6

[image: image1.png]UNIVERSITe 2
FRANCHE-COMTé





MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

  UNIVERSITE DE FRANCHE-COMTE

1, RUE CLAUDE GOUDIMEL

25 030 BESANCON CEDEX
( : 03.81.66.59.02
service.marches@univ-fcomte.fr
MARCHE PUBLIC DE FOURNITURES

PROCEDURE ADAPTEE

C.C.T.P.

(Cahier des Clauses Techniques Particulières)

MICROSCOPE HOLOGRAPHIQUE
Pour plus de précisions, le candidat peut contacter le référent technique, porteur du projet :

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES MINIMALES EXIGEES
CONTEXTE

L’Institut FEMTO-ST de l’Université de Franche-Comté souhaite s’équiper d’un microscope holographique pour développer de nouvelles méthodes de métrologie des mouvements à l'échelle nanoscopique. L'approche proposée combinera des techniques de photogrammétrie et d'holographie numérique et a pour objectif de mesurer la trajectoire d’un micromanipulateur dans l’espace. Le matériel sera installé dans une salle régulée en température. Le matériel sera mis en commun pour plusieurs utilisateurs et soumis à une utilisation fréquente.
DESCRIPTION FONCTIONNELLE DE L’EQUIPEMENT A FOURNIR

L’holographie numérique est fondée sur le principe de l'interféromètre de Michelson. Un faisceau de lumière cohérente est divisé par un séparateur en un faisceau de mesure et un faisceau de référence. Le faisceau de mesure est réfléchi par l’objet mesuré puis est recombiné avec le faisceau de référence. Les motifs d’interférences entre les deux faisceaux sont enregistrés par un détecteur. L’hologramme est enfin traité numériquement pour en extraire directement une image en intensité et une image en phase sans nécessiter de balayage mécanique.

Le microscope devra permettre l’utilisation de deux longueurs d’onde simultanées afin d’augmenter la mesure en profondeur (hors plan) sans ambiguïté.
Le microscope devra permettre également l’observation en lumière blanche (microscopie optique classique).

Le microscope devra permettre l’enregistrement d’hologrammes avec un jeu de quatre objectifs (2,5x, 5x, 10x, 20x). Il travaillera en réflexion. La tête de mesure sera montée sur une potence massive en granite comportant un système manuel de réglage de la hauteur.

Les logiciels accompagnant le microscope devront permettre un accès direct aux hologrammes, aux images en intensité et en phase (avec et sans correction automatique de l’offset) ainsi qu’à tous les paramètres du microscope par l’intermédiaire d’une interface graphique (GUI) et d’une interface de programmation (API/SDK).

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DE L'EQUIPEMENT A FOURNIR

L’équipement comprendra l'ensemble des éléments constituant un microscope holographique : une tête de mesure, une caméra, des objectifs, un support, un ordinateur de contrôle et les logiciels.
Tête de mesure
La tête de mesure devra avoir les performances minimales suivantes :

· mesure en profondeur sans balayage vertical,

· résolution en profondeur inférieur au nanomètre,

· plage de mesure d’au moins 100 µm.

En outre, la tête de mesure sera équipée de :

· deux sources laser utilisables simultanément,

· une source de lumière blanche,
· un système automatique d’ajustement du trajet optique,
· une tourelle porte-objectif manuelle.
Caméra

Une caméra sera montée sur la tête de mesure et aura une résolution minimum de 1024x1024 pixels et une fréquence d’acquisition de minimum 120 images par seconde. 

Objectifs

Le microscope devra être fourni avec quatre objectifs ayant des distances de travail supérieures à 10 mm :

· 2,5x, N.A. ( 0.07

· 5x, N.A. ( 0.12

· 10x N.A. ( 0.30

· 20x N.A. ( 0.40

Support

La tête de mesure sera montée sur une potence massive en granite (plusieurs niveaux de montage). La potence sera fixée sur une table en granite posée sur des isolateurs pneumatique à régulation automatique du niveau. La table comportera des inserts de fixation M6 tous les 100 mm et des rebords périphériques liés au bâti permettant de fixer des accessoires (voir plan ci-dessous).
Un système de réglage manuel permettra d’ajuster la position de la tête en hauteur sur une plage de 200 mm.
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Ordinateur de contrôle
L’ordinateur de contrôle aura les performances minimales suivantes :

· processeur Intel i7

· 16 Go de RAM

· disque SSD de 256 Go

· disque HD de 1 To

· carte graphique avec GPU compatible CUDA

· 1 écran de 24" 1920x1080

· Windows 10 Pro

Logiciels

Le matériel devra être impérativement accompagné des deux logiciels décrits ci-dessous avec des licences d’utilisation perpétuelles.

Le premier logiciel devra permettre l’utilisation du microscope à l’aide d’une interface graphique (GUI) avec les fonctionnalités suivantes : 

· pilotage des paramètres du microscope,

· acquisition d’hologramme,

· traitement des hologrammes en ligne et hors ligne (calcul des images en intensité et en phase avec et sans correction automatique de l’offset),
· enregistrement d’images et de séquences d’images dans des formats usuels (RAW, TIFF, PNG, AVI, etc).

Le second logiciel devra permettre d’accéder aux mêmes fonctionnalités par l’intermédiaire d’une interface de programmation (API) préférentiellement en C++. 

De plus, l’interface de programmation devra permettre de récupérer en mémoire (sans stockage disque dur) les hologrammes et les images en phase et en intensité à la cadence vidéo.

PRESTATIONS ATTENDUES DU TITULAIRE

Livraison et installation

Le Titulaire devra préciser, le délai de livraison et toutes les caractéristiques techniques et besoins nécessaires à l’installation du matériel.
Par installation, il est entendu la mise en service (ou en œuvre) opérationnelle. En tout premier lieu, il est important de préciser que le Titulaire est responsable de la livraison du matériel en bon état au sein des locaux de FEMTO-ST. Il sera le seul donneur d'ordre auprès du transporteur et tout incident éventuel, soit pendant le transport, soit lors du déchargement du matériel au sein des locaux du FEMTO-ST, sera de sa pleine et entière responsabilité.
Ensuite, le Titulaire devra venir prendre effectivement en charge le matériel, qui aura été entreposé à l'intérieur des bâtiments de FEMTO-ST, pour l'acheminer à l'intérieur du local qui lui aura été affecté, où il se chargera du déballage dudit matériel et de sa mise en service effective.

Formation des utilisateurs

Une formation à l'utilisation de l'équipement et aux logiciels devra être organisée par le Titulaire sur le site d'installation, par du personnel parlant parfaitement français (pour 5 à 6 personnes).

Cette formation se fera sur site en deux temps (une première journée lors de l'installation, une seconde intervention consacrée à l’utilisation de l’API/SDK après appropriation du système par les utilisateurs).

Les dates de ces formations seront fixées en accord entre FEMTO-ST et le Titulaire.

Garantie
Tout le matériel sera garanti pièce et main d’œuvre sur site pendant 1 ans au minimum. 

La période de garantie démarrera à la date d'acceptation de l'équipement. Cette date correspond à la date de mise en service effectif et sans réserve de l'équipement et sera validée par accord écrit conjoint de FEMTO-ST et du Titulaire.

Interventions et dépannage

Le Titulaire devra s'engager sur un temps d'intervention et de rétablissement selon la gravité de l'évènement par exemple :

· pour un problème bloquant : diagnostic et intervention d'un technicien dans un délai maximum de  5 jours ouvrés avec une garantie de rétablissement sous 10 jours,

· pour un problème ne générant pas de blocage pour l'utilisateur : diagnostic et intervention dans un délai maximum de 15 jours ouvrés avec garantie de rétablissement sous 20 jours ouvrés.

Les délais se comprennent à partir de la date et de l'heure de l’appel ou du mail enregistrés dans le système du Titulaire avec un numéro de ticket. L'envoi d'un courrier électronique adressé par les correspondants, désignés nominativement par FEMTO-ST, au Titulaire devra précéder toute intervention de dépannage sur site. À chaque fin d'incident, un compte rendu devra être fourni dans la réponse et fera partie intégrante du registre de suivi de l'équipement.

Date, cachet et signature de l’entreprise :
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