Réaliser n'importe quel cadran de galvanometre

avec Galva: Tout un programme

Introduction

Malgré I'évolution des techniques d'affi-
chages numériques, les galvanométres ont
toujours leurs intéréts, leurs utilisateurs et
leurs défenseurs.

L'objet ici n'est pas de voir les avantages et
les inconvénients des différents systémes,
mais de montrer concrétement comment réali-
ser des cadrans de galvanomeétres; et ceci
qu'il s'agisse de restaurer le cadran abimé
d'un vieil instrument de mesure ou de créer un
cadran avec de nouvelles échelles pour un
galvanométre neuf, ou de récupération, au-
quel on veut donner une nouvelle vie.

Lors de la restauration d'un galvanometre
existant, le cadran est parfois en mauvais
etat. Lorsqu'il est impossible de le «récu-
pérer », il faut alors envisager d'en recréer un
nouveau, et pour rester dans l'esprit de la res-
tauration, le souhait est souvent que les
échelles et le graphisme soit aussi identiques
que possible a l'original. Inversement, lorsque
I'on souhaite utiliser un galvanomeétre pour un
nouvel usage, il faut créer ses propres
échelles tout en respectant avec précision les
caractéristiques mecaniques du galvanométre.

Il existe un trés grand nombre de types de
cadrans, et ceci notamment en fonction du
type de galvanometres. On peut distinguer
trois grands type de galvanometres:

1) ceux dont l'axe est vertical, parallele au
cadran et dont l'aiguille se déplace horizonta-
lement (Fig.1 et cadran de type 2 de la
Fig. 4). Les échelles sont des droites horizon-
tales sur un cadran incurvé ;

2) ceux dont l'axe est horizontal, paralléle
au cadran et dont l'aiguille se déplace vertica-

Fig. 1 - Galvanometre de type 1

lement (Fig. 2 et cadran de type 1 de la Fig. 4).
Les échelle sont des droites verticales sur un
cadran incurvé ;

3) ceux dont l'axe
est horizontal, per- (&2
pendiculaire au ca-
dran et dont l'aiguille
a un déplacement an-
gulaire (Fig. 3). A ces
galvanométres cor-
respondent plusieurs
types de cadrans se-
lon l'étendu et la
zone de déviation de
I'aiguille (cadrans
types 3 a 12 de la
Fig.4). Ce sont les
galvanométres que
I'on rencontre le plus
couramment. Les ca-
drans sont plans et
les échelles sont gé-
néralement en arcs
de cercles, toutefois, le cadran 12 de la Fig. 4
est un exemple de cadran a échelles droites
pour un galvanometre de type 3.

Pour tous les appareils, le zéro peut étre a
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Fig. 3 - Galvanométres de type 3
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Types de cadrans
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gauche (en bas), central ou a droite (en haut).

La forme des cadrans est généralement
rectangulaire ou circulaire.
Remarque

Tous les cadrans de la Fig. 4 peuvent aussi
étre réalisés de forme ronde. La Fig. 5 donne
un exemple pour une version de cadran a
échelles inversées.

Chaque cadran comporte une ou plusieurs
échelles, et des échelles il en existe une infini-
té, et cela sans parler de toutes les combinai-
sons possibles.

Ici, on distinguera: des échelles linéaires
de type y=ax +b, c'est a dire dont les gradua-
tions sont équidistantes; des échelles de
type y= ax?; logarithmiques de type
y = a ¢ log(x); ainsi que des échelles
« manuelles » dont les valeurs ont été rele-
vées par des mesures et dont la progression
n'‘est, a priori, conforme a aucune équation
mathématique.

Remarque

Toute échelle d'équation connue est réali-
sables avec Galva. Voir «Réaliser une
échelle d'équation quelconque connue ».

Mon Galva

NORD  oyeq.-

NORD ouest Sy,
suD suD

Commentaire
sur 2 lignes

N
W e
9 @

+

Fichier Galva_Arc_reverse.dat

Fig. 5 - Cadran de forme ronde

Réalisation d'un cadran

Que cela soit pour arriver a avoir une re-
production fidele dans le cas d'une restaura-
tion, ou pour «coller» au mieux aux
caractéristigues mécaniques d'un galvano-
meétre, il est vivement conseillé de commencer
le dessin d'un cadran avec une image du ca-
dran original en arriére plan : on dessine par-
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dessus l'image, qu'on supprime une fois que
les dimensions mécaniques et la déviation de

I'aiguille  correspondent parfaitement et
gu'aucune échelle n'est a copier.
Remarque

Pour faciliter le travail, il est souvent pra-
tique de commencer a dessiner avec une
couleur bien visible sur I'image de fond, et de
ne remplacer cette couleur par les couleurs
appropriées qu'en fin de travail.

Pour cela, il est important de disposer
d'une image du cadran original de la meilleure
qualité possible, bien « horizontale » et défor-
meée le moins possible. Un trait tracé horizon-
talement par dessus doit étre le plus parallele
possible a un trait horizontal de l'image et le
rapport hauteur/largeur respecté. Ce dernier
point ne pose en général pas de probléeme
lorsque l'image est obtenue avec un scanner
a plat, par contre, avec un appareil photo, il
faut placer celui-ci bien perpendiculairement
au-dessus du centre du cadran et le plus loin
possible du cadran pour limiter les déforma-
tions. Cette image doit ensuite étre placée en
arriere plan, et il est conseillé de respecter
exactement les dimensions de l'original, afin
de ne pas avoir a faire, en fin de travail, une
impression avec zoom pour obtenir les
bonnes dimensions.

Présentation rapide de Galva

Galva est un programme qui a initialement
été spécialement développé pour dessiner,
avec précision, des cadrans de galvano-
metres, de potentiométres, de condensateurs
variables, etc.

La premiere version mise a disposition I'a
été en janvier 2004. Depuis, plusieurs ver-
sions se sont succédeé et ce programme est,
aujourd'hui, aussi tres bien adapté pour beau-
coup d'applications totalement différentes ...
De plus, de nombreuses améliorations,
comme les masques de saisies et les com-
mandes externes, facilitent fondamentalement
sont utilisation, y compris pour la réalisation
de cadrans de galvanometres.

Pour se faire une idée des possibilités de
Galva, le mieux et d'aller voir la présentation
sur le site f5bu.fr, sous l'onglet Galva / Pré-
sentation, ou de nombreux fichiers pdf pré-
sentent des réalisations concrétes. Ne pas
hésiter a zoomer, car la résolution des écrans
est généralement bien inférieure a celle des
imprimantes.
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www.f5bu.fr

Le programme tourne sous Windows, gére
la souris, les raccourcis clavier, les couleurs,
permet l'insertion de courbes de Bézier, de
tracés a la souris et d'images. Il est utilisable
en Frangais, Anglais, Allemand et Espagnol.

Galva est donc particuliérement bien
adapté pour la réalisation d’échelles de toutes
sortes, dont les formes peuvent étres courbes
ou droites, et les graduations linéaires, fonc-
tions d’'une puissance, logarithmiques, ma-
nuelles, etc.

Remarques

* Il s’agit d’un interpréteur de commandes, in-
cluant des commandes graphiques, non d’un
logiciel pour tout dessiner a l'aide de la souris.
« Comme pour beaucoup de logiciels, les pos-
sibilités sont tellement nombreuses, qu'un mi-
nimum de familiarisation ou d’apprentissage
est recommandé, voir nécessaire selon l'ai-
sance de chacun avec un outil informatique.
Pour cela il y a un tutoriel, une aide en ligne,
des masques de saisies, une aide contex-
tuelle, de trés nombreux fichiers exemples et
des tutoriels spécifiques comme celui-ci.

» Chercher a effectuer des tracés sans un mi-
nimum de connaissances du programme, ne
permet pas d'effectuer les

rieur gauche de I'écran ou de la feuille de
papier) et de rayon 10 mm.

Autre exemple :

Texte = 20, 40, bleu, GC,Mon Texte va écrire « Mon
Texte » en bleu, Gras et Centré en 20, 40.

Ecrire des commandes avec un nombre
parfois important de paramétres ne vous em-
balle pas! Alors, pas de panique, les
Masques de Saisies, mis en place avec la ver-
sion 2.50, font que la saisie des parametres
d'une commande est maintenant chose facile.
lls donnent en effet une description de la com-
mande et de chaque paramétre, évitant ainsi
de connaitre I'ordre des paramétres et leur si-
gnification. Un exemple est donné Fig. 6 pour
la commande Image, un autre Fig.9 pour la
commande externe GCE_E (mnémonique pour
GalvaCommandeExterne_Echelle).

Comme pour toute programmation, cela
demande de la logique et un peu de perséve-
rance. Avoir déja programme, quel que soit le
langage qui a été utilisé, est évidemment un
avantage, mais commencer avec Galva peut
aussi étre une maniére de se mettre en « dou-
ceur » a la programmation, car le résultat est
visuel et on ne risque rien de faire des essais,
bien au contraire.

bons choix et est au
mieux, source de perte de
temps, au pire, source
d'abandon. Il est donc re-
commandé de lire au
moins l'infroduction  de
l'aide, de survoler un peu
la description des dif-
férentes commandes et de
faire quelques essais dans
le seul but de comprendre
la « philosophie » de fonc-
tionnement du programme

Pour “Type de position" :
centre I'image en xx.

centre I'image en py.

I<oXnO

5 Commande Image = Galva_Arc_orijpg,-33.7,-3.9,.32 b4

Le coefficient de taille s'exprime en pixel_écran/pixel_image.

X permet d'imposer une largeur. ¥ une Hauteur, Z une largeur et une hauteur,
A ajuste I'image dans le cadre défini. sans la déformer.

¥ renvoie les dimensions de l'image en pixels dans %Var_X et ZVar Y.

centre I'image en xx et yy.

aligne l'image sur le bord Droit,

aligne I'image sur le bord Haut.

Image = : Insére I'image du fichier graphique

Mom du fichier graphique [Alt-L] || Galva_Arc_orijpg
[Coordannée ] |-33.7
[Coordonnée ] |-5.9
[Coefficient de taille [1] ok, ¥, 2. A ou '] |_32
[Largeur, Hauteur ou ZWar_x] |
[Hauteur ou 24 ar_Y] |
[Type de position] ]

| Abandon - Cancel

avant de se lancer dans un
vrai projet.

Description rapide de Galva

Galva est un interpréteur de commandes,
c’est-a-dire qu'il faut écrire une sorte de pro-
gramme qui décrit le graphique a réaliser.
Pour cela on dispose de différentes com-
mandes ou instructions.

Par exemple :

Cercle=20,30,10 va tracer un cercle dont le
centre a les coordonnées 20, 30 (le centre est
20 mm a droite et 30 mm au-dessus du point
de référence, qui par défaut est le coin infé-
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Fig. 6 - Masque de saisie de la commande Image

Il s’agit d’'une programmation séquentielle,
c’est-a-dire que les commandes sont exécu-
tées dans l'ordre ou elles apparaissent dans
le code (programme). Si une commande trace
un grand rectangle blanc, tout ce qui a été tra-
cé auparavant a cet endroit sera caché par
lui. Les commandes Stop et ListeVar permettent
de déceler facilement ce genre de probleme.
De plus, en mettant une apostrophe «'» de-
vant une ligne de commande on la transforme
en commentaire, ce qui permet de constater
facilement son effet.

Tutoriel pour la réalisation de cadrans de galvanométres



Réaliser un cadran avec Galva

Pour réaliser un cadran avec Galva il est
bien sir toujours possible d'écrire directement
son propre code, de partir d'un des nombreux
exemples fournis en recherchant le nom du
fichier a utiliser dans wun des fichiers
Galv_cmd*.pdf ou d'utiliser la commande
GCE_E_Auto permettant un tracé automatique
d'échelles simples (voir GCE_E_Auto_Demo).

Toutefois, I'objet de ce tutoriel est de pré-
senter une approche en utilisant un des nou-
veaux fichiers exemples (Galva_Arc_*.dat,
Galva_Droite.dat ou Galva_DroiteV.dat) en
fonction du type de cadran a réaliser. La Fig. 4
ou le fichier Galva_cmd.pdf montrent les dif-
férents types réalisables avec, sous chaque
exemple, le nom du fichier exemple cor-
respondant. Ces fichiers, réalisés a partir du
fichier de base Galva_Arc.dat se ressemblent

beaucoup, mais sont chaque fois spécifique-
ment adapté a un type de cadran.

Afin de permettre une adaptation facile a
une réalisation personnelle, ces fichiers ne
correspondent pas a des cadrans réalistes,
mais integrent chacun les possibilités
suivantes :

- afficher une image de cadran d'origine en
fond d'écran ;

- dessiner un cadre rectangulaire ou circulaire
avec des trous pour la fixation et une découpe
pour l'axe du galvanometre, et ceci quelque
soit le cadre présenté comme exemple
(D'autres formes de cadres sont réalisables
en écrivant le code correspondant).

- définir la déviation de l'aiguille ;

- dessiner deux échelles linéaires (cas le plus
courant),

- dessiner une découpe pour les galvano-
meétres avec un miroir anti erreurs de parallaxe ;

Structure des programmes exemples

Les programmes exemples sont structurées en 2 parties : la premiere concerne la défini-
tion des caractéristiques du cadre, la deuxieme concerne les caractéristiques des échelles.
Chaque partie est structurée en blocs, chaque bloc ayant une fonction précise comme le

tracé d'un type d'échelle. Chaque bloc, facilement identifiable, commence par une étiquette
(exemple E2:) et se termine par une ligne contenant Stop ou 'Stop. La deuxiéme ligne d'un bloc
contient Goto (aller a) ou 'Goto. Si cette ligne commence par une apostrophe, il s'agit alors
d'une ligne de commentaire, la commande n'est pas exécutée, et les lignes du bloc le sont.
S'il n'y a pas d'apostrophe en début de ligne, la commande Goto est exécutée et le code du
bloc est ignoré. La troisieme ligne décrit généralement I'action du bloc.

En fin de bloc, la ligne contenant Stop ou 'Stop se gére de maniére similaire a celle conte-
nant Goto ou 'Goto. Si elle commence par une apostrophe, aucune commande n'est exécutée,
et le programme continue séquentiellement ; si elle ne commence pas par une apostrophe, le
programme s'arréte la, ce qui est souvent utile le temps de travailler sur un bloc.

Exemple de bloc:

E2:

'Goto E21 ' Mettre/enlever I'apostrophe pour tracer I'échelle ou non
' Tracé d'une deuxiéme échelle linéaire (3A)

Inversion

EpaisT = %e_Arc mm
%2_Arc=-%2_Arc
%r_Arc==%r_Arc-.5  'nouveau rayon

%C_Arc = noir ' nouvelle couleur

" Mettre une apostrophe en début de ligne suivante pour 1 seul arc

Arc =90-%AD1,90+%AD2,%r_Arc+%2_Arc,%C_Arc ' 2e Arc

Arc =90-%AD1,90+%AD2,%r_Arc,%C_Arc

GCE_E =,,6§30,1.5§1,.3mm§.15mm,%C_Arc§%C_Arc,6,0,3,3,A,%C_Arc,Arial,.8 g,,,,.D
Inversion "inverse le coté des graduations et valeurs

'Stop

"inverse le coté des graduations et valeurs

Chaque bloc devant pouvoir étre exécuté de maniére indépendante des autres, un
grand nombre de commandes sont redondantes. Comme, en plus, il y a beaucoup de blocs,
les fichiers peuvent paraitre un peu longs a premiére vue.
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- dessiner une échelle non linéaire de type y =x?;
- dessiner une échelle "manuelle" ;

- dessiner une échelle logarithmique a origine
décalé ou non ;

- dessiner des secteurs colorés ;

-dessiner deux échelles avec des textes,
montrant différentes orientations possibles
pour les textes ;

- ajouter un titre, des textes et des images.

Afin de faciliter la réalisation de cadrans « a
la carte», intégrant un assortiment quel-
conque de ces différents possibilités, les
fichiers sont constitués de blocs qui peuvent
facilement étre ignorés ou dupliqués avec
d'autres valeurs, selon les besoins.

Principales étapes pour réaliser un cadran
Se familiariser un peu avec Galva

Comme indiqué précédemment, lire au
moins l'introduction de l'aide, survoler la des-
cription des principales commandes et effec-
tuer quelques essais dans le seul but de
comprendre la « philosophie » de fonctionne-
ment du programme Galva avant de se lancer
dans un vrai projet.

Rappels :

* l'appui sur la touche F1 ouvre l'aide.

* avec le curseur sur une ligne de commande,
l'appui sur F2 ouvre le masque de saisie dé-
crivant la commande et explicitant chaque
parametre.

* Les mots des commandes sont en bleu une
fois que la ligne est validée en changeant de
ligne ou en visualisant le résultat par F4.

* une ligne commencgant par une apostrophe
«'» est considérée comme un commentaire
par le programme et devient de couleur verte.
En plagcant une apostrophe au début d'une
ligne de code celle-ci n'est pas interprétée, ce
qui permet facilement de voir son effet.

* une ligne se terminant par « _ » (espace ca-
ractere_souligné) se continue dans la ligne
suivante.

 le séparateur décimal dans le code Galva
est le point (« . »).

* les dimensions sont en mm et les angles en degres.

» une commande « Stop » arréte I'exécution du
programme, ce qui permet de voir si un tracé
se trouve avant ou apres cet endroit.

» une commande « ListeVar » affiche le contenu
de toutes les variables a cet endroit du code.

Créer une image du cadran d'origine
A moins de disposer avec précision de
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toutes les caractéristiques mécaniques du ca-
dran a remplacer ou réaliser, méme si celui-ci
est neuf, il est conseillé de scanner le cadran
afin de pouvoir mettre I'image en fond d'écran.
Si besoin, tourner I'image avec un logiciel de
retouches photos pour qu'elle soit parfaite-
ment « horizontale ».
Remarque

Attention : pour démonter un cadran de
galvanomeétre, il faut se rappeler qu’'un galva-
nométre contient un aimant ftres puissant,
aussi il est recommandé de travailler sur un
espace dégagé ne comportant aucune piéce
pouvant étre attirée par cet aimant lors du de-
montage, et ... attention de ne pas tordre l'ai-
guille au moment de retirer le cadran !

Choisir le type de cadran

- Trouvez sur la Fig.4 ou dans le fichier
Galva_cmd.pdf le type de cadran et ouvrez,
avec Galva, le fichier dont le nom figure sous
I'exemple.

- Enregistrez ce fichier sous un nom person-
nalisé (Menu Fichier, Enregistrer sous) afin de
pouvoir revenir au fichier d'origine si besoin.

Placer I'image en fond d’'écran

- Au début des programmes, vers la ligne 59
selon le fichier (le numéro de la ligne du cur-
seur est affiché dans la petite fenétre de droite
en bas a droite de I'écran graphique), vous
trouvez les deux blocs suivants (les lignes
trop longues se continuent en ligne suite):

CO:

Goto C1 ' Mettre/enlever 'apostrophe pour _
tracer I'image ou non

' Eventuelle Image originale en fond

%C_Fond=N

%e_CT =.05

Image = Galva_Arc_ori.jpg,-33.7,-5.9,.32
Trait = 0,0,90+%AD1 °,80,,magenta

Trait = 0,0,90-%AD2 °,80,,magenta

Arc =90-%AD1,90+%AD2,%r_Arc,%C_Arc
'Stop

C1:

'Goto C2 ' Mettre/enlever 'apostrophe pour _
tracer le cadre ou non

' Tracé du cadre

Goto Trace_Cadre

L1:

' Retour ici aprés le tracé du cadre

'Stop
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- placez une apostrophe «'» devant la com-
mande Goto C1, comme rappelé en commen-
taire,

- supprimez l'apostrophe se trouvant au début
de la ligne contenant 'Stop a la fin du premier
bloc (aprés la commande Arc = ...),

- placez le curseur dans la ligne de la com-
mande Image,

- appuyez sur F2 pour ouvrir le Masque de
Saisie de cette commande (voir Fig. 6),
-remplacez « Galva_Arc_ori.jpg » par le nom
du fichier de votre cadran
original et validez,

- appuyez sur F4 ou cli-
quez sur le menu Visuali-
ser pour voir le résultat
(attention, l'oubli de ce
point est une erreur
fréquente !),

- en procédant par essais
successifs, et en utilisant a
chaque fois le masque de
saisie, modifiez le « Coeffi-
cient de taille » pour que
les dimensions sur l'image

Galva_Arc

%Largeur_Cadre

sur l'image originale, il faut qu'elle coinci-
dence avec le signe + noir de la marque de la
nouvelle position de l'axe. Sinon, il faut faire
coincider le mieux possible les éléments du
cadre dépendants de la position de l'axe : dé-
coupe autour de l'axe, bords du cadre, arc
d'échelle, début et fin d'échelle, ...

Définir le cadre et la déviation de I'aiguille

La premiere partie des fichiers exemples
concerne la définition du cadre et de la dévia-

Variables pour la définition de la déviation de l'aiguille

Galva_Droite Galva_DroiteV
%4 05 L %AD1 | %AD2 >|| -
)
' % ' % ' g %2_Arc
%2_Arc %e_Arc < %
_ L 5 oe_Arc
%r_Arc ol PIS
Couleur Arc : %C_Arc je
L'Arc n'est pas tracé si %C_Arc = N 2 %I‘_AI‘C
Couleur marque axe : %C_CT P
La Marque n'est pas tracée si %C_CT =N N

%Decal_Arc

Variables pour la définition du Cadre

soient exactement celles
mesurées sur l'originale.

N

7

Utilisez le menu «Zoom
(F7)» pour avoir une
image assez grande pour
effectuer correctement les

Cadre en forme de cercle
si %Hauteur_Cadre = 0

L%X2

\

Couleur Cadre : %C_Cadre

%e_Cadre
%X22 %D_Trou>E

o)

mesures a l'écran tout en
tenant compte du niveau

%Hauteur_Cadre

o%e_CT /> , RD &
B

4 %C_Fond

de Zoom ou utilisez les co-
ordonnées affichées de la

\

/N

\

—
>

X %R_Cadre

souris. %X1

%X0

%Y0

Remarques :

» Les coordonnées carté-
siennes de la souris sont
affichées dans la petite fe-
nétre du milieu en bas a
droite de I'écran graphique.
» Modifiez le coefficient de taille en faisant des
regles de trois. Exemple : si avec le coeffi-
cient .32 vous obtenez 74.2mm alors que
vous devriez en avoir 50, alors 0.32:50/74.2
= 0.216 est le nouveau coefficient a essayer.
Procédez ainsi jusqu'a avoir le bon résultat.
Par sécurité, une impression peut confirmer le
résultat.

- si besoin, repositionnez l'image a I'endroit
souhaité en modifiant les valeurs des va-
riables %XO0 et %YO0, qui permettent de reposi-
tionner I'ensemble des nouveaux tracés. Si la
position de l'axe du galvanomeétre est visible

Bord de la feuille / de I'écran
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Fig. 7 - Définition des variables "cadre" et "déviation de I'aiguille”

tion de l'aiguille. Cette partie est entierement
geérée par des variables décrites par la Fig. 7.

- remettez une apostrophe au debut de la
ligne de la commande Stop a la fin du bloc CO:
(aprés la commande Arc = ...),

- supprimez l'apostrophe se trouvant au début
de la ligne contenant 'Stop a la fin du
deuxieme bloc aprés la ligne L1:, pour tracer
le nouveau cadre,

- donnez a chaque variable (lignes environ 18
a 54) la valeur appropriée a votre souhait,

- appuyez sur F4 ou cliquez sur le menu Vi-
sualiser pour voir le résultat (eh oui, il ne faut
pas l'oublier),

713



- Selon la valeur donnée a la variable
%R_Cadre, les coins du cadre peuvent étre
arrondis (valeurs positives), incurvés vers l'in-
térieur (valeurs négatives) ou coupés par une
droite (lorsque la valeur est suivie de « §D »).
Remarque

Pour renseigner des valeurs nume-
riques, les opérations arithmétiques, les fonc-
tions et lutilisation de variables définies
auparavant sont autorisées. Attention, pour
affecter le résultat d'un calcul a une variable, il
faut toutefois mettre 2 signes égal pour préci-
ser que c'est le réesultat numérique qui doit
étre utilisé et non l'expression. Exemples :
%X1== %Largeur_Cadre/2 ; %AD1== 180-40

Pour le fichier exemple Galva_Arc.dat, le
résultat est donné par la Fig. 8. Le nouveau
tracé du cadre, en cyan, et la déviation de l'ai-
guille, en magenta, doivent étre parfaitement
superposés a l'image de votre cadran original.
L'échelle du fichier exemple, peut elle étre to-
talement différente de I'échelle souhaitée. Uti-
lisez le menu Zoom pour effectuer l'opération
avec un maximum de précision.

Remarques :

* Pour les autres fichiers exemples, les di-
mensions du cadre et/ou la déviation de l'ai-
guille ne sont pas toujours respecteées, I'image
originale étant souvent la méme !

» Appuyez sur F6 (ou faites un double clic de
la souris) pour centrer la position de la souris
sur la partie graphique de I'écran et sur
Ctrl- F6 pour revenir a la position par défaut.
Ctrl-F7 permet de revenir au Zoom par défaut,
défini par la derniere commande Zoomini
executée.

- une fois que le résultat est satisfaisant, re-
mettez une apostrophe devant la commande

+

Fig. 8 - Conformité avec l'original
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Stop se trouvant aprés L1: et supprimez l'apos-
trophe au début de la ligne 'Goto se trouvant
apres CO: et ... (appuyez sur F4!).

Les nouvelles échelles doivent maintenant
correspondre  aux caractéristiques mé-
caniques de votre galvanométre.

Réaliser une premiére échelle

La deuxieme partie des programmes
concerne la réalisation des échelles, et Ia, les
possibilites sont tellement nombreuses qu'il
n'est pas possible de tout gérer juste par des
variables sans étre extrémement réducteur au
niveau des possibilités ou de devoir gérer un
nombre invraisemblable de variables. Une
échelle log ou une découpe « miroir » ne
peuvent pas étre gerées comme une échelle
linéaire, car les caracteristiques sont totale-
ment différentes.

Aussi, se sont ici essentiellement les
masques de saisies des commandes qui
permettent d'entrer directement les bons
parametres dans les commandes.

Pour commencer, il est conseillé de réaliser
d'abord une échelle linéaire, avant de passer
a d'autres échelles, quitte a la supprimer par
la suite.

- Trouvez dans le programme la ligne 'Stop se
trouvant a la fin du bloc E1:, juste avant I'éti-
quette E2: (aux environs de la ligne 106 selon
le fichier) et supprimez l'apostrophe devant
'Stop pour arréter l'exécution du programme
apres ce bloc E1. qui trace une premiére
echelle linéaire.

- appuyez sur F4 ou cliquez sur le menu Vi-
sualiser (eh oui !),

- I'échelle prédéfinie apparait avec 2 arcs tra-
cés.

- Pour n'avoir qu'un seul arc, mettez une
apostrophe au début de la premiére ligne
Arc = , comme indiqué dans la ligne de
commentaire au-dessus.

- Placez le curseur de la souris, un peu plus
bas, dans la ligne commencgant par GCE_E = et
appuyez sur F2 pour ouvrir le masque de sai-
sie.

Vous devez obtenir quelque chose comme
la Fig. 9.

- Comme tout masque de saisie, il décrit la
commande et tous ses paramétres. Comme
indiqué, la commande GCE_E (mnémonique
pour GalvaCommandeExterne Echelle) trace
une échelle avec jusqu'a 3 niveaux de gra-
duations et des valeurs. Pour avoir plus de ni-
veaux de graduations, il suffit, si besoin,

Tutoriel pour la réalisation de cadrans de galvanométres



5 Commande GCE_E =, 10850,,5.15 mm, %6C_Arc§%C_Arc, 0,10V, %C_Arc Arial, 1.2 g,...D

GCE_E =: Trace une échelle avec jusqu'a 3 niveaux de graduations et des valeurs

néralement pas souhaité.
- Pour avoir un zéro

[Coordannés «x (0] ||

central, il suffit de prendre

[Coordonnée v [0]] ]

comme valeur de départ

bre de

5) [10

une valeur égale a moins

[Mombre de graduations niveau 2 [10]] |5l]

la valeur Pleine Echelle.

[Mombre graduations niveau 3 [0]] ]

L des graduati principales (2] |

Exemple: -10 et 10.

[Longueur des graduations niveau 2 [1]] |

- La valeur de départ peut

[Longueur des graduations niveau 3 [.5]] |

des

[-3mm]) ]

étre supérieure a la valeur

[E paisseur des graduations de niveau 2 [ 2mm]]

|15 mm

Pleine Echelle. Exemple:

[Epaiszeur des graduations de niveau 3 [.1mm]] ]

Couleur des graduations principales [bleu] |XC_AI(:

100 et O (le zéro est alors

[Couleur des graduations de niveau 2 [noir]]

|%C_Arc

a droite). Pour inverser

[Couleur des graduations de niveau 3 [noir]] |

Mombre de valeurs a afficher [5] |

I'ensemble des échelles, il

Valeur de départ [0] |l]

est aussi possible

Valeur Pleine Echelle (10) [10

Dist entre val et

T [4]]

d'échanger les valeurs de

[Teste pour Unité aprés dermigre valeur [J] |\I"

%AD1 et %AD2 et de

[Couleur du texte [nair] |XC_AI(:

changer leurs signes.

[Palice (1] |Arial

[Taille police [Style] (1.3 g]] |1 2q

Voir exemples :

[Expozant définizzant la linéarité de ['chelle [1]] |

[Début zone de traitement de 'Echelle [0]] ]

Galva_Arc_Reverse.dat,

[Fin zone de traitement de 'Echelle [1]] |

Galva_Arc_Q14, ...).

[Rien. [ ou R zanz espace []] |D

- Pour les exemples, les

[[R] Angle de rotation des valeurs []] |

[Type de braitz, arrondis par défaut, ou C pour carés (] ]

Permet de tracer facilement des échelles.

zont écrites perpendiculairement au rayon décalé.

Avec le dermier champ vide, c'est la commande Yal qui est utilizée et les valeurs sont écrites horizontalement,
avec R c'est YalR et les valeurs sont écrites perpendiculairement au rayon, et avec D c'est ValD et les valeurs

L'angle de rotation est relatif. non absolu. si un R est placé devant.

valeurs sont écrites per-
pendiculairement au rayon
décalé. En mettant un R a
la place du D pour le para-
metre « Rien, D ou R » ils

| Abandon - Cancel |

seraient perpendiculaires

Fig. 9 - Masque de saisie de la commande GCE_E au

d'exécuter la commande deux fois avec des
parametres différents.

- Attention, au lieu de «nombre de gradua-
tions » et « nombre de valeurs » a afficher, il
faudrait plus exactement dire nombre d'inter-
valles, car il y a toujours une graduation/va-
leur de plus que le nombre d'intervalles.
Exemple : pour 5 intervalles il y a 6 valeurs : 0,
1,2,3,4,5.

- La suite ne devrait pas poser de probleme.
Pour chaque paramétre la valeur par défaut
est notée entre parenthéses. N'oubliez pas
que le séparateur décimal dans Galva est le
point. Pensez aussi que la résolution des
eécrans est généralement nettement moins
bonne qu'a l'impression et qu'il faut utiliser un
Zoom important pour bien distinguer les dif-
férences d'épaisseurs des traits, etc.

- Les valeurs de départ et de Pleine Echelle a
afficher doivent étre choisies telles que (Va-
leur Pleine Echelle)-(Valeur de Départ) soit di-
visible par le nombre d'intervalles (de valeurs)
a afficher. Exemple : valeurs de 0 a 2000 pour
10 intervalles ; contre exemple : valeurs de 0 a
5 pour 3 valeurs, car les valeurs affichées se-
raient: 0; 1,6667 ; 3,3333; 5, se qui n'est gé-

Tutoriel pour la réalisation de cadrans de galvanométres

rayon (passant par
I'axe du galvanométre).
- Un texte pour l'unité de mesure de I'échelle
peut étre placé derriére la derniére valeur af-
fichée par le paramétre « Texte pour unité
apres derniére valeur» de la commande
GCE_E. Une commande Val1D, présente en
commentaire, permet de placer un tel texte
n'importe ou sur I'échelle.
- Au début de chaque bloc, se trouve une
ligne avec Inversion. Si la ligne ne commence
pas par une apostrophe, la commande
Inversion inverse le cdté ou sont placées les
graduations et les valeurs. Une deuxiéme
ligne avec Inversion se trouve en fin de bloc,
et il est conseillé de gérer les deux lignes de
la méme maniére (pas d'inversion ou deux in-
versions) pour qu'un bloc soit sans effet sur la
suite du code.
- Pour continuer, n'oubliez pas de placez a
nouveau une apostrophe devant l'instruction
Stop se trouvant avant I'étiquette E2..

Réaliser une autre échelle linéaire

- Pour tracer une deuxiéme échelle linéaire,
supprimez l'apostrophe au début de la ligne
'Stop a la fin du bloc E2: (avant E21:), puis pro-
cédez comme pour la premiere échelle.
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- Pour avoir une troisieme ou né échelle li-
néaire, sélectionnez les lignes a partir de la
ligne décrivant le bloc (aprés 'Goto E21'...) jus-
qu'a la ligne vide aprés 'Stop, puis copiez les,
par Ctrl-C, et collez les, par Ctrl-V, aprés la
ligne vide aprés 'Stop ; supprimez I'apostrophe
de la ligne 'Stop en fin de bloc et modifiez la
valeur de %r_Arc, du nouveau rayon, a la va-
leur souhaitée (différente de la précédente, si-
non la nouvelle échelle sera strictement
superposée a la précédente et donc non vi-
sible), ainsi que les autres parameétres de
I'échelle. Exemple d'une échelle verte de -12
al12:
Inversion
valeurs
‘Stop

' Tracé d'une troisieme échelle linéaire (-12 a 12)

"inverse le coté des graduations et _

Inversion
valeurs
EpaisT = %e_Arc mm

"%2_Arc=-%2_Arc

%r_Arc==34  'nouveau rayon

%C_Arc = vert 'nouvelle couleur

Couleur = %C_Arc

' Mettre une apostrophe en début de ligne suivante _
pour 1 seul arc

Arc =90-%AD1,90+%AD2,%r_Arc+%2_Arc,%C_Arc"' _
2e Arc

Arc =90-%AD1,90+%AD2,%r_Arc,%C_Arc

GCE_E =,,6§30,1.58§1,.3mm§.15mm, _
%C_Arc§%C_Arc, 6,-12,12,3,,%C_Arc,Arial,.8 g,,,,D

"inverse le coté des graduations et _

Inversion "inverse le coté des graduations et _
valeurs

Stop

E21:

Goto E3 " Mettre/enlever 'apostrophe pour _

tracer I'échelle ou non

Réaliser une échelle non linéaire

- Si besoin, placez une apostrophe devant les
instructions Stop se trouvant avant le bloc a
utiliser ; supprimez les apostrophes des lignes
'Goto précédant les blocs non souhaités.

- Considérons ici le bloc E4: de I'échelle non li-
néaire (W).

- Supprimez l'apostrophe en début de la ligne
'Stop en fin du bloc.

- Pour des échelles non linéaires, selon la va-
leur de I'exposant, du nombre de graduations
et surtout du nombre de valeurs a afficher, le
résultat n'est pas toujours plaisant si I'on uti-
lise les mémes parametres pour l'ensemble
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de l'échelle. Aussi, aprés avoir renseigné le
parameétre « Exposant définissant la linéarité
de I'échelle » de la commande GCE_E et avoir
fait quelques essais, 3 zones ou secteurs de
parametres ont été retenus : de 0 a 10, de 10
a 20 et de 20 a 30 pour les valeurs et 2 zones
pour les graduations : 0 a 20 et 20 a 30. Pour
arriver a ce résultat, 3 commandes GCE_E
sont utilisées avec a chaque fois des para-
metres différents. Avec les masques de sai-
sies (F2), un peu de logique et quelques
essais, tout cela se fait relativement facile-
ment. En pratique, pour arriver a ce résultat,
on commence par une commande GCE_E pour
I'ensemble de I'échelle et un grand nombre de
graduations et de valeurs, puis on réduit son
action a la zone ou le résultat est bon en ren-
seignant le paramétre « Fin zone de traite-
ment de I'échelle ». |l faut ensuite entrer une
autre commande avec moins de graduations
et/ou de valeurs et I'appliquer a partir de I'en-
droit de fin d'effet de la commande pré-
cédente. Et ainsi de suite jusqu'a ce que
I'ensemble de I'échelle soit traitée.
- Pour information, le méme résultat serait ob-
tenu avec les commandes natives suivantes :
EpaisT=%e_Arc mm§c
Grad =60,.6,,40,.12mm,%C_Arc
Grad =30,1,,,.18mm,%C_Arc
Grad =6,1.4,,,.5mm,%C_Arc
TaileP =*8¢
ValD =,30,0,30,3.5,,5,%C_Arc
ValD =,6,0,30,3.5,,4,%C_Arc
ValD =,6,0,30§W,3.5,6,,%C_Arc

Les commandes Grad traces des gradua-
tions d'un seul niveau sur un secteur et les
commandes Val, ValD ou ValR écrivent des va-
leurs sur un secteur. Il y a moins de para-
meétres par commande, mais il faut plus de
commandes : a chacun de choisir « sa » solu-
tion. Un exemple est donné dans le fichier
Galva_Arc_2W.dat en E41..

Réaliser une échelle « manuelle »

De telles échelles peuvent étre réalisées en
utilisant un grand nombre de commandes
Grad1 et Val1, Val1D ou Val1R, toutefois, pour ne
pas avoir a utiliser un grand nombre de com-
mandes, on utilise plutét la possibilité de ces
commandes de mettre une variable contenant
une liste de valeurs en lieu et place d'une valeur.

Un exemple de réalisation d'échelle « ma-
nuelle » est donné par le bloc E21:, prévu pour
se substituer au bloc E2..

- Supprimez l'apostrophe au début de la ligne
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'Goto E21 aprés la ligne E2: ,

- Placez une apostrophe devant la commande
Goto E3, aprés la ligne E21:,

- Supprimez l'apostrophe au début de la ligne
'Stop a la fin du bloc,

- Appuyez sur F4 ou cliquez sur le menu Vi-
sualiser pour voir le résultat, ©

-L'échelle noire 3A est maintenant une
échelle  «manuelle», conforme, dans
I'exemple, a une échelle non linéaire d'expo-
sant = 1,2 qui a servie de modéle.

- Pour réaliser cette échelle, le code suivant a
été entré :

GCE_E=,,6§30,1.5§1,.3mm§.15mm, _
%C_Arc§%C_Arc, 6,0,3,3.2,A,%C_Arc,Arial,.8 g,1.2,,,D
Couleur = magenta

%G=

Grad1 =%G§%G,1,.15mm

%G=0

Grad1 =%G§%G,2,.3mm

%V=0,0.5,1,1.5,2,2.5,3A

Val1D =,%G8§%G,%V§txt,3.2,magenta

- Les deux premiéres lignes de ce code sont
présentes dans I'exemple, et il suffit de sup-
primez les apostrophes qui ont été ajoutées
aux debuts des lignes ; Dans la derniere ligne,
remplacez la couleur %C_Arc par magenta,

- L'appui sur F4 montre alors, en noir, I'échelle
qui a servie de modele (comme s'il s'agissait
d'un cadran original), et en magenta les va-
leurs et graduations pour lesquelles les va-
leurs ont déja été entrées. Au départ, seule la
valeur 0 a été entrée pour les grandes gra-
duations (deuxieme commande Grad1) et les
valeurs (commande Val1D).

- Dans la partie graphique de I'écran, double
cliquez sur la graduation noire de valeur 0,5,
puis appuyez sur F7 pour mettre le zoom
entre 6 et 10 (en fonction de la résolution de
I'écran) ;

- Entrez la valeur estimée 2 dans la premiére
ligne %G=, qui devient %G=2, ... et appuyez
sur F4 ;

- Une graduation en magenta apparait entre 0
et la premiere petite graduation noire, coté 0.
Il faut donc augmenter la valeur. Remplacez 2
par 6 ;

- Le résultat est presque bon, mais on a un
peu dépassé la premiére petite graduation
noire. Remplacez 6 par 5.9, le résultat est sa-
tisfaisant (a condition d'avoir appuyé sur F4 !),
et on passe a la petite graduation suivante en
procédant de la méme maniére ;

- La premiére ligne %G = devient:

%G =5.9,10.5,14.7,18.65

Tutoriel pour la réalisation de cadrans de galvanométres

Remarque

Au lieu d'entrer des valeurs en pourcentage
de l'échelle pour %G, il est aussi possible
d'entrer des angles pour des galvanometres
de type 3 et des mm pour ceux de type 1 et 2.

Pour cela, double cliquez sur la petite fe-
nétre de gauche en bas a droite de I'écran
graphique, qui affiche les coordonnées po-
laires de la souris. La lettre T indique qu'il
s'agit de I'angle pour une commande Trait, un
A qu'il s'agit de I'angle pour une commande
Arc. Apres se double clic, vous devez avoir la
lettre A. Placez la souris sur la premiere petite
graduation noire et copiez I'angle (54.7°), que
vous lisez, comme valeur de %G. L'appui sur
F4 montre qu'il s'agit de la bonne valeur. Pro-
cédez de méme pour les autres valeurs sans
oublier le signe ° qui précise qu'il s'agit d'un
angle et non d'un pourcentage. Avec un ni-
veau de zoom suffisant, on a directement
I'angle au dixieme de degrés prés. Apres des
ajustements des centiemes de degrés la ou
cela est utile, la ligne devient :

%G = 54.7°,58.4°,61.74°,64.92°.

En degres, il s'agit de positions absolues
qui restent les mémes en cas de modification
de la deéviation de l'aiguille. C'est au choix, se-
lon les godts et les besoins de chacun !
Comme trés souvent en informatique, il y a
plusieurs solutions a un probleme.

Pour les cadrans de type 1 et 2, il faut rele-
ver les valeurs en mm des positions x ou y et
les faire également suivre du symbole °.

- Il faut maintenant entrer une valeur (en pour-
centage ou en degrés car on peu mélanger
les deux techniques) pour la grande gradua-
tion et valeur 0,5. On procéde comme avant,
mais cette fois, il faut ajouter la valeur a la
deuxiéme ligne %G= qui va devenir %G=0,22.55
(ou %G=0,68°) ;

- Et ainsi de suite ... C'est facile, mais plus
long a faire que pour une échelle d'équation
connue.

Remarque

Comme cela est indiqué dans le masque
de saisie et expliqué dans l'aide, le premier
%G dans la commande Gradl = représente
une formule fonction d'une variable qui est
précisée par le deuxieme %G. Je vous
concede que ce n'est sans doute pas évident
a comprendre a premiere vue, mais ce qu'il
faut retenir, est que cette fagon d'écrire
permet de préciser a la commande d'utiliser
I'une apres l'autre toutes les valeurs conte-
nues dans la variable %G.
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Pour ceux qui aiment comprendre, un autre
exemple est peut-étre plus parlant. Si on avait
écrit : Grad1 = 2*Sin(%G)§%G,1,.15mm se sont
deux fois le sinus de chaque valeur de %G
qui auraient éete utilisées : 2*Sin(%G) est une
formule, pouvant comporter plusieurs va-
riables, dans laquelle %G est successivement
remplacée par les valeurs de %G.

Réaliser une échelle d'équation quelconque
connue

La possibilité d'utiliser une formule avec
une variable « liste de valeurs », comme expli-
qué dans la remarque précédente, permet de
réaliser facilement n'importe quelle échelle
d'équation connue. Exemple de code pour
quelques points d'une échelle d'équation :

y = x"2 (comme celle du bloc E21:) :
%G =0,51,15,2,2.53

%B==1/1.2

%A==100/(3"%B)

Grad1 =%A*%G"%B§%G,2

Vall =%A*%G"%B8§%G,%GStxt,4

%G contient la liste des valeurs et sert aus-
si ici comme liste des textes a afficher. %A et
%B sont des paramétres de I'équation.

Réaliser une échelle logarithmique

Les échelles logarithmiques sont trés dif-
férentes des autres échelles, car les inter-
valles entre les graduations ne sont pas
constants ; par contre, ils se reproduisent a
l'identique pour chaque décade : lintervalle
entre 1 et 2 est le méme qu'entre 10 et 20 ou
100 et 200, etc. Aussi, lorsque I'on défini une
échelle logarithmique avec la commande
Exposant, les paramétres des commandes
Grad[1], Val[1], Val[1]D et Val[1]R sont interprétées
différemment. Nombre de Valeurs et Nombre
de Graduations sont interprétés comme l'inter-
valle, a l'intérieur d'une décade de 1 a 10,
entre deux Valeurs ou Graduations. Une va-
leur de 10 affichera les graduations ou valeurs
« 1» dans toutes les décades (donc ...; 0,1;
1;10;100; ...); une valeur de 5 les valeurs 1
et 5 dans toutes les décades, etc.

Le bloc des fichiers exemples concerné est
le bloc commencgant par I'étiquette E5..

Le début de cette échelle est décalé par
rapport aux autres échelles. C'est pour
montrer comment procéder, mais il suffit de
mettre %R1=0 pour annuler cet effet.
Remarque

Le début ou la fin de n'importe quelle
échelle peut étre décalé en utilisant, en début
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de bloc, une commande Arc (Droite ou DroiteV)
avec des valeurs de I'Angle de départ (Coor-
donnée de départ) ou de fin modifiées par
rapport aux autres échelles.

Pour les échelles logarithmiques, les com-
mandes Grad, Val, ValD et ValR permettent de
spécifier I'étendue d'application des regles a
l'intérieur de chaque décade. Ainsi, la pre-
miere commande ValD affiche les valeurs au
pas de 1 de 1 a 3, et la deuxieme commande
les valeurs 1 et 5. C'est-a-dire en tout 1, 2, 3
et 5, ... dans chaque décade. Pour les gra-
duations, trois commandes Grad donnent trois
niveaux de graduations.

Remarque

Il faut placer les commandes pour les va-
leurs et graduations en nombre le plus petit
apres celles en nombre plus important, pour
qu'elles soient dessinées par dessus les
autres au cas ou elles sont de couleur ou
d'épaisseur différentes.

Réaliser une échelle avec des Textes

Le bloc E7: donne des exemples de valeurs
d'échelles « textes ». Comme les valeurs, les
textes peuvent étre orientés en absolu ou en
relatif (paramétre [R]angle de rotation du
texte) par rapport a l'axe du galvanomeétre
(commandes Val[1]R) ou a l'axe décalé (com-
mandes Val[1]D).

Réaliser un tracé de découpe pour miroir

Tous les fichiers exemples incluent un bloc
de tracé pour une découpe de zone miroir anti
erreur de parallaxe, qu'on trouve générale-
ment sur les instruments de précision. |l s'agit
du bloc commengant par I'étiquette E3..

Deux méthodes sont présentent pour tracer
ces zones. Lorsque %Decal_Arc est différent
de 0, celle active, qui trace une zone avec les
extrémités en arc de cercle est un peu plus
difficile a mettre en ceuvre que la deuxieme.
La deuxiéme trace simplement des secteurs.
Elle s'active en supprimant les apostrophes
au déebut de 4 lignes comme indiqué en
commentaire.

Pour trouver les bons parameétres a utiliser
pour tracer les cercles en extrémités de zone
pour la solution active, lorsque %Decal_Arc
est différent de 0, il faut procéder comme suit :
- donnez les bonnes valeurs a %r_Arc et
%R1, qui représente la demi largeur de la
zone,

- remplacez le commentaire aprés la com-
mande Arc qui suit par « , ? ».
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Exemple :
Arc = 90-%AD1,90+%AD2,%r_arc,n
40.46, 57.3, 122.7 doit donner :
Arc = 90-%AD1,90+%AD2,%r_arc,n, , ?
- appuyez sur F4 ou cliquez sur le menu Vi-
sualiser,
- apparait alors en commentaire, a la place du
point d'interrogation, une commande Cercle
équivalente au tracé de la commande Arc.
Cette commande comporte les valeurs du
rayon « décalé » et des angles de départ et de
fin a utiliser pour positionner les commandes
cercles de bouts de zone. Il suffit de recopier
les valeurs aux bons endroits (dans les com-
mandes Trait, précédant les commandes
Cercle. Ces commandes permettent de se po-
sitionner facilement aux centres des cercles,
et le trait n'est pas tracé).

Une commande TexteC montre comment
écrire du texte en arc de cercle.

'Cercle = 0, -8.,

Tracer des secteurs colorés

Le bloc E6: montre comment tracer des
secteurs colorés «plein» et un secteur non
rempli de couleur qui marque un contour de
secteur « plein ».

Une commande TexteC montre comment
écrire du texte en arc de cercle.

Ajouter un titre et des textes

Le bloc E8: donne quelques exemples
d'ajouts de textes. |l y a aussi une commande
externe GCE_TexteV qui permet de modifier
I'espacement vertical
Une

des caractéres d'un

texte vertical. autre commande
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Fig. 10 - Exemple de réalisation (fichier Galva_Arc_HP431.dat)

GCE_Texte, en commentaire dans certains
fichiers, permet de modifier I'espacement des
caracteres d'un texte de n'importe quelle
orientation.

Ajouter une ou plusieurs images

Le bloc E9: donne un exemple d'ajout d'une
image.

Ajouter du code personnel

Il est bien sur possible d'ajouter du code
personnel, non seulement a l'endroit indiqué
(apres E9:), mais tout au long du programme.

Imprimer et mettre en place le nouveau cadran

Il est possible d’effectuer I'impression finale
sur du papier photo brillant, qui présente une
excellente définition, ou sur une étiquette au-
tocollante, d'effectuer la découpe, puis de col-
ler le nouveau cadran sur le support. En fait,
une difficulté est souvent de coller I'étiquette
exactement au bon endroit ! L'utilisation d'une
colle permettant un repositionnement durant
quelques instants facilite grandement I'opéra-
tion.

Acceés aux fichiers

Tous les fichiers dont il est question ici sont
fournis avec la version 2.65 de Galva. Des
versions anglaises de ces fichiers sont re-
groupés dans le fichier zip Galva_Dat_en.zip.

Jean-Paul Gendner, F5BU
auteur du programme Galva
Site : f5bu.fr
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