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Le concours rédactionnel
de la revue l'ingénieur

Larevuel'lIngénieur en est a satroisieme année du concours redactionnel. |l est
important de rappeler le but poursuivi par ce concours, soitde sensibiliser les etudiants
en génie a I'importance de la communication scientifique et technique. Les ingénieurs
dans la pratique courante sont trés familiers avec ce besoin crucial de la profession. Les
compagnies privées, les organismes professionnels et gouvernementaux prévoient
tous dans leurs politiques de régie interne la promotion, le développement et la recon
naissance de la communication écrite. Une solution technique excellente en soi connai
tralerejetet|’'oublisielle n'est pas présentée en termes clairs, simples et précis avec
le rappel que le but visé et bien défini a été atteint. On peut enrire, mais il demeure que
la communication d'une promotion bien faite trouvera preneur pour un «frigo» aupres
d'un client de I'Arctique

Cette année, laremise des prix se faisaitdans le cadre tres approprie du dejeuner
causerie du congrés annuel de I'Ordre des Ingénieurs du Québec qui se tenait a
Montréal les 14 et 15 juin 1985. Nos commanditaires qui par leur générosité financiere
démontrent leur accord avec les buts du concours sont Bell Canada, le Ministére de
I'Enseignement Supérieur de la Science et de la Technologie, I'Ordre des Ingénieurs du
Québec, monsieur Lionel Boulet, président de |la Fondation pour le Développement de
la Science et de la Technologie, I'université de Sherbrooke et I'université McGill

Sept articles nous parvenaient d'étudiants de |I'Ecole Polytechnique, de I'univer
sité Laval et de |'université de Sherbrooke. Le jury se composait de Mme Diane Dontigny
de la revue Québec-Science, monsieur André Bouthillier du journal Le Devoir et de
Jacques Lapointe, directeur de notre comité consultatif de rédaction. On ne peut passer
sous silence |'apport trés important de Mme Héléne Denis, directeur sortant de notre
comité dans son dévouement et son intérét a la préparation et a la coordination du
concours. Nous la remercions sincérement ainsi que nos commanditaires et les mem
bres du jury

Les articles gagnants des trois premiers prix paraissent dans ce numero de la
revue pour |'appréciation de tous nos lecteurs. Nous en profitons pour féliciter tous
les participants au concours

Le comité consultatif de rédaction

Le mot du jury

Les trois articles gagnants se classent comme suit: pour le premier prix La
fusion nucléaire par confinement inertiel par Normand Amyot de |'Ecole Poly
technique, pour le deuxieme prix Production par fermentation de I'éthanol utilisé
comme carburant» — par Dany Tremblay de |'université Laval et pour le troisieme prix

L'information via les périphérigues de sortie; un défi technologique pour I'ingé
nieur» — par Ninon St-Pierre de |'Ecole Polytechnique

Il a été difficile de classer ces trois articles qui s'adressaient fidelement aux
critéeres de rédaction du concours soit le choix du sujet pour son intérét et sa
pertinence, le contenu pour le fond et I'information transmise, la structure par son
plan etson cheminement de |la pensée et en fin de compte, la langue de par sa qualite,
son sytle et la vulgarisation technique

Les articles non primés demeuraient trés intéressants et competitifs et s'adres
saient a la technique de mémoire des ordinateurs, |a robotique, le controle de la qualité
et la production en salmonides des cours d'eau

En conclusion, les articles soumis répondaient bien aux criteres du concours. La
seule note faible vient du nombre minime de répondants. Un sondage limité indique une
certaine appréhension ou manque de confiance de la part des étudiants qui ne se
croient pas assez habiles et crédibles pour la rédaction d'un article s’adressant aux
ingénieurs. Pourtant les articles soumis démontrent jusqu'a quel point le potentiel
existe chez ces jeunes. Nous croyons fermement qu'avec un peu plus d'incitation, les
étudiants devraient se sentir en confiance et réaliser |'importance pour leur carriére
future de commencer immédiatement la pratique de la rédaction d’articles techniques a
vulgarisation professionnelle. Le concours sera donc répété I'an prochain avec la
conviction que les étudiants saisiront |'opportunité et le défi de la rédaction

Le jury du concours rédactionnel 1985




La fusion nucléaire par confinement inertiel

Normand Amyot
étudiant en génie physique
Ecole Polytechnique

La créalion de réactions de fusion
thermonucléaire controlées mobilise
1/ heure actuelle plusieurs milliers de
Deux

approches différentes sont suivies atin

chercheurs a travers le monde

de domestiquer |'énorme potentiel
éenergetique qu'elles représentent

celle du

tique, dintenses

Dans confinement magné
champs magnetiques
compriment un plasma constitué de
deutérium et de tritium. Plus récente

I"'autre vore utilise des faisceaux de

particules (électrons, ions, ou photons
laser) dans le but de créer une pres
sion suffisante pour réaliser la fusion
Cette méthode du confinement iner
el recoit aujourd hur une attention

toute particuliere

Introduction

Le controle des réactions de
fusion thermonucléaire pour fin
de production d'énergie converti-
ble en électricité constitue 'undes
grands défis technologiques de
notre siecle. Cet eldorado que I'on
supposait inaccessible il y a seu
lement deux décennies fait
aujourd’hui I'objet de recherches
intensives meneées sur plusieurs
fronts

Dans cet article, nous abor
derons succinctement le proces-
sus géneéral de fusion. Notre atten-
tion se portera de fagon particu-
liére sur I'une des deux facons de
produire les réactions de fusion: le
confinement inertiel

La fusion controlée:
deux voies

La fusion nucléaire peut étre
considérée comme étant la forme
la plus fondamentale de |'énergie
solaire. En effet, les réactions de
fusion sont a l'origine de |'enorme
puissance émise par le Soleil et les
étoiles en activité. C'est la maitrise
de cette colossale source d'éner
gie qui constitue
fusion controlée

I'enjeu de la

Il existe plusieurs fagons de
produire une telle réaction; la plus
intéeressante est celle qui met en
jeu le deutérium et le tritium
Deutérium tritium helium +
neutron +énergie (17,6 MeV.)

Neanmoins, un obstacle ma
jeur doit étre surmonté avant de
voir la réaction se produire: il faut
en effet contrer la répulsion cou
lombienne intervenant entre les
noyaux de deutérium et de tritium
chargés positivement. Or, plus le
numero atomique des noyaux est
éleve, plus cette force est intense
C’est pourquoi I'on ne considere
que les noyaux légers (deutérium
et tritium). En dépit de ce fait, il
nous reste a fournir une énorme
quantité d'énergie en vue de créer
une agitation thermique suffi
sante pour provoquer la reaction a
un taux interessant

La température est une me
sure de l'énergie cinetique mo
yenne des atomes. Pluson |'éléve
plus grande sera la vitesse des
noyaux et, par consequent, plus
grandes seront les chances de
contrecarrer les forces de répul-
sion internucléaires et de fusion-
ner les noyaux. Pour parvenir a ce
stade, une tempeérature d'environ
100 millions de degrés est néces-
saire. A cette température, la
matiere se presente comme un
fluide d'atomes ionisés et d'élec
trons résiduels: le plasma

Méme a cette température,
une seule collision sur un million
sera initiatrice de la fusion. Ceci
suggere qu’outre |la tempeérature,
deux facteurs jouent un role de
premier plan: ladensité du plasma
(n)etson temps de confinement( )
Ces deux parametres sont quanti
fiés par le produir n . Selon un
critere énoncé des 1957 par le
physicien britannique J.D. Law-
son, cette expression (n ) doit
avoir une valeur numeérique supe-
rieure a 10'* sec/cm? pour que

initialement commu
systeme puisse etre
récupérée sous forme thermonu

cleaire

l'energie
niquee au

Comment remplir les deux
conditions essentielles de tempé
rature et de confinement de facon
a satisfaire le critere de Lawson?
Dans les étoiles, c’est |'attraction
gravitationnelle causee par les
masses gigantesques qui confine,
comprime et réchauffe le plasma
Sur Terre, on ne peut compter sur
I'aide de la gravité pour atteindre
le méme but. Deux possibilités
s'offrent a nous. La premiére con-
siste a confiner pendant un temps
relativement long (de |'ordre de |la
seconde) un plasma a une densité
peu élevée (n 102° parti-
cules/m?3). On peut y parvenir en
isolant le plasma des parois par
des champs magnetiques tres
intenses qui remplacent la gravite
stellaire et compriment le plasma
pendant un temps suffisant pour
amorcer la fusion. Cette voie du
confinement magnétique (fusion
lente) est historiquement la plus
ancienne. C'est aussi celle qui
enregistre les progres les plus
soutenus vers le «breakeven
véritable point de mire des expe-
rimentateursou l'on retrouve sous
forme thermonucléaire, I'énergie
initialement injectée dans le sys-
teme. Cette méthode voit son cou-
ronnement actuel dans les fameux
tokamaks» dont les plus récents
sont le JET de Culham )Angle-
terre) et le TFTR installé a Prince-
ton (E.-U.). Cependant, de par leur
constitution trés complexe, ces
machines rendent trés difficile la
récupération de I'énergie produite
sous forme de neutrons rapides
Or, chercheurs et ingénieurs ac-
cordent de plus en plus d'impor-
tance a la conception du systeme
d'évacuationd’'énergie. Aussi pre-
tent-ils aujourd’hui plus que ja-
mais une attention toute particu-
liere au second mode de produc-
tiond'énergie thermonucléaire: le
confinement inertiel (fusion ra-
pide). C’est sur ce pointque se por-
tera notre attention

Le confinement inertiel

Le Laser, instrument

de compression

A |'opposée de la fusion
lente, le confinement inertiel vise
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a comprimer brusquement le meé
lange combustible de maniére a
former pendant un intervalle de
temps tres court un plasma tres

dense. Les réactions de fusion
peuvent alors se derouler avant
que le plasma ne se detende (ce
qui provogquerait un arrét instan
tané de la combustion causeé par
une densité trop faible). Le succes
de cette opération repose sur |'ob
tention, par compression, d'un
plasma dont la densité doit étre de
I'ordre de dix mille fois celle de la
matiere solide nous entourant
normalement. Ceci implique une
pression correspondante, dépassant
les mille milliards d’atmospheéres!
C'est ici qu’intervient le Laser
Non seulement peut-il concentrer
d’énormes quantités d’'énergie en
un point mais, qui plus est, i1l est
capable de les transporter en un
temps bien mfeneu,rda, Ia(Pan se
e ut

onde (10" Sec) L idee Iser
Fe Laser pour communiquer ce flux

d'énergie au meélange deutérium

tritium fut émise dés 1963 par
le soviétique Nikolai G. Basov. |l
fallut néanmoins attendre 1968
pour assister a la production des
premiers neutrons a l'institut Le
bedev a Moscou et au centre
Limeil en France. On avait donc
réussi a prouver qu’on pouvait por
ter la matiere a des températures
suffisantes pour déclencher des
réactions de fusion

Le mélange thermonucléaire
n‘est chauffé qu'indirectement
par le Laser. C'est la compression
de la cible qui produit |a tempéra
ture requise pour l'ignition de la
reaction. Une expérience conduite
aux laboratoires de la KMS Fusion
en 1974 bouleversa la commu-
nauté scientifique; I'’Américain
Keith Brueckner montra qu'on
pouvait multiplier par mille ou dix
mille le nombre de neutrons pro-
duits par la fusion en dirigeant sur
une cible creuse le faisceau dé-
doublé du Laser le plus performant
a |I'époque. L'idée d'utiliser une
cible creuse en fusion par Laser
permettaitdoncd'augmenterdans
des proportions importantes la
pression exercée sur le mélange
combustible. Le concept d'implo-
sion d'une cible creuse est basé
sur le fait qu'une pression équi-
vaut a de |I'énergie par unité de
volume; il va de soi qu’en rédui-
sant subitement ce dernier, on
augmente la densité de la matiére
impliquée

Radiation laser

N —
Dimension initiale
de la cible

Figure 1 Microsphére symétrique

ment irradiée

___—Radiation laser

B

Surface critique;
lumiére fortement

Coeur de la cible
absorbée —_

Lumiére
réfléchie

Frontiére du plasma: /"
densité nulle———/

Figure 2 Le plasma forme une couronne




Compression de type
pousseur explosé- d'une
coquille sphérique
Regardons de plus pres les
phénomemes en jeudans ce meca
nisme. La figure 1 représente une
microsphére symeéetriquementirra
diée. La lumiere incidente sur la
surface vaporise une mince cou-
che de matiére puis l'ionise pres
que entierement en formant un
plasma. Cette premiére etape est
le résultat d'une faible impulsion
Laser produite quelques dixiemes
de nanoseconde avant I'impulsion
principale. Entretemps, le plasma
se détend et forme une couronne
(figure 2) La densité du plasma
est alors nulle sur la couche exte
rieure et augmente linéairement
vers l'intérieur jusqu'a une valeur
légerement inférieure a celle d’'un
solide. D'autre part, la constante
diélectrique du plasma passe
d'une valeur unitaire sur lacouche
superficielle a une valeur forte-
ment neégative pres du ceeur. La
couche sur laquelle la constante
diélectrique est nulle joue un role
particulier en ce qui a trait a l'ab

sorption du faisceau LASER. En
effet, cette «surface critique» pos
sede |la propriété de réfléchir pres
que entierement la lumiere inci
dente

Pour élaborer davantage la
notion de surface critique, ajou
tons que, dans le plasma, le fais
ceau Laser peut se comporter de
deux fagons. Lorsque la densité du
plasma est inférieure a une valeur
critique, le rayonnement se pro
page en étant faiblement absorbeé
Dans le cas ou le plasma possede
une densité supérieure a cette
derniere, la lumiere est en prin
cipe réfléchie vers les zones pos-
sédans de faibles densités. La
densité critique de réflexion est
proportionnelle au carré de la fre-
quence du rayonnement incident
Le LASER fixe ainsi, par sa fré-
quence, la région critique ou s’ef-
fectue la réflexion et |'absorption
de son énergie radiative

Considérons maintenant|'im-
pulsion principale (figure 3). On
observe une diminution exponen
tielle de l'intensité du faisceau
incident a partir de la surface criti-

Noyau chaud —
comprimeé

Surface -
critique

Frontiére du plasma~

, /—' Radiation

laser

Coeur
comprimé

Surface
d’ablation

Plasma

Figure 3 Impulsion principale

que. En effet, I'absorption du rayon-
nement dans la couche superfi-
cielle de la surface critique est
extremement grande de sorte que
toute |'énergie lumineuse est ab-
sorbée dans une couche immedia-
tement voisine de |a surface cri-
tique

Dans unpremiertems, |'éner-
gie électromagnétique du Laser se
transmute en énergie cinétique
d’oscillation des électrons et, par
la suite, en éenergie thermique
issue de collisions coulombiennes
avec des ions. Cependant, ce taux
de transfert d'énergie aux ions
dans le plasma de faible densité
est peu élevé. Aussi, dans la cou-
ronne, leur température est-elle
tres inférieure a celle des élec-
trons. Grace al'excellente conduc-
tibilité inhérente aux électrons,
leur température élevée devient
vite uniforme dans lacouronne. La
surface du cceur est ainsi brus-
guement mise en contact avec un
plasma extremement chaud. Des
couches successives du cceur de
densité relativement grande sont
vaporisées et rapidement chauf-
fées. Ce phénomeéne se produit
avant tout changement de den-
sité; il en résulte une couche de
plasma a haute pression entou-
rant le coeur

Les trés forts gradients de
pression ainsi créés projettent la
couche extérieure du ccoeur vers
I'extérieur a de tres grandes vi-
tesses. L'intérieur subit alors, par
conservation de la quantité de mou-
vement, une compression énorme
(figure 4 et 5). Cette implosion
engendre une application sou-
daine de pression se traduisant
par une onde de choc convergeant
symétriquement vers le centre a
une vitesse supersonique. Lors-
qu’une telle onde est déclenchee,
on peut obtenir, apres réflexion,
une compression d'un facteur 30
au centre de la sphere (figure 6)
La durée de cette compression
n'est toutefois pas assez longue
De plus, elle se produit dans un
volume trop restreint pour pro-
duire des réactions thermo-
nucléaires en nombre intéressant

Un autre choix possible est
de tenter une compression du
milieu en évitant la production
d’'ondes de choc. Ceci peut étre fait
en comprimant sur elle-méme une
coquille sphérique avec une forte
accélération au cours de I'implo-
sion (la vitesse doit étre propor-
tionnelle a l'inverse du rayon).
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Plasma se
détendant

Combustible implosant
(Deutérium + Tritium)

Radiation laser

Figure 4 Vue d’'une cible en implosion

Dans le cas ou la vitesse trans-
gresse cette loi, une onde de choc
convergente est créée au sein de
la coquille et risque de provoquer
sa destruction en empéchant ainsi
sa compression. Pour obtenir une
telle accélération, on est obligé
d’utiliser une impulsion Laser
dont la puissance croit treés rapi-
dement elle aussi, ce qui constitue
un exploit technologique difficile-
ment réalisable. Aussi les expé-
riences n'ont, semble-t-il, porte
jusqu’ici que sur des compressions
du type pousseur explosé (premier
type) a vitesse constante jusqu’au
rebondissement

A la recherche de lasers

appropriés

Les physiciens se sont tour-
nés vers des Lasers de faibles lon-
gueurs d'ondes en utilisant des
cristaux doubleurs et méme qua-
drupleurs de fréquence; ce qui a
pour effet d'accroitre la densité
critique et favoriser l'absorption

d’énergie par la cible. Toutefois
ces methodes soulevent un autre
probléme, celui de I'uniformité de
I'irradiation de la cible

Il est, en effet, nécessaire
dilluminer simultanément et uni
formément la cible. Pour ce faire,
la cible doit étre le centre focal de
plusieurs faisceaux (en prdatique
on en utilise une douzaine). Or ces
faisceaux présentent une struc-
ture spatisle non uniforme et lais-
sent d’autant plus leur empreinte
sur la cible que leur fréquence est
élevée. (figure 7)

Une solution consiste a tro-
quer contre de la cohérence, |'uni-
formité du faisceau laser, pro-
priété qui n'est essentielle a la
compression de la cible. Cette
méthode proposée par le labora-
toire d'Osaka au Japon et par le
Naval Research Laboratory aux
Etats-Unis est appelée «incohé-
rence spatiale induite». Elle per-
met, a l'aide de lentilles a esca-
liers, d’améliorer sensiblement

l'uniformité de Iillumination
Cette nouvelle technique n'en est
toutefois qu’'a ses débuts et 1l

serait prématuré d'en tirer des
conclusions

Dans l|'état actuel des re-
cherches les résultats les plus

prometteurs ont été obtenus avec
un Laser au néodyme de I'Univer-
sité d'Osaka. Malgré sa tres gran-
de puissance, le Laser le plus
puissant a |'heure actuelle n'a tou-
tefois pas dépassé des taux de
compression de 120 a 130 fois la
densité initiale du combustible
alors que des taux de |'ordre de
10,000 sont nécessaires afin d'at
teindre le «breakeven Néan
moins, on prévoit que des les
années 86-88 l'entrée en service
du projet Nova a Livermore per
mettra d’'approcher les conditions
nécessaires pour réaliser l'allu-
mage thermonucléaire. Nova est
un Laser au néodyme qui devrait
atteindre des taux de compression
de l'ordre de 1,000. Il estdonc clair
qu’aucun Laser n'est actuellement
en mesure de réaliser une réac-
tion de fusion controlée

Qutre les taux de compres-
sion insuffisants, les fréquences
de tir sont nettement en-dessous
du seuil requis pour realiser ia
fusion. Une fréquence de 10 a 20
tirs par seconde est souhaitable
alors que les Lasers au néodyme
utilisés a Livermore, Osaka, ou
Rochester ne peuvent étre réacti-
vésqu'atoutes les 3 heures. Ajou-
tons que le rendement de ces
Lasers n'atteint pas 1% pour la
conversion de I'énergie électrique
en énergie rayonnante

Des substituts:

Les faisceaux d’électrons

etd’ions

Il existe un substitut au Laser
a haute puissance comme vecteur
d’énergie. En effet, I'implosion de
la cible peut étre engendrée par le
bombardement d'électrons prove-
nant d’'un accélérateur

L'atout principal du faisceau
d'électrons est son rendement
nettement supérieur a celui du
Laser et ceci a un cout nettement
inférieur. C'est en 1971 que le

premier projet de fusion inertielle
par électrons a été misen branle a
I'Institut Kurchatov de Moscou
suivi en 1973 par les laboratoires
Sandia a Albuquerque (E-U). Les
recherches menées a Sandia avec
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Figure 5 Description graphique de |'interaction laser-matiére
A) Zone coronale ou |'absorption de |'énergie laser est faible et de nature classique
B) Surface critique ou I'absorption est forte et non classique
C) Zone de conduction ou |'énergie radiante absorbée échauffe par conduction thermique un milieu dense en y créant un fort
gradient de pression
D) Zone de compression hydrodynamique ou le mélange combustible est fortement comprimé

un canon a electrons du nom de
EBFA (Electron Beam Fusion Acce-
lerator) ont changé soudainement
d'orientation en 1977 lorsqu’on a
déemontré que les générateursd’élec-
trons pouvaient aussi servir comme
génerateurs de protons et d’ions
légers. Les électrons ontdonc joué
le role de pont entre le Laser et les
faisceaux d'ions destinés a la
fusion inertielle

L'avantage des faisceaux de
protons et d'ions légers est de
taille. En effet, leur masse élevée
leur confére une énergie utile rela-
tivement plus grande pour com-
primer la cible. Les fortes densités
de courant de protons sont essen-
tiellement produites par des dio-
des plutot que par des accéléra-
teursde particules. Le principe des
diodes est en fait trés simple: on

eétablit une différence de potentiel
qui oblige les électrons a se mou-
voir dans le sens contraire des
ions positifs que I'on récupére
pour constituer le faisceau. Les
électrons se déplacent vers |'a-
node qui est positive pendant que
les protons ou les ions positifs se
dirigent vers la cathode chargée
négativement

Déja des expériences ont
montré des résultats encourageants;
c’est ainsi qu'en 1983 a Albu-
querque, une puissance de 2
térawatts/cm? (1 térawatt = 10'2
watts)airradié unecible pleine. La
compression directe de la cible a
conduit a la production de quelque
108 neutrons. Des puissances
encore plus élevées entre 10 et 30
térawatts sont prévues d’ici 1988
dans les cahiers de charges de

PBFA |l etll(Particule Beam Fusion
Accelerator)

Des développements récents
obtenus au NRL a Washington
suscitent aujourd’hui un engoue-
ment pour les ions légers comme
vecteur d'énergie pour la fusion
rapide. On a en effet démontré, en
1983, qu’il est possible de dimi-
nuer la durée d’'impulsion qui est
normalement de 40 a 50 nanose-
condes a l'aide d'éclateurs a
plasma jusqu’a des valeurs idé-
ales pour la compression de la
cible(10a 20 nanosecondes). Une
telle réduction a permis, entre
autre d'accroitre |'énergie et la
puissance des ions. Aussi, le sys-
teme PBFA Il utilisera-t-il dans un
proche avenir des ions Li* pour
tester le principe de la fusion iner-
tielle par ions légers
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Un autre vecteur d'énergie:

les ions lourds

D’autre part, a la lumiére des
résultats obtenus avec des pro-
tons, on entrevoit la possibilité
d’employer des faisceaux d'ions
plus lourds, voire trés lourds. Le
rapport des vitesses transversales
et longitudianles des ions décroit
avec leur masse dans un faisceau
En raison de ce phénomeéne, les
ions sont d'autant plus faciles a
focaliser sur la cible qu’ils sont
lourds. De plus, le nombre mini-
mum d’ions requis pour réaliser

une réaction fusion est fonction
inverse du carré de leur numéro
atomique. Citons, a titre d'exem-
ple, I'uraniumdont 10'? jons équi-
valenta 10'7 protons par faisceau
Cette réduction du nombre de par-
ticules par faisceau permet de
diminuer de fagon appréciable les
courants requis

En dépit de ces propriétés qui
font des ions lourds des candidats
privilégiés pour réussir la
fusion inertielle, on est actuelle-
ment incapable de produire des
densités de courant suffisamment

eélevées. En effet, les accélé-
rateurs usuels se contentent de
quelques micro-amperes par cm?
alors que 10 kilo-amperes/cm?
sont nécessaires a l'ignition thermo-
nucléaire

Jusqu’a présent, les appro-
ches expérimentales basées sur
les faisceaux de protons et d’ions
légers sont donc en avance sur
celles mettant en cause les ions
lourds. Toutefois, les données
déduites des études menées sur le
Laser et les ions légers permettent
de réduire substantiellement le
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Production par fermentation
de I'éthanol utilisé comme carburant

Développement de

nouveaux carburants

Dans |'état actuel du com
merce international entre les pays
exportateurs et importateurs de
petrole, Nous sommes conscients
de l'instabilité inhérente a l'appro
visionnement et au prix de ce car
burant iquide. De plus, nous vivons
dans une société industrialisee qu
principalement pour satisfaire ses
besoins en transport motoriseé de
toutes sortes, ne peut se passer
actuellement de ce combustible
En fait, bien que de sérieux efforts
visantI'économie d’'énergie soient
realises, ledeveloppement de nou
veaux carburants s’'avere la solu
tion la plus prometteuse si | on
veut atteindre |'autonomie ener
getique dans ce domaine

Le choix d'un carburant de
rechange n’est pas chose facile. |
doit tenir compte de la disponibi
lité de matieres premieres renou
velables et de la connaissance de
techniques de production appro
priées. |l doit considérer l'enver-
gure du processus de conversion
des véhicules de maniere a attein
dre un rapport performance/prix
superieur a celul de l'essence

Etant donné !'ampleur des
besoins mondiaux en petrole, il est
peu probable qu'un des nouveaux
carburants déja existants puisse
réepondre completement, du jour
au lendemain, a la demande. Par
contre, certainsdeviennentde plus
en plus intéressants de par leurs
caractéristiques. Parmi ceux-ci on

retrouve |'éthanol qui représente
un des plus grands espoirs comme
carburant de remplacement. Le
grand interet pour
I"’éthanol est attribuable a ses pos
sibilités comme carburant a |'etat
pur ou mélangeé a l'essence. Bien
qu’il soit employe intensivement
sous l'une ou l'autre de ces formes
dans quelques pays, son utilisa
tion ne se répandra que si les
conditions économiques (prix de
vente) et politiques (decisions et
appuis gouvernementaux) lul
deviennent favorables

En ce qui a trait a la produc
tionde I'éthanol, sa fabrication par
fermentation constitue une tech
nique depuis fort long
temps par les producteurs de bois
sons alcooliques. Son cout est peu

eleve et sa technologie peu com

manifesté

connue

plexe relativement aux autres pro
cedeés avant le
tenu

entrevues par la recherche en ce

meme obied !-{
)

(,‘“”:‘”"‘ des ameliorations
domaine au cours des dernieres
anneées, cette methode de produc
tion est la plus repandue et |la plus
susceptible de rendre son utilisa
tion rentable

Le butde ce texte estde deve
lopper les différents aspects du
procédé de fermentation alcool
que, tout en considerant les pro
blemes en présence et les solu
tions envisageables. De plus seront
examinees brievement les pers
pectives d application de |'ethanol
comme carburant

La fermentation

alcoolique

Tout d'abord, on peut se
demander qu’est-ce que la fermen
tation alcoolique. C'est par ce pro
cessus biochimique que s'opere la
transformation en éthanol. Elle
s’opere au moyen de l'action enzy
matique de microorganismes de
toute matiere végétale contenant
des sucres fermentescibles
sucrose, glucose et fructose — ou
des substances plus complexes
Parmicelles-ci mentionnons |'ami
don et la cellulose qui peuvent étre
brisées et donner de tels sucres
De plus, pour chaque mole d’al-
cool éthylique produite, une mole
de gaz carbonique (CO,) est for-
meée. Compte tenu de la stoechio
métrie de la réaction globale et des
besoins en carbone de la crois-
sance cellulaire, chaque kilo
gramme de sucre utilisable fournit

environ deux fois moins d’éthanol
soit approximativement 500 gram
mes de cet alcool

L'inventaire des différents
substrats sucres qui serventdirec
tement ou indirectementde base a
la fermentation permet de carac
tériser les trois grandes classes
distinctes de matieres premieres
employées. D'une part, les plantes
sacchariferes comme la canne a
sucre, la betterave a sucre et les
fruits sont les plus faciles a conver
tir en éthanol. Les sucres fermen-
tescibles s’y trouvent a |'état libre
Le Bresil est favorisé par |'abon
dance de ce type de matiere pre
miere. Celle-cirequiert peu de trai-
tement physique etchimique avant
fermentation. Le Brésil est proba
blement le pays faisant le plus
grand effort pour réduire sa dépen
dance vis-a-vis du péetrole importe
en utilisant les plantes sacchari-
feres. D'autres pays telles I'Aus
tralie, I'Indonésie, Cuba et I'Afri-
que du Sud entreprennent des
actions similaires dans ce
domaine

D’autre part, les plantes amy
lacées comme le mais, les
céreales et la pomme de terre
sont sans doute les mieux connues
en Amérique du Nord. Ceci est du
a I'i'mportance des récoltes de ces
types de veégetaux sur ce conti-
nent. De plus, leur contenu en
amidon est utilisé depuis long
temps par les distilleries comme
source de sucre fermentescible
dans la fabrication de spiritueux
Toutefois, une hydrolyse acide ou
enzymatique des plantes amyla-
cées est nécessaire afin de briser
I'amidon qu’elles contiennent en
sucre utilisable

Finalement, les matieres cel
lulosiques représentent la res-
source renouvelable la plus inte-
ressante au Canada et tout particu-
lierement au Québec. En effet,
elles se retrouvent principalement
dans le bois et les résidus de pates
et de papier. Ceux-ci constituent
des matieres premieres peu cou-
teuses et en quantités suffisantes
en raison de I'importance de notre
industrie forestiere

Hydrolyse acide et

hydrolyse ensymatique

La biomasse cellulosique
fournit les sucres nécessaires ala
fermentation par hydrolyse de la
cellulose qu’'elle renferme. A

mn




I'heure actuelle, 1l est tres difficile
de déterminer laquelle de |'hydro
lyse acide ou de |I'hydrolyse enzy
matique constitue le meilleur pre
traitement de ce type de matiere
de base. La technologie de |'hydro
lyse par acide est actuellement
plus développée, si bien que les
reactions y sont rapides et son
cout est bas. Cependant, son ren
dement est faible dans des condi
tions douces tandis que des sous
produits toxiques sont formés par
I'étape de fermentation dans des
conditions plus séveres

Quant a la technologie de
I'hydrolyse par enzyme, celle-ci
n‘est pas encore au point. Par
contre, son rendement en sucre
est eleve, les réactions y sont spé
cifiquesetiln’y a pas formation de
sous-produits toxiques. Cepen
dant, les couts de production des
enzymes sont tres élevés. Cette
meéthode semble trés prometteuse
et c’est pourquol des recherches
ont été entreprises au Consell
national de recherches du Canada
a Paprican, a l'Institut Armand
Frappier et notamment a |'Univer
sité Laval. Cesrecherches visent a
réduire les couts de production de
ces enzymes et par conséquent le
prix du produit final

La fermentation

Le nombre des différentes
matiéres premieres pouvant etre
efficacement converties en alcool
est élevé. |l n'en est pas de méme
pour les divers types de micro
organismes potentiellement aptes
a effectuer une fermentation. Tra
ditionnellement, les levures, de
par leursremarquables caracteris
tiques, sont les microorganismes
qui ont presque toujours eété
employés a la fabrication par fer
mentation des produits de boulan
gerie et des boissons alcooliques
Saccharomyces cerevisiae est
manifestement |'espece la plus
répandue et laplus communément
utilisée, quoique Saccharomyces
uvarum, bien connue en Alle
magne pour la biere qu’elle fer
mente, contribue aussi a la pro
duction mondiale de carburant
alcoolique

DLHaHI\lﬂb,‘f“!H‘HYW[H?U!‘:_f)l\
ventionnelle, les levures passent
par plusieurs phases. (1) une
phase de latence pendant laquelle
les levures s'acclimatent au milieu
(2) une phase exponentielle au
cours de laquelle il y a une rapide
reproduction des cellules (leur
nombre double environ toutes les

Plantes Plantes Matidres
Sacchariféres Amylacées Cellulosiques
- A » -
Hydrolyse Hydrolyse
Acide Enzymatique
- -
Sucres Fermentescibles
Nutriments » Microorganisme
= -
Fermentation

ETHANOL

Tableau 1 Le processus de fermentation

trois heures), (3) une phase sta
tionnaire qui voit la production
d'éthanol s’effectuer et (4) une
phase de mortalité lorsque tout le
sucre disponible est consomme
De plus, les phases de latence et
exponentielle seréalisent sous des
conditions aeérobies tandis que
pendant la phase stationnaire, |la
formationd’alcool s'opére sous des
conditions anaérobies

Il apparait donc évident, que
le controle de la présence ou de
I"absence d’oxygéene tout au long
du procédé s'avere indispensable
a un bon rendement. |l est souhai
table d’obtenir une quantité maxi
male d'éthanol et une quantte
minimale d'impureté dans la plus
courte période de temps possible
Pour ce faire, il est essentiel de
choisir la souche de microorga
nismes offrant les meilleures
caractéristiquesentermesde pro
lifération, de tolérance a |'alcool et
de productivité. De plus, 1l est pri
mordial de posseder une bonne
maitrise des conditions d'opé
ration

De ce fait, le contenu en eau
sucre, oxygene, azote, acides ami
nes, vitamines et minéeraux du
milieu de fermentation doit étre
soigneusement dosé. Ce dosage
permet de fournir tous les élé
ments nutritifs nécessaires aux
microorganismes. Par exemple
pour travailler efficacement, les
levures requierent principalement
en plus des éléments essentiels
des sels minéraux contenant du
magneésium, du zinc et des vita
mines telles la thiamine, la ribo
flavine et la biotine. De plus, la
proportion initiale de sucre ne doit
pas dépasser les 24 a 26%, étant
donné que la concentrationd’étha
nol produit serait environde 12 a
13%, soit la limite au-dessus de
laquelle la viabilité des levures est
incontestablement en danger

Procédé de production

La température optimale de
production d'éthanol par fermen
tation ‘est de 35°C et comme le
procédé est globalement exother-
mique, un systeme de refroidis
sement doit étre installé afin de
maintenir les conditions idéales

de température. Par ailleurs, le pH
optimal se situe entre 4,5 et 5 et
devrait normalement chuterde 5,5
a 4,2 pendant la fermentation
Enfin, I'apparition de contaminants
I'un des éléments

constitue les




plus importants a surveiller. La
contamination du milieu de fer
mentation entraine une baisse de
la productivité en éthanol et peut
a l'extréme, causer la mort des
levures

Pour obtenir un rendement
maximal, la fermentation devrait
étre idéalement réalisée sous des
conditions stériles. Cette techni
que de production s'avere cepen
dant trés couteuse. Actuellement
la fabrication d'éthanol s’'opere
dans des conditions sanitaires qui
tout en étant Moins onéreuses,
controlent la majeure partie des
agents nuisibles, sans toutefois
protéger la fermentation d'une
diminution éventuelle de produc
tivité

La sélection d'une matiere
premieére appropriée etd’ un micro
organisme assorti, ainsi que le
maintien des conditions optimales
d'opération, sont capitaux pour
accroitre le rendement d'un pro-
cédé donné de fermentation
Cependant, pour obtenir I'éthanol
a un prix compétitif par rapport au
pétrole, 1l est un élément dont
I'amélioration des principes de
base est fondamentale. C'est le
type de procédé de fermentation
employé. Celui-ciinfluence le cout
de production des carburants
alcooliques

Fermentation en

discontinu et en continu

A cause de sa simplicité, la
fermentation en discontinu fut
longtemps la seule méthode de
production d'éthanol. L'opération
de ce type de procéde est basée
sur I'entiére conversion du sucre
fermentescible contenu dans la
quantité de matiere premiere intro-
duite intialement dans le fermen-
teur. Ainsi, I'obtention d’'une con-
centration finale d'éthanol se
situant autour de 10% requiert au
total entre 48 et 72 heures

Au niveau industriel, ce sys-
teme présente deux inconvénients
majeurs. D'une part, il existe entre
chaque cycle de production une
période de temps mort durant
laquelle le fermenteur est vidangeé
nettoyé et préparé a effectuer la
prochaine fermentation. D’autre
part, la phase de latence de la
croissance microbienne et la dimi-
nution de la productivité engen-
drée par I'augmentation de la con
centration en éthanol au-dela de
7%, accroissent considérablement
le temps de fermentation

La fermentation en discon
tinu convient avantageusement
aux petites exploitations par oppo-
sition a la fermentation en continu
L’'utilisation de celle-ci a débuté
avec 'avenement de la production

Fermenteur en discontinu

Matieres
premieres

Fermentation v
Ethanol

Fermenteur en continu, sous
vide, & recyclage de cellules

Mati
bl " » Ethanol
premieres -

Cellules

Fermenteur en continu

Matieres
premieres B

» Ethanol

Fermenteur tubulaire en
continu

Matieres
premieres 3

! Cellules
i‘/mmoblhsees

» Ethanol

Tableau 2 Fermentation en continu et en discontinu

a grande échelle de carburant
alcoolique. Dans ce type de pro-
cédé, du substrat frais est pompé
continuellement dans le fermen-
teur en quantité suffisante pour
combler le volume de liquide fer-
menté soutiré duquel sera extrait
I'éthanol. Ainsi, le temps total de
fermentation se trouve réduit et
|'opération peut étre complétée en
12 heures. De plus, l'efficacité
volumétrique du fermenteur en
continu et 'uniformité de la con-
centration en éthanol de son pro-
duit de sortie sont nettement
supérieures

Certains chercheurs ont per-
fectionné le procédé de fermenta-
tion continue traditionnel de fagon
remarquable: le taux de produc-
tion est douze fois plus rapide. La
fermentation s’effectue d’abord
sous vide (6,7 kPa)de sortequ’ala
température optimale d’opération
(35°C)une bonne partie de |'étha-
nol formé s’évapore continuelle-
ment. Ceci élimine I'inhibition des
levures résultantd’une concentra-
tion d’'alcool éthylique trop élevee
En outre, comme le milieu fer-
menté contient entre 6 et 8% de
cet alcool, I'alambic se trouve ali-
menté par un condensat concen-
tré en éthanol (entre 16 et 21%)
Ceci diminue les besoins de distil-
lation

Des cellules de levure récu-
pérées par centrifugation d'une
partie du bouillon de fermentation
sont ensuite constamment recy-
clées. Le but est de maintenir une
forte densité cellulaire dans le fer-
menteur afin d'augmenter la pro-
ductivité globale du systeme. Un
tel procédé de fermentation per-
met d’accomplir le méme travail
que les deux types préecédemment
examinés en un temps d'a peine
6 heures. Son utilisation al’échelle
industrielle a récemment été ren-
due possible. En effet, une usine
de production d'éthanol basée sur
ce principe est en opeération en
Suéde depuis mars 1984 et d'au-
tres du méme type sont en cons-
truction au Brésil, au Pakistan, en
France et en Allemagne

Procédé révolutionnaire

de fermentation

Des recherches effectuées
depuis plus de deux ans a I'Uni-
versité Laval ont permis |'élabora-
tion d'un procédé révolutionnaire
de fermentation. Celui-ci dimi-
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cool ethylique pur se concretise et
la tec hrw')lngm bresilienne dans ce
domaine est certainement la plus
En fait, 80% des auto
mobiles roulant maintenant dans

ce pays consomment de | ethanol

avancee

pur. Les nouveaux moteurs a alcool
sont aussi performants au niveau
carburant que les moteurs
ques a essence
Par ailleurs

1assi

utihsation de
melanges alcool-essence est ega
lement des solutions de
rechange les plus intéressantes
Des mélanges allant jusqu’a 20¢
d ethanol peuvent etre employées

une

sans encourir d'autres modifica
tions que le reglage de I'admission
d'airdu carburateur. Parmi les dif
féerentes possibilités de combinai
sons, legasohol (10% d’éthanol et
90% d’essence) dont |'usage ne
necessite aucune transformation
des moteurs classiques est sans
doute le plus repandu des me
langes. On le retrouve dans plus
de 30 Etats américains, au Mani
toba et en Europe

Des expériences ont été effeq
tuees sur plus de 17,000 voitures
par 20 groupes provenant de 13
E’I(i';'\; americains vhfff‘rsgrwt,\ LN\
resultats de ces experiences per
mettent de tirer des conclusions
plus qu encourageantes de |I'em
pioidu gasohol sur une base réegu
here. |l en ressort que pour la
majorité des vehicules fonction
nant au gasohol, il n'y a pas de
différences significatives de con
sommation de carburant par rap
port aux véhicules témoins fonc
tionnant a l'essence. De plus, les
caractéristiques de conduite
comme la capacité de demarrage
la tendance du moteur a s'étouf
fer, le pouvoir d’'accélération et les
besoins de reparation et d entre

tien se sont averes semblables
Finalement, les gaz d'échappe
ment des voitures roulant au

gasohol contenaient au minimum
25% de moins de monoxyde de
carbone. Ceci représente un
impact positif important du point
de vue pollution

Conclusion

Tous ces résultats sont tres
encourageants, mais le probleme
de base subsiste. le litre d'éthanol
estde 15 a 20% plus cher a pro-
duire qu'un litre d’essence. C'est
pourquoi tous les efforts doivent
etre dirigés sur larecherche d’une
mise en solution des sucres fer
mentescibles plus économique,
d'une meilleure connaissance des
conditions optimales d’'opération,
d'un type de procéde plus efficace
et de nouvelles utilisations profi
tables des sous-produits. Les pro-
gres accomplisdans ces domaines
au cours des 15 derniéres années
sontremarquables. Sitout continu
de cette facon nous roulerons pro
bablement a |'éthanol avant |I'an
2000. Néanmoins, il faudra atten
dre que la production d’éthanol
soit rentable pour espérer rempla
cercompletement le petrole par ce
merveilleux carburant renouvela
ble qu'est I'éthanol. e
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| devient de plus en plus manifeste. Aussi est-on
de plus en plus convaincu de la nécessite

=
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tées par ordinateur. Son role en regard de
la rentabilite des entreprises industrielles

CA()/FA()—\" nception et fabrication assis-
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COMMENT DIGITAL AIDE LES

LOIN AVOIR ENCO

proposer les solutions les mieux adaptees a vos
besoins

C()MMB\T DIGITAL S'ASSURE QUE

Il peut étre adapté de maniere a |
charge des robots, du matériel de
des machines-outils a commande nun
f\u;

Il vous permet d'avoir acces er temps reel a

wenque

1€ citer que ces exemples
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N raison ¢ A DUISSan( a norme inter
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[ dune telle entreprise troro g e .ot E VAXstation 1: UN EXEMPLE
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| avec plus d'un mullier d autres. Ensemble Le matériel Digital se reconnait a son excellente
| - pone sy nous sommes esure de vous [ aposer une onception
¥ B§0LLTI0NS I\TEGREFS [)E solution pret Sre MISe en OPUVIe avec un Or ¢ est justement parce qu 1l est remarqua
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Le VAXstation 1. Le matériel com-
plementaire peut-étre le plus
polyvalent en son genre. Il remet entre
les mains des professionnels de la technique
VAX. AB/VAX, BASEWAY, VAXstation et le logo SHENIBE ™ sont des

toute la puissance du mini-ordinateur VAX plus
efficacement et a un meilleur prix que jamais auparavc

margues de commerce de Digutal Equipment (

Ethernet est une marque de commerce de Xerox Corporation




~S FABRICANTS QUI VOIENT

DRE PLUS JUSTE.

S

charge n importe q
cite derivees de sa pui
4 utilisation qui permet de
» tache rapiden
effort (grace au découpage multi-champs, par
exemple)

Produit d'un véritable tour de force tech
nique, le VAXstation | vous confere toute la
puissance d'un VAX pour le prix d'un poste de
travail. Aucun autre appareil sur le marcheé ne

reussit a s integrer aussi bien a un systeme

i travail, par ses carad

nt et sans

VAX. Il suffit, pour vous en convaincre, de venir

essayer le VAXstation | a ['un des centres de
CAO/FAO énuméres plus loir

ES CENTRES DE DEMONSTRATION
DE CAO/FAO: UNE FACETTE
IMPORTANTE DE NOS SERVICES
D'ASSISTANCE

Les clients qui adoptent les solutions CAO/FAO

de Digital benéficient, eux aussi, des excellents
services d'assistance qui ont fait la réputation
de Digital a I'échelle internationale. Formation
Programmes de maintenance. Garanties. Con-
sultation téléphonique sans frais
Tout le tralala

Nous privilégions en outre
une planification soignée
reposant sur une analyse
rigoureuse. Rien n'est
epargne.. visites des lieux
seminaires, films, appels
téléephoniques. Notre prin-
cipal atout demeure toutefois
nos centres de CAO/FAO

Montréal, ces centres s'adressent aux clients
eventuels et aux utilisateurs actuels qui pre
voient concevoir ou développer de nouveaux
projets

Offrant des services gratuits, chacun de ce

centres se spécialise dans certains domaines

d'application et dispose d'un personne! haute-

ment qualifie. Des gens qui parlent le méme

langage que vous, qui connaissent les besoins de

votre entreprise, les occasions qui s'offrent a

et ses problemes particuliers. Des gens quilpeuvent

vous aider a adopter les meilleures solutions
Pour rendre visite au Centre qui parle le
méme langage que vous, il suffit de composer

des numéros suivants: Calgary (403) 275-7400
Toronto (416) 675-2580
(613) 5630333

Ottawa
Montréal (514) 342-5:

UL EST DIGITAL?

Digital est le plus important fabricant de
feurs au m
avons invente, il y a trente ans déja
I'informatique interactive. Depuis, nous nous
sommes acquis une reputation enviable en
raison de nos qualités techniques et de notre
respect systematique de normes strictes en
matiere de conception et de fabrication. Partout
ou des imperatifs de qualité et de fiabilite
entrent en jeu, vous trouverez le nom de
Digital...Dans les milieux commerciaux et tech-
niques. Et chez la plupart des plus grands
partenaires du monde informatique

Si vous étes d'avis que |'informatisation de
voltre sociéte exige une approche serieuse, vous
vous invitons a nous donner un coup de fil
Nous croyons sincérement pouvoir vous aider

1de. LU est nous qui

S

elle

fun |
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NE OFFRE INTERESSANTE POUR
TOUS LES DECISIONNAIRES
Nous avons prépare de [a documentation sur nos ordi
nateurs, nos centres de CAD/FAO et les entreprises avex
lesquelles nous avons conclu des ententes de mise en
{ marché. On vous y explique, entre autres, comment nous
pouvons ameljorer la rentabilite de toute
entreprise dont la principale activite
est ['ingénienie ou la fabrication. Tout
président ou cadre supérieur se doil
de lire cette documentation. Pour la
recevoir, il suffit de nous envoyer
votre carte prolessionnelie &
" CAOQ/FAO, Digital Equipment du
Canada Limites, 911, succursale

1. Toronto (Ontano) MBZ 5P9

ETHERNET Elément<lé de [informatique telle que la comprend Digital 1
vous permet de gérer vos données et de tirer pleinement profit de la
putssance de votre systéme informatique depuis n'importe gued point

du réseou
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Un défi technologique pour I'ingénieur

Information et périphériques de sortie

Ninon St-Pierre
Etudiante en génie physique
Ecole Polytechnique

Si impressionnante que soit
la capacité des ordinateurs les plus
puissants, elle est toujours limitée
par le systeme périphérique de sor
tie. Actuellement les sorties sont
en quelque sorte le goulot d’étran
glement de I'information que pos
sede l|'ordinateur. Un déphasage
persiste toujours entre |'évolution
technologique du systeme informa
tique central et celle du systeme
périphérique. Or ce dernier consti
tue 50% du cout d’'un équipement
informatique complet. Le besoin
imperieux de rendre plus perfor
mants les périphériques de sorties
active les recherches dans le do-
maine

Bien qu’'elles n‘en soient
encore qu’'a leurs premiers balbu
tiements, elles donnent naissance
a un éventail de technologies riva
lisant d'ingéniosité voire d'origina
lité, accessibles aujourd’huial'usa
ger: tube cathodique aplati, écrana
plasma ou écran a cristaux liquides,
imprimante au laser et imprimante
a jetd’'encre

Les sorties doivent manipuler
les données numeériques provenant
du systeme central et construire
une information qui peut faire appel
a une multitude d'outils divers tels
le lettrage, I'i/mage, la couleur et
méme le mouvement. On distingue
principalement deux types de sor
ties selon qu’elles permettent ou
non un controle de I'information et
I'observation de phénomenes dé-
pendantdutemps(1). L'imprimante
et la table tragante font partied’'un

premier type de sortie n'offrant pas
de controle direct de I'information
les sorties permanentes qui repro
duisent en différé, sur papier, une
information dite permanente. Leurs
duals, les sorties interactives, don
nent toute latitude a l'usager qui
peut y observer, altérer, controler
I'information statique ou dynami
que. Or, la sortie interactive, c'est
évidemment le terminal lui-méme
ou simplement |'écran. Les recher
ches actuelles se concentrent sur
la réalisation d’écrans plats qu'on
pourrait suspendre au mur comme
des panneaux

Technologie de pointe

de la sortie interactive

les écrans plats

Il va sans dire que |'écran le
plus utilisé est I'écran cathodique
a balayage recurrent ou encore
écrande télévision mis sur le mar
chéilyaenviron 15ans. Cet écran
a l'avantage de permettre la créa
tion d’'images suffisamment com
plexes et d'offrir une bonne mani
pulation dynamique. De multiples
recherches tentent d’'actualiser la
technologie du tube cathodique
un faisceau laser, par exemple
dévie par un systeme mecanique
trées simple composé de miroirs
electro-meécaniques montes sur
des galvanometres ou par un maté

riau dont I'indice de réfraction est
sensible aux différences de poten
tiel, peut assurer le balayage de
I"'écran

Un tube cathodique aplat a
été réalisé en 1982 par la compa
gnie britannique Sinclair, au profit
de petits écrans monochromes
Cependant les tentatives de RCA
visent a aplatir le tube cathodique
pour la réalisation d'écrans, de
télévision plats se sont toutes sol
dées par des échecs(3). D'autres
technologies plus prometteuses
ont fait leur preuve dans le do
maine des écrans plats. Elles font
appel a la commande matricielle
plutot qu’au principe sur chacune
des électrodes associées a chacun
des points de |I'écran,; deux de ces
technologies sont: I'écran aplasma
et I'écran a cristaux liquides(3)

L'écran a plasma

Le fonctionnementde |'écran
a plasma est basé sur |'effet élec-
tro-optique. Cet effet caractérise
simplement les matériaux qui
emettent un signal optique lors-
qu’ils sontsoumis a un signal élec
trique. Dans l'écran a plasma, la
substance electro-optique est un
melange de gazrares(neéon-argon
ou néon-xénon). Excités par une
forte décharge électrique, les élec-
trons sont arrachés aux atomes de
gaz. Il se forme ainsi un mélange
d'ions etd’'électrons qu'on appelle

électrodes

couche
électro-optique

diélectnque I

électrodes
horizontales

verticales

plaque de
fond

couvercle
transparent
Figure 1 Structure de |'écran a plasma




plasma. Les collisions entre les
molécules entrainent des transi
tions de niveaux discrets d'éner
gie, dont certaines produisent une
lumiére visible, orange le plus
souvent

L'écran a plasma possede une
structure complétement différente
de celle du tube cathodique,; plus
compacte, elle est constituée d'un
empilement de trois composantes
(figure 1): une plaque de fond sur
laquelle sont gravées des lignes
d’électrodes verticales, une couche
electro-optique gazeuse, et un cou-
vercle transparent dont la face
interne est striee de lignes d'élec-
trodes horizontales. Ce sont prin
cipalement les deux réseaux d'é
lectrodes perpendiculaires qui
commandent les zones de la
couche aux points de croisement
des lignes d'électrodes verticales
et horizontales. Pour |a coloration
la commande matricielle doit con
troler trois niveaux d’'énergie plu
tot qu'un seul, puisque trois maté-
riaux capables d' émettre une cou
leur primaire constituent la couche
électro-optique. Enfin une pellicule
diélectrique séparant les élec-
trodes de la couche gazeuse veille
aceque lescharges induites enun
point ne se propagent pas

Les panneaux a plasma peu-
vent couvrir des écransde 512 par
1024 points; ils sont résistants et
ne necessitent pas de meémoire
regénératrice. Cependant, leur
structure peut utiliser jusqu'a
1,300 électrodes pour une image
d’environ 400,000 points, compa
rativement a la dizaine de fils suf
fisants pour commander le tube
cathodique. Leur faible luminosité
environ 100 fois inférieure a celle
du tube cathodique, diminue au
contact d'une source lumineuse
extérieure

L’écran a cristaux liquides

En revanche, I'écran a cris-
taux liquides présente les proprié-
tés opposées puisqu’il ne fonc-
tionne qu’'en présence d'une
source de lumieére extérieure. Ce
sont des écrans dit passifs. lls
n‘émettent pasde lumiere mais se
contentent d'absorber ou de réflé-
chir la lumiére ambiante. Quelles
sont les conséquences d'une telle
propriété? La realisation d’écrans
portatifs qui consomment peu
d'énergie. Il n‘en faut pas plus
pour stimuler les recherches
L'écran acristaux liquides estcom-

polanseurs
croisés

I LFENNENT

absorption
(noir)

-
! réflexion (blanc)

électrodes
transparentes

N B B ,

I

- "
- A
v hJ

Figure 2 Absorption et réflexion de la lumiére par les écrans a cristaux liquides

posé d'une couche a cristaux
liquides insérée entre deux polari
seurs croisés. Deux plaquesd’élec-
trodes transparentes sont juxtapo-
sées a la couche pour la soumettre
a un éventuel champ eélectrique
(figure 2). Les cristaux liquides
sont des molécules organiques de
forme allongée qui s’associent
pour constituer temporairement
des réseaux réguliers mais faci-
lement déformables. Ces cristaux
possedent deux propriétés sur les-
quelles se base le fonctionnement
de l'écran: l'anisotropie électrique
et optique. En effet, initialement,
la lumiére ne peut passer a travers
le cristal dont les molécules sont
orientées de facon a réfléchir la
lumiere. Cependant en appliquant
une différence de potentiel, on
peut tourner les molécules de cris-
tal de 90 degrés (anisotropie élec-
trique). Ceci implique obligatoire-
ment une rotation de |'axe optique
du matériau de 90 degrés (aniso-
tropie optique) et la lumiere est
absorbée. On réalise ainsi un jeu
binaire de blanc et de noir qui
constitue un ensemble de carac-
teres. Cependant comme le seuil
d’excitation électrique des molé-
cules n'est pas bien défini, il faut
associer a chacun des points de
I'écran un transistor qui va créer
un seuil d’excitation marqueé. La
non-uniformité du cristal permet

d’obtenir jusqu’a 10 teintes diffé-
rentes de gris comparativement a
100 pour le tube cathodique! Ces
écrans seront généralement meil-
leurs en noir etblanc. Cependant il
est possible, en superposant un
réseau de filtres de couleurs surla
surface de I'écran noir et blanc
modulé, de réaliser un écran cou-
leur de 60,000 points

Bilan sur les écrans plats.

Malheureusement, la techno-
logie des écrans plats n’'est pas
encore compatible avec la gran-
deur des écrans de télévision et
cela est imputable a une électro-
nique complexe et peu intégrée
N'oublions pas que |'affichage des
écrans plats doit se doubler d’'un
circuit intégré de méme taille que
celui de I'écran. Or, le rendement
de ces circuits décroit exponentiel-
lement avec la surface d’utilisation

La technologie des écrans
plats est utile dans la mesure ou
elle ne vise pas le méme marché
que |'écran cathodique. Ainsi, par
exemple, les petits écrans plats a
cristaux liquides donnent nais-
sance a de nouveaux appareils
portatifs aussi ingénieux les uns
que les autres tels que les calcula-
trices, les téléviseurs de poche, les
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ECRAN A PLASMA ECRAN A CRISTAUX LIQUIDES Une meilleure saturation peut

- ——— - - 1 etre obtenue par un léger chevau-

type actifs passifs chementdes points adjacents pour

définition 400,000 points 60,000 points eliminer les espaces blancs, mais
maximurr le chevauchementdes points dimi
Jutres meilleur pour la couleur neilleur en noir et blan: nue d’autant la résolution de

Sortatif I'image et la précision du lettrage!

Voyons comment les différentes

technologies composent avec ces
Table 1 Caractéristiques d'un écran a plasma et d'un écran a cristaux liquides difficultés

traductrices électroniques. A
mesure que leurs caractéristiques
s amelioreront et que leurs prix
baisseront, elles pourront empié feuille de cire
ter sur le territoire du tube catho
dique

téte d'impression

\ 2 I— \ O
Technologie de pointe - —

des sorties permanentes N : e ]

Les sorties permanentes \
comme le laisse deviner leur nom
assurent sur papier la permanence = £ =N
de l'information. On y retrouve \ )
principalement I'imprimante et la e '
table tracante. L'une se distingue > .
de l'autre par le type de balayage i
utilise: soit le balayage récurrent
pour I'imprimante et |le balayage
aleatoire pour la table tragante
C’est justement parce qu'elles
balaient comme le faisceau élec
tronique du tube cathodique et
donc qu’elles utilisent les mémes
algorithmes de conversion que
ces dernieres anneées, les impri
mantes dament le pion aux tables
tracantes

Les imprimantes tradition
nelles étaient des imprimantes
meécaniques a percussion et méme
si elles imprimaient a faible réso S
lution, elles répondaient en géneé- ,./ d’air
ral trés bien a ce qu'on attendait / N
d'elles: écrire un texte. Aujour I \
d'hui les imprimantes doivent étre . l | chambres
flexibles a |'impression d'une \ = §enere
image comme a l|'écriture d'un
texte, a la couleur comme au noir
etau blanc. La coloration du papier
conduit deja a de nouvelles com-
plications; Tout d'abord, comme
les couleurs primaires pour les 7
pigments ne correspondent pas cristal 0 /," —
exactement a celles de la lumieére, piézoélectrique v
il faut créer des algorithmes de -
conversion, des couleursde I'écran
aux couleurs sur papier. Enfin,
comme ces couleurs sont impri
mées sur papier blanc, il est diffi-
cile qu’elies soient parfaitement
saturécs, c'est-a-dire qu'elles ne
contiennent pas de blanc Figure 4 Imprimante a jet d’encre

papier

Figure 3 Imprimante thermique

tambour

carroussel

21




22

Imprimante mécanique a
matrice de points

Ce type d'imprimante genere
une image sous forme de matrice
de points, a |'aide de petits mar
teauxd'unetéted impression com
binés adéquatement pour former
un caractere et propulses sur un
ruban tricolore. Le ruban etant
constitué de trois bandes de cou
leur jaune, rouge, et bleu respecti
vement, une combinaison de ces
couleurs peut étre obtenue en frap
pant plusieurs reprises le ruban
L'inconvénient d'une telle impri
mante est la faible résolution pour
les images (150 points au
pouce)(4), et les problemes meca
niques . une bande de couleur plus
usée que d'autres, contamination
durubanlorsd’'une surimpression

Les mprimantes a matrices
de points sont plutot expertes du
lettrage. Les caracteres stockes
sous forme de données sont faci
lement modifiables et l'énergie
d’'impact pour les imprimer est |a
meme quel que soit le caractere
ce qui n'est pas le cas des impri
mantes a marguerite. L'interet
porté a la technologie des impri
mantes a matrice de points vient
du fait que malgre leur faible réso
lution, elles sont flexibles a n'im
porte quel type d'information

Imprimante thermique

L'imprimante thermique est
la premiere imprimante non meca
nique. Son fonctionnement est
assuré par une téte d'impression
thermique reconnue pour sa lon
gue durée de vie, actionnée par un
mécanisme élémentaire. Des don-
nées numériques associees acha
que point de I'image ou du carac
tere a imprimer, controlent les
petits résistors de la téte thermi-
que, qui bralent une feuille de cire
colorée ou simplement noire; la
cire fond et I'encre est transférée a
une feuille de papier épousant la
feutlle de cire (figure 3)

Le processus doit étre répeté
pour chacune des couleurs pri-
maires. Les imprimantes thermi
ques ont une résolution d’environ
200 points au pouce(4), toutefois
elles sont lentes; il faut attendre
que la cire fonde. |l faut également
se procurer des feuilles de cire a
5¢C I'unité, qui ne sont pas réutili-
sables. Ces imprimantes ne sont
pas pratiques pour l'utilisation a
grande échelle. Cependant la sim
plicité de leur mécanisme les rend
intéressante pour les particuliers

Imprimante a jet d’encre

L'imprimante a jet d'encre
permet |'une des meilleures satu
rations pour celui qui desire I'im
pression de couleur; I'image dig\
tale est transmise a un cristal
piézoélectrique. Celui-c1 se con
tracte automatiquement, puis
exerce une pression sur une
chambre a8 encre qui est alors
expulsée goutte a goutte a la fré
quence du signal. Un dispositif
qu’on dit a jet continu(2) fixe au
passage une charge a chacune
des gouttes participant ala colora
tion. La valeur de la charge indique
a un systeme de déviation situe a
I'intérieur du bec de sortie a quelle
position verticale doit atterrir la
goutte sur le papier. L'embouchure
du bec est une colonne de petits
trous que peut emprunter la goutte
selon sa charge. L'encre non utili
sée est recuelllie dans un collec
teur puis elle est recyclee

Un autre dispositif(4) est
également utilise dans certaines
imprimantes a jet d'encre (fi
gured) Comme pour le dispositif
précédent, une chambre a encre
est prevue pour chacune des cou-
leurs et pour le noir. Seulement
dans le deuxieme cas, chacune
des chambres a son propre bec de
sortie. Une goutte est expulsée de
I'une des chambres seulement si
elle participe a la coloration. Ceci
évite la nécessité d’'un collecteur
et limite la circulation de lI'encre
Le systéeme de déviation est €ga
lement inexistant puisque chacun
des becs de sortie dépose automa
tiqguement la goutte a |'endroit
désiré. L'imprimante a jet d'encre
offre I'avantage de compléter
toutes les couleurs pour un seul
tour du carroussel ou support des
chambres a encre. Voila qui évite
les réajustements de papier et
augmente la résolution et 1a rapi
dité d'exécution. Un seul point deéli
cat: la composition de I'encre. En
effet, celle-ci ne doit en aucun cas
sécher et obstruer les becs de sor
ties, C'est une imprimante qui
requiert une bonne maintenance

Imprimante au laser

Un laser est modulé par un
signal provenant de données de
I'image digitale et balaie un tam-
bour photoconducteur chargé. Le
tambour est partiellement dé-
chargé par le laser. L'image latente
est développée par de petites pou-
dres colorées et de charge oppo-

sée, puis transmise au papler. Le
processus estrepete pour chacune
des couleurs. L'imprimante au
laser donne de bons résultats, tres
rapidement. L image peut avoir jus

qu’a 300 points au pouce de réso

lution. L'inconvénient réside dans
le fait que chaque couleur s’ily a
lieu, doit étre imprimeée sépare

ment et qu'a partir du moment ou
I'on utilise un laser le prixde 'ap

pareil est éleve. D'autres mpri

mantes parfois moins couteuses
utilisent la technique xerographi

que quiconsiste, commeonapule
constater pour l'imprimante au
laser (figure 5), a couvrir de
charges une surface, a la déchar

ger partiellement par la suite pour
y graver I'image sous forme de dis

tribution de charges, a développer
transférer au papier, fusionner et
nettoyer. On y retrouve |'impri

mante électrostatique, |'impri

mante magnetique ou encore a
dépot ionique

Bilan sur les imprimantes

Le premier objectif d'une
imprimante est la qualite de |I'in
formation transmise. Or, cette
information peut se présenter sous
forme de caractére ou encore sous
forme d'image. Pour le cas de
I'image, d’autres technologies riva
lisent avec |'imprimante. Par exem
ple, la caméra photographique est
encore la seule qui puisse obtenir
une continuité parfaite dans les
nuances d'une plage de couleurs
allant du blanc aux couleurs satu
rées. La table tracante est inega-
lée dans la précision des contours
Cependant la table, comme l|a
cameéra, opere a des vitesses
lentes

L'imprimante s'avéere la tech-
nologie des sorties permanentes
la plus rentable et la plus promet-
teuse qui est un juste compromis
de ce qu'on peut exiger d'un péri-
phérique: vitesse d'exécution, prix
le plus bas possible, qualité de
I'information, flexibilité de I'infor-
mation... Qui un compromis puis-
qu'aucune des imprimantes n’ex-
celle dans toutes les spheres a la
fois. L'utilisateur qui ne congoit
pas ce compromis est d'autant
décu. L'ensemble des imprimantes
ne représente pas une série de
substituts de plus ou moins bonne
qualité dépendamment du prix
qu’on veuille bien y mettre, mais
plutét un éventail varié d'outils
(tableau 2)




Nomination d'un nouveau
directeur général

Le mairede Lonqueull, mon

sieur Jacques Finet, et ses col

eqgues du Consell municipal
SONt heureuxd annoncer la nomi
ition de monsieur Jean

au poste de directeur general de

/ 1
a vilie a « m;,'ur ju 1éer juns

Jean Verdy, ing

Monsieur Verdy est au ser
Ville de
depuis 1972 |l a occupé succes

vice de la Longueul!
sivement les fonctions de dire«

teur du Génie et des Travaux
publics et de directeur general
adjoint aux Services techniques
a ce titre, il était responsable de
quatre directions de la Ville, sont
celles de I'Urbanisme, du Génie
et des Travaux publics, du Trai

tement des eaux et des Permis

Monsieur Verdy a égale
ment été directeur de 1978 a
1980, du projet Alimentation en
eau de Longueuil et est actuel
lement président du Comité de
gestion du projet Assainis
sement des eaux de Longueull
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Figure 5 Imprimante au laser
SORTIE QUALITE DE COuUT(s) VITESSE AUTRES
Caméra excellente 3000 a 15000 faible
Table és bonne 1000 a 10000 faible idéale pour
tracante les contours
Imprimante bonne 600 a 65 00 tres bonne idéale pour
a jet d'encre la couleur
mprimante plutot 40000 excellente| flexibles et
IU laser bonne rapldes
Imprimante pluto 5000 a 10000 bonne surtout pour
thermique bonne le noir et blanc
Imprimante faible 1000 a 12000 bonne flexibles
necanique
Tableau 2 Bilan sur les sorties permanentes
Ces outils sont des solutions 4. WATKINS, S, Moore S., A Survey of
3 , n ) tir EEE Spectrur
adaptées pour un type d'applica o6 "1’ o vk ex !
tion particulier. SGrement qu’avec !
les progres et les développements,
les champs d’'applications respec
tifs vont converger. Pour l'instant,
les ingeénieurs ont apporte des Remerciements
solutions originales et perfor- J'aimerals remarcier ici tous
mantes mais le defi n'est pas s

encore totalement releve! e
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La CAO et la formation en ingénierie

Luis Grandja

Si I'étymologie de |'expres
sion «conception assistee par ordi
nateur» semble claire par elle
meme, elle recouvre cependant un
ensemble important de concepts
et de techniques qui constituent
une approche nouvelle des pro
blemes de I'ingénierie

Le but principale en ingénie
rie est de concevoir des projets
Ceux-ci étantde plus en plus com
plexes, il devient impératif d’utili
ser l'ordinateur pour de nom
breuses taches aux niveaux ges
tion, administration, calculs de
génie et maintenant concepts et
dessins d’'ingénierie

Il est maintenant technique
ment possible de créer oud’exploi
ter des informations alphanumeé
riques ou graphiques a l'aide d'un
ordinateur. Ceci induit la notion de
dialogue homme — machine ou le
concepteur se voit remplacer sa
table a dessin traditionnelle ainsi
que regles, gabarits, calculatrice
et autres outils par un écran catho
dique, un clavier, un ordinateur,
divers menus et logiciels avec les
quels il va pouvoir créer des objets
virtuels et obtenir un traitement
des données

L'intégration de |'ordinateur
comme outil de concepts et de
dessin dans les bureaux d’ingé
nieurs concepteurs s’accompagne
de beaucoup de réticence de la
part des équipes en place a cause
des changements fondamentaux
et profonds des méthodes de tra-
vail requises par cette nouvelle
technologie. Le remplacement des
outils conventionnels par |'écran
cathodique demande beaucoup
d’adaptation. Des programmes
d'information et de formation bien
élaborés sont nécessaires pour le
succes de |'implantation d’un sys
teme C A O. Le sujet de la forma

M. Luis Grandja est ingénieur technicien
en mécanique avec plusde 15 années dans
le domaine de la tuyauterie industrielle et
des réservoirs sous pression. |l travaille
depuis pres de dix ans pour le groupe SNC
ou il a la responsabilité d instructeur prin
cipal a la CAO depuis 3 ans et demi

tion sera traité plus a fond dans ce
present article, apres une courte
revue des applicationsdelaCA QO
en Ingenierie

Domaines d’application

de la C A O en ingénierie

Les domaines d'application
de la C A O en ingénierie sont
nombreux et il est difficile d'en
établir une liste exhaustive L'ima
ge qui apparait sur |'écran peut
eétre constituée d'éléments réels
d’éléments symboliques ou de dia
grammes en 2 ou 3 dimensions |
estpossible de matérialiser le sujet
a créer ou de simuler un phéno
mene ou un fonctionnement en
visualisant un schéma, ou encore
de synthétiser les résultats des
calculs de I'ordinateur par le traceé
d’'une courbe. |l serait ssimpliste de
vouloir classer les applications en
se basant seulement sur la nature
de I'image envoyée sur |'écran; la
plupartdes systemes développés a
ce jour sont un judicieux meélange
des trois possibilités qui alternent
en fonction du but recherché a
chaque étape du déroulement du
travail de création. Quelques appli
cations sont classées ci-dessous
par grands secteurs d'activité
d'ingénierie

a) Architecture et travaux publics

Etude de batiments et struc
ture et visualisation graphique
Schémas d’'implantation des élé
ments de structure, de mécanique
etd’électricité. Simulation de zone
de vision. Tracé de cartes et topo-
graphie a partir du dépouillement
de photos stéréographiques

b) Circuits électriques et
électroniques
Conception de circuits élec
triques et electroniques ainsi que
de micro-circuits etimplantation
de circuits

c) Mécanique et procédés
Définition géométrique pré
cise des formes complexes d'ap-
pareillages. Etude et dessin d'ou
tillage et de composants méca-
niques. Simulation des zones de
vision et simulation animée

d) Données de projet
Devis. Borderaux de matériel
Banque de données

Implantation d'un
systeme CA O

Les couts reliés a l'implanta
tion d’'un systeme C A O vont de
quelques milliers a des centaines
de milliers de dollars selon leur
importance quant I'on considere
les couts d’acquisition, d'installa
tion, de formation, de développe
ment et d’'entretien

Pour que l'utilisation de la
C A O soitrentable et réponde aux
aspirations des dirigeantsd’entre
prises, elle doit étre acceptée par
toutes les personnes concernées
non comme une nouvelle techni
que imposee, mais comme un
moyend'ameéliorer ssmultanéement
l1a productivité et les conditions de
travail

D'ou l'intérét, avant toute
mise en placede techniquesCA O
de sensibiliser le personnel par
une information préalable géné
rale pour les cadres, et plus specia
lisee pour les utilisateurs
On insistera sur l'adhésion du per
sonnel a |'evolution technologique
pour rentabiliser les investis
sements importants mis en jeu

La formation

La formation passe par des
cours différents s’adressant a des
groupes d'employés bien définis
Trois types de cours s'averent pro
pices pour ces différents groupes
Le premier cours est congu pour
le personnel de direction. |l traite
de généralités en faisantresortir a
quoi s'attendre de la C A O: mé
thode de travail, productivité,
rendement-cout, facilité de mani
pulation des dessins (copies, revi
sion, intégration, échelle, etc.) Ce
cours pour étre efficace, devrait
etre suivi par un atelier sur termi
naux graphiques. Le vieil adage
adapté pour la circonstance pour
rait se lire: «un petit essai vaut
mieux qu 'un long discours:

Le deuxieme cours s'adresse
aux ingénieurs de projet et techni
ciens séniors et porte sur les pos
sibilités d'utilisation de la C A O
dans les différentes disciplines de
génie civil, mécanique, et électri-
cité. On étudie le fonctionnement
et les manipulations des com-
mandes de base de la machine; et
ensuite, la gestion des dessins ou
fichiersenlangage CA O. Le cours
se compléte par une introduction
aux logiciels plus complexes de
trois dimensions pour l'agen-




cement général des structures,
des équipements et tuyauterie, la
création de symboles et menus et
I"'utilisation des banques de don
nées pour la listes de matériaux et
autres usages

Le troisieme cours en est un
de formation compléte pour la con
ception et la production des des-
sins. |l s’adresse aux techniciens
concepteurs et dessinateurs ci
apres référés comme utilisateurs
et opérateurs. A ce niveau, on
enseigne |'utilisation détaillée du
systeme a partir des stations gra
phiques. Ceci comprend toutes les
commandes et manipulations de
base, la gestion des fichiersde tra
vail et fichiersen référence. L'opé
rateur apprend comment creer ses
propres menus et symboles (un
menu est un ensemble ou carte
contenant des symboles les plus
souvent utilisés). |l apprend a étre
autonome et a pouvoir interpreter
les messages apparaissant sur
I'écran dans le mode intéractif

Organisation des cours

Nous élaborerons ici sur l'or
ganisation du 3¢ cours ou cours
d’'opérateurs. Ce cours doit étre
planifié dés I'introduction du sys-
teme et doit suivre les étapes
suivantes

Sélection du personnel res-
source, choix des instructeurs,
développement du matériel d'ins
truction, sélection du personnel a
entrainer et articulation du cours

Sélection du personnel
ressources

Pour instaurer la conversion
des techniques manuelles a la
technique C A O, il faut sélection-
ner soigneusement les personnes
ressources dans chaque discipline
Ces personnes regoivent un entrai-
nement de base par le fournisseur
du systeme suivitd'une période de
pratique et de développement
intensifs. Le portrait «robot» d'une
personne ressource se définit
comme suit: sénior dans sa disci-
pline, esprit d’initiative, enthou-
siaste, aptitude a penser abstrai-
tement et facilité a communiquer
Ce dernier aspect est tres impor-
tant pour faciliter la propagation a
travers la compagnie du nouveau
concept de la C A O et assurer la
transmission efficace de |'expé-
rience acquise. Les possibilités
d’utilisation d'un ordinateur gra-

phique sont tres nombreuses et
I"application de personnes ressour
ces imaginatives apportera des
résultats significatifs quand a la
découverte et au développement
de nouvelles méthodes et de nou
velles applications

Sélection des
instructeurs

Il y a avantage a choisir les
instructeurs a partir du personnel
ressource. Uninstructeur doit avoir
un minimum de deux années d’ex
périence dans |'opération et |'utili
sation de terminaux graphiques. |
doit connaitre les normes et les
procédures specifiques a la com
pagnie

La tache de l'instructeur est
de former de nouveaux opérateurs
a l'utihisation du systeme ainsi
qu’aux dernieres méthodes de tra-
vail développées a l'intérieur de la
compagnie. L'expérience acquise
a partir du groupe de personnes
ressources et des instructeurs est
transmise aux nouveaux opera
teurs. Ce qui résulte dans la for
mation continue. L'utilisation
d'instructeurs maison offre aussi
I"avantage de faciliter la relation
étudiant-instructeur du fait qu’ils
soient issus du méme milieu de
travail

Développement du
matériel d’'instruction

Les manufacturiers d'éequi-
pement fournissent les manuels
de formation de base supposement
assez complet pour |'auto-appren-
tissage des utilisateurs. Cette
documentation doit étre détaillée
et complétée par les instructeurs,
en langage simple et facilement
compréhensible par tout néophyte
Les instructeurs se tiennent au
courant des dernieres modifi
cations au systeme et des nou-
veaux programmes qui apparais-
sent tous les jours sur le marche
Ainsi ils peuvent transmettre aux
opérateurs les plus récents déve-
loppements et les dernieres tech-
niques disponibles

Sélection du personnel

a entrainer

Le choix des personnes pour
laformation ala C A O se faitselon
certain critéeres bien définis et
entre autres

Connaissance plus au moins
approfondie de leur discipline (civil
structure, mecanique, electricité),
facilité d'adaptation a l'interaction
clavier-ecran, esprit ouvert aux
caprices du systeme et esprit de
conception rapide

Des tests sous forme de
questionnaires écrits et d'exer
cices pratiques sur le terminal
graphique sont utilises pour la
sélection éventuelle des candidats
a la formation

Il ne peut étre pré-conclu
qu'un excellent dessinateur sur
une table a dessin sera un bon
opérateur sur le terminal gra
phique

Il faut tout de méme prévoir
uncertain niveau de formation ala
C A O pour tous les concepteurs,
techniciens et dessinateurs pour
qu’ils acquiérent une bonne com-
prehension des particularités du
systeme C A O. Ainsi, ils pourront
travailler plus efficacement en col-
laboration avec les utilisateurs du
systéme au niveau conception et
au niveau veérification

Articulation du cours

Le nombre d'heures néces-
saires pour un cours d'operateur,
peut varier selon le type de sys-
teme d’exploitation: soit basé sur
micro-ordinateur ou sur unite cen-
trale de traitement avec mini-
ordinateur

Dans le cas d'un micro-ordi-
nateur, il faut compter environ
trois jours de cours composes
essentiellement de pratique sur
terminaux. Pour les systémes plus
importants avec unité centrale de
traitement, il faut environ 90
heures de formation (20 heures de
théorie et 70 heures de cours
pratiques)

Suite au cours de base, il faut
de trois a six mois d’'expérience
pratique pour qu’'un opérateur
devienne efficace et atteigne les
taux de productivité recherchés

Dans l'articulation du cours,
il faudra prévoir un schéma de
formation continue de facon a
intégrer les développements con-
tinuels de la technologie CA O

En terminant, rappelons que
I'exploitation efficacede laC A O
est le résultat de trois facteurs
combinés, soit I'équipement, les
logiciels et les utilisateurs. Ces
derniersdemeurent la composante
vitale par la mise en valeur de leur
talent et de leur créativité. e
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Communication et qualité de langue

Le concours rédactionnel a
pour objectif de stimuler les jeunes
étudiants, futurs ingénieurs, a la
communication écrite. Dans le
méme esprit, nous avons demandé
a une entreprise qui emploie un
grand nombre de nos ingénieurs,
ce qu’'elle fait dans le domaine de
la communication. Cette entreprise
c’est Bell Canada. Le texte qui suit
nous a été envoyé par M. Jean-
Pierre Trudel, directeur de secteur
aux Affaires publiques. Il résume
les activités de cette entreprise
dans le domaine de la communica
tion écrite

L'ere de l'information dans
laquelle est engagée notre fin de
siecle n'est, en d'autres termes,
que celle de lacommunication. Pour
Bell Canada, on le sait, la commu
nication est la raison d étre et se
realise specifiquement par les
techniques. Télécommunications,
telématique, bureautique cons
tituent autant dinstruments qui
permettent les echanges, que |'in
formation soit vocale, écrite, gra
phique ou sous forme de données
informatiques. |l est, toutefois, une
autre catégorie d’instrument de
communication auquel l'entreprise
attache une importance marquee
la langue

Qualité et efficacité

Surleterritoire d’exploitation
quicorrespond au Québec, cet ins
trument est le francais. Premier
outil de relation avec le milieu
extérieur, il se pose aussi en vec-
teur des échanges internes, voire
en langue du travail. Cette réalité
sedouble, notammentdans la com-
munication écrite, de |I'impératif
qualité», celui-ci trouvant sa jus-
tification fondamentale dans |'ef-
ficacité de la communication

Actions linguistiques

Bell Canada souscrit sans
reserve au principe de la qualité
linguistique et le concrétise dans
sa structure organisationnelle
L'un de ses services — les Ser-
vices linguistiques — en a méme
la vocation et responsabilité
premiere

Services linguistiques
En effet, les trois modules
linguistiques que sont la Traduc-

tion, la Terminologie et Documen
tation, et 'Enseignement des lan
gues assurent au personnel de
I'entreprise, a d'autres groupes de
la vaste famille Bell et jusqu’a
Telecom Canada, le support lin
guistique nécessaire. La traduction
de I'anglais au frangais deman
de annuelle de quelques 6 millions
de mots ou 35 000 pages — occu-
pe, a elle seule, prés de 20 traduc
teurs et réviseurs permanents
Textes grand public, publications
financieres, documents adminis
tratifs ou techniques s'éche-
lonnant depuis les télécommuni
cations jusqu'au domaine des bati
ments, des vehicules, de la comp-
tabilité créent une activite de
traduction et d'adaptation quasi
tous azimuts

Cette tres forte action linguis-
tique s'accompagne de /'aide a la
rédaction. Au personnel cadre ou
non-cadre, administratif ou tech
nique, est fournie sur demande
cette fonction d'assistance . formu
lation d'idées, révision de textes,
conseils linguistiques

Par ailleurs, comme tout do-
maine presente ce qu’'il est con
venu de nommer langue de spécia
/ité, une équipe de terminologie
pres de 10 personnes est a la
disposition des traducteurs, des
divers groupes de l'entreprise et
des compagnies affiliees. C'est
ainsi que sont traitées quelque
700 demandes ponctuelles par
mois pour la plupart terminolo
giques et touchant tout autant les
relations du travail, la mécanique,
I'informatique, etc. que les télé-
communications proprement dites
Des travaux thématiques permet
tent, a leur tour, la production de
vocabulaires, lexiques, bulletins et
guides tels le vocabulaire de la
téléinformatique, le Lexique de la
bureautique intégrée, une nomen
clature des appareils d’'essais et de
mesure, par exemple

Ces nombreuses fonctions, il
faut le souligner, sont supportées
par un centre de documentation
propre aux Services linguistiques,
qui regroupe plus de 2000 ouvra-
ges et revues linguistiques ou
techniques et est relié a plusieurs
bases de données. De plus, elles
ne s'accomplissent pas en vase
clos ou de facon unilatérale. En
effet, le processus de traduction et
de terminologie commande la con-
sultation du spécialiste, celui-ci
constituant une personne-res-

source, maintes fois indispensa-
ble. Ainsi se matérialise la formule
des équipes pluridisciplinaires,
grace auxquelles s'effectuent les
compléementarités nécessaires et
S'exerce une assurance de la qua-
lité et linguistique et technique
Une telle pratique procure, en
outre, une formation linguistique
sur le tas au personnel de I'entre
prise et, inversement, une Initia
tion technique aux speécialistes
plus spécifiquement linguistiques
que sont traducteurs et termi
nologues

Mais, la ne s’arréte pas la
prestation de services linguis-
tiques. L'objectif de qualité de lan-
gue a suscite, voila quelques
annees, la constitutiond’'un ensei-
gnement hautement structureé du
frangais etde I'anglais. Ainsi, cours
de tous degrés — de rattrapage ou
de perfectionnement — sont com
plétés par des ateliers de francais
correctif portant sur des aspects
aussi particuliers que les niveaux
de langue. Au cours de la seule
année 1984, cet enseignement a
accueilli au dela de 2150 em
ployés. En effet, les communica
tions écrites du type «correspon-
dance=» et la rédaction de docu
ments administratifs et spécialisés
réeclament une formation solide et
actualisée en matiere de langue

Services francais
d’information

llestencore d’autres groupes
voueés, de par leurs attributions
meémes, a la qualité linguistique
les Services d’information interne
etexterne. Le journald’entreprise,
la revue technico-commerciale
Infotel, pour ne nommer que ces
deux publications périodiques, res-
pectent non seulement |'objectif
général de qualité linguistique
mais sont, en outre, étoffés d'une
chronique de langue

Services francais de

publicité

De méme, le service de la
Publicité, animé par des spécia-
listes en communication hau-
tement formeés a la chose linguis-
tique, assure la production de pro-
grammes publicitaires qui témoi-
gnent d'une forte conscience lin-
guistique.




Relations extérieures

Bell Canada entretient des
relations avec les autres entre
prises par sa presence dans les
comités linguistiques, ainsi qu’'a
vec les organismes tels le Centre
de linguistique de l'entreprise,
I'Office de la langue frangaise, le
Conseilde lalangue francaise et la
Société des traducteurs du Que
bec. Elle ne néglige, non plus
aucunement sesrelations avec les
universités et a, au cours des
années, ouvert ses portes a plus
d'un stagiaire en services lin
guistiques

De méme, avec le secteur
fédéral des Langues officielles et
de la Traduction, les contacts sont
suivis. L'ouverture sur l'etranger
se traduit, pour sa part, par la col
laboration de son personnel lin
guistique aux activités de I'ISO*
ou par des missions documentaires
ou terminoloygiques en France ou
dans d'autres pays francophones

Le savoir-faire et le
savoir communiquer

Le savoir-faire ne sauraitaller
sans la maitrise de tous les Ins

truments de communication, dont
lalangue. L'importance qu'accorde
I'entreprise a l'élément linguisti-
que releve de principes fondamen-
taux de gestion. En effet, I'effica
cité passe... aussi par laqualite et,
en communication, elle est large-
ment fonction de la langue méme
Ainsi, la qualité linguistique ne
saurait se présenter, dans l'entre-
prise, comme une valeur estheti
que, recherchée pour elle-méme,
mais bien comme une valeur essen
tiellement fonctionnelle, excluant
tout purisme. o

Yrganisation internationale de normalisatior

sy ASSURANCE inc

Mesdames les ingénieures,
Messieurs les ingénieurs,

Un vif merci pour la confiance que vous nous accordez en vous

assurant par notre entremise.

Notre objectif est de bien vous assurer tout en vous offrantune
gamme de services exclusifs, disponibles pour tous les mem-

bres de I'Ordre des Ingénieurs du Québec.

AUTO

® En cas d'urgence, service téléphonique 24 heures
e Service de remorquage 24 heures
e Livraison d’'une voiture de remplacement.

COMPOSEZ LE 384-7371,
vous serez agréablement surpris!

HABITATION

* En cas d'incendie, somme d'argent suffisante pour
vous dépanner, dans les 24 heures.

® Personne-ressource disponible en tout temps.
* Reéglement rapide des réclamations.

RICHARD SAUVE ASSURANCE INC

130 HENRI-BOURASSA EST MONTREAL H3L 187
TELEPHONE: 384-7371

LIGNE WATS: 1-800-361-3922/1-800-361-3925

SAUVE
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L'INGENIEUR QUEBECOIS SUR LA PLACE PUBLIQUE

La semaine du
génie québécois

Plus de 200000 personnes
ont visité |'exposition thematique
présentée par |'Ordre des ingé-
nieurs du Québec au complexe
Desjardins de Montréal, du 10 au
15 juin. Cette exposition sous le
theme «Le génie méne... Atout!»
mettait en lumiere le travail des
ingénieurs principalementdans les
domaines du travail, de la sante et
des loisirs

Les ingénieurs, membres de
1’01Q, se sontréunis a l'hotel Méri-
dien, les 14 et 15 juin, pour tenir le
plus important congrés de leur his-
toire, lequel a ete couronne par
une soirée de gala a la Place des
Arts

L'exposition

L'exposition etait axee sur la
participation du public et de nom-
breux animateurs scientifiques et
ingénieurs-déemonstrateurs ont pu
dialoguer avec le public durant
toute la semaine du 10 au 15 juin
Les ingénieurs ont ainsi pudemon-
trer de fagcon concréte de quelle
facon ils contribuent a laqualité de
la vie de la collectivite

On a observé que plusieurs
miiliers de personnes se sont attar-
dées, souvent pendant des heures,
a manipuler des instruments scien-
tifiques et a s’en faire expliquer le
fonctionnement. On y trouvait de
tout: des ordinateurs aux proto-
types motorisés, en passant par
les prothéses medicales

Tous ces objets de curiosité
avaient été gracieusement fournis
a I'Ordre par un nombre considé-
rable d'entreprises spécialisées
ainsi que par les facultés de génie
des universités québécoises qui,

de plus, avaientdeléegué a |'exposi
tion leurs meilleurs spécialistes

Cette exposition d’envergure
non subventionnée, a été rendue

Les récipiendaires des trophées du génie québécois sur la scéne de la Place des
Arts de Montréal en présence du président du jury. On reconnait dans |'ordre
habituel, MM. Camille Dagenais, ing., Charles Giguére, ing., Pierre Lortie, ing. et
Roland Bouthilliette, ing..

—

-~
"y

e

possible grace a la contribution
financiéred’une vingtaine de com
manditaires qui avaient bien voulu
s'associer a |I'Ordre dans cette

entreprise

Les trois lauréats du concours rédactionnel 1985. De gauche a droite Normand
Amyot, Dany Tremblay et Ninon St-Pierre.
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M. Rémi Arsenault, président de
I"Ordre

Le Grand Prix de I'Oeuf

Une des attractions les plus
suivies de |'exposition fut le con
cours pour le Grand Prix de I'Oeuf
Tous les jours, des épreuves se
sontdéroulées sur la grande place
du complexe. |l s'agissait de faire
se deplacer un ceuf le plus rapi
dement possible sur une distance
de cing metres par la seule force
motrice d'une bande élastique
sans le briser

Cette compétition couronnée
par la remise de prix de 25008 a

Errata

Quelques erreurs se sont glis-
sees dans ledernier numeéro. La
redaction regrette ces erreurs
et s'en excuse

A lapage 1:lire Benoit Nadeau
Dostie et non Benoit Nadeau
d'Ostie,

a la page 11: lire Jacques
McNabb et non Jacques Me
Nabb,

et a la page 31: lire Avila Ven
dette et non Avila Vincelette

permis a des ingénieurs et étu
diants en génie et en technologie
de rivaliser d'ingéniosité pour créer
des véhicules défiant I'imag
nation ‘

Le congrés 85

Placé sous le theme «L'ingé
nieur québécols et ses nouveaux
défis», le congrés a été marqué par
plus de 40 communications tra
¢antles grandes orientationsde la
profession dans différentes disci
plines et de multiples champs
d'action. On s’est également pen
ché surlerole social de I'ingénieur
ains| que son apport socio-eco
nomique. Plusieurs ateliers de
travail se sont intéressés a des
problemes aussi spécialisésque la
micro-informatique et I'ingénierie
du vivant (genie biochimique, bio
medical et biorobotique)

La revue l'Ingénieur y était
bien représentée. A |la table qui lui
ctait reservee lors du dejeuner
d'ouverture on retrouvait M. Guy
Drouin, président exécutif des
Publications I'Ingénieur, Mme Gin
gras, directeur général, M. Joseph
Kélada, rédacteur en chef de la
revue, M. Jacques Lapointe, direc
teur du comité consultatif de rédac
tion et Vime Hélene Denis, mem
bre et directeur sortant de ce
comité

Les trois laureats du concours
rédactionnel 1985 y étaient aussi
pour recevoir les prixqu’ils avaient
gagnés pour leur article. Ces prix
leur ont été remis par M. Lapointe
et Mme Denis

Bourse d’excellence
Krashinsky

Une bourse de 15008 a été
remise a un etudiant en génie
meécanique de |'Université Laval,
M. Denis Rancourt. Ce jeune Lévi
sien s’'est signalé par son excel
lence académique et son roledans
les activités universitaires et com
munautaires. Ce concours annuel
a été institué ilya plusde vingt ans
et est ouvert a toutes les universi-
tes qui dispensent des cours de
génie au Québec

Nouveau Comité
Administratif

A l'issue de |I'assemblée gé
nérale annuelle, le Comité admi
nistratif 1984-85 a été réélu pour
un mandat d'un an, a I'exception
du représentant du public nomme
par I'Office des professions du
Québec qui a été remplacé a la fin
de son mandat par Me Mildred
Kolodney. Les autres membres du
comité sont

M. Rémi Arsenault, ing., président
M. Gilles Douville, ing., vice
président a la planification

M. Jean-Yves Poliquin, ing., vice
president aux finances

Mme Micheline Crevier ing., vice
présidente aux affaires publiques

Trophées du génie

québécois

Trois ingénieurs québeécois se
sont vu décerner le 15 juin der
nier, un trophee en reconnais
sance de |I'excellence de leur con
tribution a la profession. Il s'agit
de: M. Roland Bouthillette, ing
pour la pratique dugénie; M. Pierre
Lortie, ing., pour le rayonnement
professionnel et M. Camille Dage
nais, ing., pour services emerites
rendus a la profession

Le jury était présidé par M
Charles Giguere, ing., président
du Comité des doyens des facultés
de génie du Québec. Laremise des
trophees a ete presidee conjoin
tement par M. Jean Gaulin, ing
président du comité organisateur
de la Semaine du génie québécois
et M. Rémi Arsenault, ing., prési
dent de |I'Ordre

Prochains congrés

En 1987, I'Ordre des ingé
nieurs du Québec seral’'organisme
hote des célébrations du cente-
naire de la profession au Canada
qui se dérouleront principalement
a Montréal. Quant au congres de
I'OlQde I'an prochain, celui des 20
et 21 juin 1986, il aura lieu a Hull
et le président d’honneur en sera
le Dr. Larkin Kerwin, ing.. D'ici 13,
le mot d'ordre sera «Ingénieurs du
Québec, a l'action!» On peut donc




en bref

prévoir que le public sera sensibi
lisé de plus en plus au role de I'in
génieur d'aujourd’hui qui congoit,
réalise, gere, produit, recherche
ou conseille

Programme rédactionnel
de la revue

Le programme redactionnel
de la revue pour l'année 1985
1986 comprend un certain nom-
bre de

themes qui sauront, on
I'espére bien, retenir |'intérét de
ses lecteurs. Parmi ces themes

mentionnons celui de «la profes
sion d’'ingénieur.» Ce theme fera
I'objet du numero de septembre

octobre 1985 et sera publié a I'oc

casion du 70e anniversaire de la
revue. De plus, nous publierons
par la suite un numeéro sur la qua
lité facteur de succes des entre
prises; un numeéro sur la FAO
(fabrication assistée par ordi

nateur) qui completera le numero
publié récemment par la revue sur
la C.A.O. (conception assistee par
ordinateur). Le comité de rédac
tion prévoit aussi un numero surla
gestion des projets. Deux numeéros
non thematiques sont aussi pre
vus et un numeéro sera réserve au
concours rédactionnel de 1986,
qui s'adresse aux étudiants en
génie ou en sciences appliquees
Le comité de rédaction profite de
cette occasion pour inviter ses lec
teurs a lui présenter des sugges
tions ou des articles sur des sujets
d’intérét pour les ingénieurs. |l les
invite aussi a lui faire part de tout
commentaire qui lui permettrait
d’améliorer constamment le con
tenu de la revue

Le Canada et le Québec
signent une entente surle
développement
scientifique et
technologique

M. T. Siddon, ministre d'Etat
chargé des Sciences etde la Tech
nologie et monsieur Yves Bérubé,
ministre de I'Enseignement supe
rieur, de la Science et de la Tech
nologie du Québec, ont annonce
récemment la signature d'une
entente auxiliaire quinquennale de
100 millions de dollars entre le
Canada et le Québec, portant sur
le développement scientifique et
technologique

Le gouvernement du Canada
et le gouvernement du Québec ont
convenu de fournir chacun une
contribution de 50 millions de dol
lars aux programmes entrepris au
coursdes cing années de I'entente

Le butde cette entente est de
stimuler le développement scienti-
fique ettechnologique au Québec

Les deux gouvernements ont
convenu de susciter des activites
scientifiques et technologiques qui
constituent une source importante
de développement economique et
régional, de promouvoir la re-
cherche scientifique et technolo-
gique, de stimuler I'investissement
dans l'innovation technologique,
d'encourager le transfert et I'ap
plication des technologies et de
faciliter la coordination des politi-
ques et progammes offerts par les
deux gouvernements dans le sec-
teur des sciences et de la tech
nologie

Les ministres ont souligne
conjointement |'importance du
consensus atteinten ce qui a trait
a la gestion de I'Institut d’'optique
situé a Ste-Foy. L'entente contient
des dispositions concernantla con
version de I'Institut en une entre-
prise indépendante géree par un
conseil d'administration dont les
membres proviendront surtout du
secteur prive. Les activités de
recherches a l'Institut porteront
surtout sur les applications indus-
trielles et commerciales dans le
domaine de |'optique

Congreés annuel de
la Qualité

Le 4 juin dernier I'Associa
tion québécoise de la Qualité orga
nisait a Montréal son congres
annuel. Plus de 300 participants y
assistaient venant du secteur
privé, public et para-public. Le
theme du congres était «la rentabi
lité par la qualité.» Plusieurs con
férences y furent présentées et
susciterent beaucoup d’intérét
parmi les participants. Monsieur
Raymond Royer vice-president
exécutif de Bombardier présidait a
la scéance pléniéred’ouverture. M
André Brien, directeur a la Gene-
ral Motors cloturait le congres

Prix des sciences de I'environnement

M Arnold J

laire, Section génie de |'environnement

Drapeau, professeur titu

de |'Ecole Polytechnique s est vu decer

e prix pour 1985

ner

Le professeur Drapeau a exclusive
F

ment consacre ses 18 ans de carriere

en enseignement et en recherche a

I'étude de la qualité des eaux potables

Lavalin

Jp vvon

Yvon Dagenais

EVALUATION FONCIERE
EXPROPRIATION
ASSURANCES
FINANCEMENT
FISCALITE

EXPERTISE IMMOBILIERE
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Thermonuclear fusion reactions
by Normand Amyot 3

At the present time, creating
thermonuclear fusion reactions
marshals thousands of research
scientists throughout the world
To harness this huge energy poten
tial, two avenues are currently
explored. In the magnetic confine
ment approach, intense magnetic
fields compress a plasma made of

deuterium and tritium. More
recent, the alternative method
uses particle beams (electrons

ions, or laser photons) to create a
pressure sufficient to produce
fusion. This technique of inertial
confinement is now the focus of

much attention

Production of a new fuel: Ethanol

by Dany Tremblay 11

Given the amplitude of world
demand for petroleum products it
1s not likely that any of the existing
fuels would cope with thisdemand
The article examines different way
of producing ethanol. This could
be used as a substitute fuel. Itis of
interest to Canada in general and
to Quebec in particular since itcan

repeftoire

be produced from wood and pulp
and paper residuals

Information and computer
output devices

by Ninon St-Pierre

18

Today most of manufacturing
analysis call for dynamic colour
displays of raster systems. Conse
quently, actual output peripherals
are concerned with the develope
ment of dynamic displays or
printers compatible with raster
systems

Plasma and liquid crystal
properties are ingeniously em
ployed for new dynamic «flat
displays using matrix control (com
mande matricielle) compared to
the traditional TV display, plasma
and hguid-crystal displays have
been implemented in a multitude
of devices requiring small screen
Liquid-crystal displays are espe
cially interesting because they are
(1) supplied by ambient light and
(2) they make possible the advent
of portable displays

Hard copy peripherals are
presently concerned with ink-jet
and laser printers. Theses printers
try to meet engineering require
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32

ments as high resolution,
speed and flexibility

This represents a great chal
lenge for engineers who want to
minimize compromises on features
or avoid purchasing more than
one peripheral although this chal
lenge is still standing, a number of
new and original technologies
have been developed or improved

high

Training for CAD
24

Today, CAD is recognized as
a major tool in the production of
industrial drawings and project
data. Until recently its use was
found mainly in large manufac
turing industries and engineering-
construction firms. Now it is more
and more making inroads into the
consulting engineers offices. This
article provides an answer to the
growing need for famiharization
with CAD systems by discussing
the training of users including the
integration of the computer and
the CAD system in the engineering
office, the formating of the courses
and the selection of the training
personnel and the ultimate users
and operators

by Luis Grandja
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Montréal-
Shawinigan

enfils
électriques!

Chaque B747 d’Air Canada contient environ
160 km de fils électrigues. Placés bout a bout,
ils pourraient relier Montréal et Shawinigan!
Le réseau d’Air Canada, quant a lui, relie

61 villes sur trois continents.

Pour vos visites d’expositions industrielles
ou vos rencontres avec des clients,
Air Canada vous offre la meilleure
fréquence de vols vers ’Europe et les
horaires les mieux adaptés a vos besoins
en Amérique du Nord: 74 vols
hebdomadaires entre Montréal et
New York, 36 vols quotidiens entre
Montréal et Toronto et 2 vols sans escale
vers Vancouver tous les jours, en semaine.
Avec la meilleure qualité de service au sol
et en vol. Votre Prét-a-partir vous attend!

AIR CANADA




Hydro-Québec offre aux indus
tries d'extraction et de fabrica
tion du Québec :

* yne aide technique gratuite
pour déterminer les procedes
que l'on peut ameliorer par une
electrotechnologie

 une aide financiére pour effec
tuer les études d'avant-projet
et de faisabilité

 yne aide financiére pour réali
ser le projet

i A

o

Les électrotechnologies permet
tent de réduire les colts de
production, d’augmenter la
productivité et d'améliorer le
controle de la qualité et la
securite.

Ce programme s'applique aux
nouvelles entreprises ou a celles
qui existent deja

Pour plus de renseignements,
communiquez avec le service de
la Clientele (le numéro de téle
phone figure sur votre facture
d'électricité), et demandez la bro
chure « Programme d'aide a
I'implantation des électro
technologies »

Hydro-Québec

L’'électrfficacité Q
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