
de I'amplitude des paints, & valeur de Yéchelle et te transmet au programme basic en
Offse1+3 cu Offsat+4. L'échelle suivant 'axe honzontal est calculéa automatiquement
en fonction du nombre de points du tracé. Pour une valeur nulle le tracé est inhibé,

Exemple de hiot descripteur de dessin :

619@@ 'ENTREE D2 contient I'origine du BD

81%1¢ POKE D2, & : 266 points de tracé

61¢23 POKE D2+1, &HBS8 : POKE D242, &H2f ; “adresse dos points
61939 POKE D2+3, 1: 'Echalle voie 1

B1H4E POKE D2+4, —1: 'Echelle voe 2 inversée

61060 RETURN

Un sous programme 4 l'adresse PROG+15 permat la recopie automatigue du
contenu de ('éeran sur limprimants Thomson PR 90-080. L'appsl se fait sans para-
miétra par .

61190 EXEC PROG+15 : 'Recopis
61119 RETURN

4. Bloc descriptaur pour le caloul du minimum

Le sous prugramme calcul du minimum parrmet de renvoyer au Basic la valeur mini-
mum des points échantillonnés. Le blor descripteur parmet de définir las conditions du
caloul :

— Offset+@ : (1 oowet) Nbre de pomts de calcul [ & 255} (p=256 points)

— Dffser+1 ¢ {2 octets) Adresse de stockage des points dg caloul.

En retour e trouve les valeurs du minimum ;
— Offset+3 ' {1 octer) Mintmum voig 1
—~ Offset+4 : {1 actet! Minimum voie 2



8. Bloc descripteur pour o caloul du maximum

Le sous prograrmime calcul du maxirmum parmel de rarvoyver au Basic la valeur
maximurn des points &chantillarnes. Le bloc descripteur parmet de définir les
conditions du caicul :

— Offset+@ : {1 octet) Nbra da points de calewd ( 3 255) (§=256 points)

— Offset+1 : (2 octets) Adresse de stockage des points ds calcul

Er retour se trauve les valeurs du maximurn
— Offset+3 : {1 vctet) Maxrmum voie 1
— Offset+4 : {1 pctet! Maximurn voie 2

6. Bloc descripteur pour le calcul de la valeur moyenne

Le sous programrie calcul de la valeur moyenne permet da renvover au Basic la
valeur moyenne des points &chantilopnés. Le bloc dascriptewr permet do définir les
conditions du cafcul .

— Offset+@ : {1 octat) Nbre de points de caloul (P & 286) (1=256 points)

— Offset+1 : (2 octets) Adresse de slockage des points de caloul

En retour se trouve les valeurs de la valeur moyverne :
— Offset+3 : {1 octet} Valsur movenng vaie 1
— QOffset+4 : {1 octet} Valeur moyenne voe 2

7. Adresss du bloc descripteur

L'adresso des blocs descripteurs permet aux diftérents sous programmeas assem-
bleurs de connaftre I'crigine (Qffset! du bloc descripteur. Aunsi ils psuvent lire le nombre
de points, I'adresse de stockage. etc.. Ce sous programme BASIC transmet I'adresse
du bloc descripteur :

620@@ "ENTREE : D contient I'arigine du BD, SORTIE A% contiant cette adresse an
chaira ASCII

620 AS=CHRS$ID /256)+CHREID—266%INTID /256)) : D Contient I'origing
du 8D

62¢2¢) RETURN

8. Conversion binaire décimale

Pour convertir en Vaolt les pointe mesurés par les camvertisseurs, il suffit d'appliquer
la formute suivante
Volt=19%{P—128) /256

P éant la valeur en bmaire d'un point, obtenuvg en effectuant lg fonction
P=PEEK{Clisat+XXX},

Imverserment pour traduire les volts en binaire
P=Volt/1(%266+128



Exemple :

+2 Volt 179 en décimal ou &HB3 en haxadécimal
-2 Volt 77 en décimal ou BH4C en hexadécimal
P Volt 128 on décimal ou & H8P en hexadécimal

POKE Offset+7, 1 : POKE Dffser+8, 179 'Synchranisatian sur la vois 1 lors du pas-
gage par valeur posttive & 2 Volts,

CHAPITRE V : Utilisation du programme Basic CANDI

Le programme CANDI maontre l'utitization des sous programmes binaires contenus
dans CADB.BIN (vwoir chapitre : Utilisation des programmes assembleurs). Le cane
étant relée au TO7 leg connexions faites. slumer I'ordinatgur et charger CANDI BAS.
Le début du pragramme vous rappelle |es connexions et las tensions hmites & ne pas
dépasser. 5i vous ne dispusaz pas de 'extension mémaire, vous devez sffectusr un
décalage de —&HAPEP octets aux adresses absoluss du programme (ligne 260

Le programme permat de fixar les différents paramatres da mesure st d’utiliser votre
TO7 comme un cscilloscope numérigue, Sa structure arborescente 3 4 niveaux permet
par appui des touches 1 a 4 de définir les différentes fonctions :

— NMNiveau 1 Modification des paramétres
Mesures
Transfert sur imprirmante, disquette au cassetta, ou chargement en
mémoire centrale
Fin du programme

— Niveau 2 : Nombre da points d'échantillons {@..255)
Nombre de masures consécutives
Autres modifications

- Niveau3: Temps entrs chague points dacquisitions (en 1 /10 ms}
Echelle des tracés
Syhchronisation des mesures

- Niveau 4 : (Echelle)
Echalle voia
Echelle woie 2

— Niveau 4 : (Synchronisation)
Chaix de 1a voie de synchronisation @ inhibe cette fonction)
Niveau de synchronisaton en volt
Sans da synchronisation (f sens par valeur dacroissante, 1 sens
eroissant)



Pararmétres Mesurs Pénphérique Fin
Imprimante Enregistrement Chargement
N points N measures Retour
Temps Echelle Synchro. Retour
{ | |
Voie 1 Voie 2 Relour
Vgie Niveau Sens Retour

Dés que les canditions sont réalisées, les mesures commencent directemsnt. A tout
moment I'utilisateur paut décfencher en appuysant sur une touche quelcenque du cla-
vier, L'échelle pour chagque voie vous est demandée avec les particularnités suivantes :

— { inhibe le tracé
— 128 tracé automatique
— un nombre négatif inverse le tracé de la voie.

Ce pragramme indigua pour chague voie [en magenta pour la vois 1. en cyan pour
la voie 21 la valeur moyenne, la vateur minimale et maximale. A la fin da chague acqui-
sition vous pouvez obtenir la sguvegarde on appuyant sur les touches D@
Trois possibilités vous sont alors proposées :

— Recopie sur imprimante:
— Enragistrement de la mémoire forme sur cassatta ou disguetts.
— Chargemont d'une expébrignce pracédente sur {'écran.

Un nom de fichier doit comporor 8 lsttres maximum plus un suffixee éventue! de 3
lettres.
L appui sur retourne au menu principat sans attendre fa fin des N mesures.
CANDIBAS est un prograrnme ouvert, Son étude wous monlrera lgs possibilités de la
certs gnalogique digitale duy TO7. Dans les menus les labals notés x# » sont des com-
mangdes libres qui peuvent dtres utilisées pour des exiensions personnalisées du pro-
gramrne.
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CHAPITRE V! : Connexion

La carte CANDI comporte des circuits &lsctramaues qui présentent des valeurs élac
triques & ne pas dépasser. Ainsi les deux convertigseurs possédent une gamme d'en-
trée comprise entre + B Volt et — B Volt. L'entrée externe ne fonctionne que pour des
tensions entre @ et + 5 VoL

Avant de connecter 1a carte CANDI sur la TU7, celui-ci doit étre éteint. Il eat impéra-
1if do respecter la correspondance des coennexions et de les effectuer hors tensian.

La carte CANDI ast liviée avec un: — Domino 4 5 wis

0 o000 O
V2 V1 Se £t Masse
Vue de Face iVis vers la haut)

La carte Télétel et la carte CANDI ne doivent pas &tre cannectées ensemble sur le
TO7 fou TOT7 /7).

CHAPITRE VIl : Etalonnage

La carte CANDI ost livrés tastée st étalonnge. Les comverisseurs anadogiques digi-
taux utilisent les tensions + 5 et =5 volt du TO7 comme réfdrence. Le cane CANDI
compane 4 potertiométres circulaires {résigtances variables} pour 'sjuster parfaite-
ment & votra TO7. Le boitier arriére &tant dévissé, les quatre patentiometres ronds, H1,
B1. HZ, B2, se réglent avec un petit tournevis protégé par du fuban adhésif, Les deux
potentiométres da droite H1 {celui du haut! et B1 {celu du has) ajustent 12 voie 1, tan-
dis que ceux de gauche H2 (haut ar B2 (bas) sont pour la voie 2.

WVous devez effectusr les réglages éventuels en ne connectant pas da tension sur les
vaies 1 ot 2,
al connectar la carte.
b) allumer le TO7.
cl charger le basic et la pragramme CANDI,
d} lancer le programme en entrant |83 paramaves swivants
— Nommhre de mesures | 1000
— Intervalle de mesura ; 1
— Mods ds déclenchement : @ {pas de synchronisatian)

Le programme affiche sn permanence, la valeur mayenne de |a voie 1 {8 megenral
at de la vaie 2 {en ayan). Cette valetr dou osciller entre — 9.84 et + .04 volt pour
chague voie. Au-deld vous devez procdder aux réglages suivants .

el tournar H1 {H2 paur a voie 2} erf butée dans | sens des aiguilles d'uns montre,
fi ajuster 81 (B2 pour la woie 2) pour obtanir § pour la valeur rmoyenna,

g} 8T mest pas possible d'obteny ﬁ ajuster afors Wdr #H2 pour Ta woie 2).

hl procéder de méme pour la voie 2.

Vatre carte est’ alors parfaiterment étalonnee paoe votre crdihateur.



