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Systéme de protection contre des décharges électrostatiques.

Systéeme de protection contre des
décharges électrostatiques
L’invention concerne un systéeme de protection de pro-
tection contre des décharges électrostatiques, comportant
un dispositif de protection (30) adapté a étre connecté a un
dispositif de contact (20) antistatique assurant une protec-
tion contre des décharges électrostatiques lorsqu’il est porté
par un opérateur (6) d’un poste de travail (4) comportant une
pluralité d’équipements (8, 10) adaptés a fonctionner lors-
gu’ils sont alimentés en électricité. Ce dispositif de protec-
tion (30) est connecté entre le dispositif de contact (20) et un
module de connexion électrique (16) du poste de travail, et
il est configuré pour vérifier la présence d’un contact entre
dispositif de contact (20) assurant une protection contre les
décharges électrostatiques et la peau d’un opérateur (6). En
cas vérification positive, le dispositif de protection (30) com-
mande le module de connexion électrique (16) pour fournir
une alimentation électrique a tous les équipements du poste
de travail, et en cas de vérification négative, le dispositif de
protection (30) commande une coupure de l'alimentation
électrique des équipements du poste de travail.
Figure pour l'abrégé: Figure 1




Description

Titre de l'invention : Systeme de protection contre des décharges
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€lectrostatiques

La présente invention concerne un systeme de protection contre des décharges élec-
trostatiques, susceptibles de détériorer un produit électronique en cours de fabrication.
L’invention se situe dans le domaine de la protection contre des décharges électro-
statiques, a la fois la protection des opérateurs humains, travaillant sur des postes de
travail comportant des équipements a alimentation électrique et la protection contre

I’endommagement des produits fabriqués.

En particulier, I’invention trouve une application dans le domaine de la fabrication
des composants €lectroniques (e.g. des circuits imprimés), qui risquent d’€tre en-
dommagés par d’éventuelles décharges électrostatiques.

Ce probleme est connu dans 1’état de la technique. Pour y répondre, il a ét€ prévu
d’équiper les opérateurs de postes de travail en usine de fabrication de composants
électroniques de divers dispositifs a porter : bracelet, ou autre dispositif porté en
contact avec la peau, de protection contre les décharges électrostatiques, également
appelé bracelet anti-ESD (pour « electrostatic discharge »), porté au poignet par
I’opérateur, chaussures antistatiques, tapis de sol antistatique. De plus, les postes de
travail sont équipés de systemes de connexion a la terre (potentiel O volts) pour
éliminer d’éventuelles décharges électrostatiques.

Ces dispositifs de protection ont pour objet d’éviter tout endommagement des
composants électroniques fabriqués, et de protéger 1’opérateur également.

Divers systemes de détection de dysfonctionnement des dispositifs antistatiques ont
été mis au point, de maniere a détecter d’éventuelles ruptures de cibles de connexion
pouvant conduire a une protection inefficace, du poste de travail ou de 1’opérateur, en
cas de décharge électrostatique.

L’invention a pour objectif d’améliorer encore la sécurité des systemes de protection
contre les décharges €lectrostatiques pour des postes de travail, permettant ainsi
d’améliorer a la fois la sécurité de 1’opérateur du poste de travail et d’éviter
I’endommagement de composants €lectroniques fabriqués a ce poste de travail.

A cet effet, I’invention propose un systeme de protection contre des décharges élec-
trostatiques comportant un dispositif de protection adapté a étre connecté a un
dispositif de contact antistatique assurant une protection contre des décharges électro-
statiques lorsqu’il est porté par un opérateur d’un poste de travail comportant une
pluralité d’équipements adaptés a fonctionner lorsqu’ils sont alimentés en électricité.

Dans ce systeme, ledit dispositif de protection est connecté entre le dispositif de
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contact antistatique et un module de connexion électrique du poste de travail. Le
dispositif de protection est configuré pour vérifier la présence d’un contact entre
dispositif de contact antistatique assurant une protection contre les décharges électro-
statiques et la peau d’un opérateur, et en cas vérification positive, le dispositif de
protection commande le module de connexion €lectrique pour fournir une alimentation
électrique a tous les équipements du poste de travail, et en cas de vérification négative,
le dispositif de protection commande une coupure de 1’alimentation €lectrique des
équipements du poste de travail.

Avantageusement, grice a ’utilisation du dispositif de protection revendiqué et au
conditionnement de la mise sous tension de 1’ensemble des équipements d’un poste de
travail a la vérification positive du port d’un dispositif de contact antistatique avec la
peau, assurant une protection contre les charges électrostatiques, par un opérateur, tout
risque d’accumulation de charges électrostatiques est €liminé.

Le systeme de protection contre des décharges électrostatiques selon I’invention peut
présenter une ou plusieurs des caractéristiques ci-dessous, prises indépendamment ou
selon toutes les combinaisons acceptables.

Pour la vérification de présence d’un contact entre ledit dispositif de contact anti-
statique et la peau d’un opérateur, le dispositif de protection met en ceuvre une véri-
fication de résistance et une vérification de capacité.

Le dispositif de protection comprend un circuit de vérification de présence d’un
contact, comportant un comparateur, une sortie du dispositif de contact antistatique
étant connectée a une entrée dudit comparateur.

Ledit circuit de vérification de présence d’un contact comprend une source de tension
alimentant, avec une tension inférieure ou €gale a 10 Volts, le dispositif de contact an-
tistatique.

Le dispositif de protection comporte en outre un module de calcul électronique
configuré pour calculer une valeur de résistance estimée et une valeur de capacité
estimée.

Le module de calcul électronique est configuré pour vérifier, lors d’une premiere vé-
rification, si la valeur de résistance estimée appartient a une plage de valeurs de ré-
sistance prédéterminée, et pour vérifier, lors d’une deuxieme vérification, si la valeur
de capacité estimée appartient a une plage de valeurs de capacité prédéterminée.

Ladite plage de valeurs de résistance est définie par un premicre valeur de résistance
minimale et une deuxieme valeur de résistance maximale, lesdites premicre valeur de
résistance minimale et une deuxieme valeur de résistance maximale étant des valeurs
moyennes obtenues pour des opérateurs humains.

Ladite plage de valeurs de capacité est définie par un premicre valeur de capacité

minimale et une deuxiéme valeur de capacité maximale, lesdites premicre valeur de
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capacité minimale et une deuxiéme valeur de capacité maximale étant des valeurs
moyennes obtenues pour des opérateurs humains.

La vérification de présence d’un contact entre le dispositif de contact antistatique
assurant une protection contre les décharges électrostatiques et la peau d’un opérateur
est positive si ladite premicre vérification est positive et ladite deuxieme vérification
est positive.

La vérification de présence d’un contact entre le dispositif de contact antistatique
assurant une protection contre les décharges électrostatiques et la peau d’un opérateur
est négative si I’une au moins desdites premicre vérification et deuxieme vérification
est négative.

Selon un autre aspect, I’invention concerne un procédé de protection contre des
décharges électrostatiques, mis en ceuvre par un module de calcul électronique d’un
dispositif de protection faisant partie d’un systéme de protection tel que bricvement
décrit ci-dessus. Ce procédé comprend des étapes de :

-vérification de présence d’un contact entre le dispositif de contact antistatique
assurant une protection contre les décharges électrostatiques et la peau d’un opérateur,
et en cas vérification positive, commande de fourniture d’alimentation électrique a
tous les équipements du poste de travail, et en cas de vérification négative, commande

de coupure de I’alimentation électrique des équipements du poste de travail.

Les avantages du procédé de protection contre des décharges €lectrostatiques sont
analogues aux avantages du dispositif de protection contre des décharges électro-
statiques bricvement décrit ci-dessus.

Selon une caractéristique, la vérification de présence d’un contact comporte :

-une estimation de valeur de résistance et de valeur de capacité a partir de valeurs de
tension mesurées sur des intervalles de mesure,

- une premicre vérification consistant a vérifier si la valeur de résistance estimée ap-
partient a une plage de valeurs de résistance prédéterminée, et

- une deuxieme vérification consistant a vérifier si la valeur de capacité estimée ap-
partient a une plage de valeurs de capacité prédéterminée, ladite vérification de
présence €tant positive si la premicre vérification et la deuxieme vérification sont
positives.

Selon une caractéristique, le procédé comporte en outre une mémorisation des
valeurs de résistance et de capacité estimées et du résultat de la vérification de
présence associé.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention ressortiront de la description qui
en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux
figures annexées, parmi lesquelles :

[fig.1] la figure 1 illustre schématiquement un systeme de protection contre des
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décharges électrostatiques selon I’invention dans un scénario d’utilisation ;

[fig.2] la figure 2 est un synoptique d’un mode de réalisation d’un dispositif de
protection contre des décharges électrostatiques selon 1’invention ;

[fig.3] la figure 3 est un graphe illustrant schématiquement I’évolution de la tension
mesurée dans un dispositif de protection selon un mode de réalisation ;

[fig.4] la figure 4 est un synoptique des principales étapes d’un procédé de protection
contre des décharges €lectrostatiques selon un mode de réalisation.

La figure 1 illustre schématiquement un systéme de protection 2 contre des décharges
électrostatiques pour un poste de travail 4, opéré par un opérateur 6.

Par exemple, le poste de travail 4 est un poste de travail dans une usine de fabrication
de composants électroniques 5, qui sont par exemple des cartes €électroniques a circuits
imprimés.

Le poste de travail 4 comporte plusieurs équipements 8§, 10 adaptés a fonctionner
lorsqu’ils sont alimentés par une alimentation électrique via des cébles de 12, 14
d’alimentation électrique.

Dans I’exemple de la figure 1, les cébles d’alimentation électrique sont connectés a
un module de connexion 16, dont des prises de courant sont illustrées sur la figure 1.
Le module de connexion 16 est adapté a commander 1’alimentation €lectrique des
équipements du poste de travail par un réseau d’alimentation électrique non représenté.

L’ opérateur 6 est équipé de dispositifs de protection contre les décharges électro-
statiques ou dispositifs antistatiques qui sont respectivement un bracelet antistatique
20, dit bracelet de protection ci-apres, et des chaussures antistatiques 22, destinées a
rester en contact via une impédance de I’ordre de 1 a 2 MOhms avec un tapis 24 relié a
la terre, c’est-a-dire a un potentiel de 0 Volt, ce qui est illustré par le symbole 26.

Dans I’exemple de la figure 1 I’opérateur est équipé d’un bracelet de protection anti-
statique, mais tout autre dispositif de contact antistatique, adapté a €tre porté en contact
avec la peau par un opérateur pour assurer une protection contre des décharges électro-
statiques, est utilisable. Donc plus généralement, le systeme de protection contre des
décharges électrostatique 20 comporte un dispositif de contact antistatique 20.

Le bracelet de protection 20 est connecté a un dispositif de protection 30, via un
premier cible de connexion 32, comportant par exemple une fiche de connexion (non
représentée sur la figure) adaptée a étre insérée dans une prise aménagée dans un
boitier externe du dispositif de protection 30.

Lorsque 1’opérateur est assis a son poste de travail, la principale protection contre les
décharges électrostatiques est réalisée par le systeme de protection 2 comportant le
bracelet de protection 20 reli€ a la peau de I’opérateur et le dispositif de protection 30.

Le dispositif de protection 30 est également reli€ a la terre par un deuxieme cable 34,

via une impédance de I’ordre de 1 a 2 MOhms.
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De plus, le dispositif de protection 30 est connecté, via un troisicme cable de
connexion 36, au module de connexion 16.

Le dispositif de protection 30 est configuré pour vérifier la présence d’un contact
entre le bracelet de protection 20, et plus généralement le dispositif de contact 20, et la
peau de I'opérateur. Un mode de réalisation de cette vérification sera décrit ci-apres en
référence a la figure 2.

En effet, il est important que le bracelet de protection 20 soit en contact avec la peau
de I’opérateur, toute défaillance a ce contact créant une potentielle breche de sécurité
du systeme de protection.

En cas vérification positive, le dispositif de protection 30 commande 1’ alimentation
électrique de la pluralité des équipements du poste de travail par le module de
connexion 16.

En cas de vérification négative, le dispositif de protection 30 commande la coupure
de I’alimentation électrique de la pluralité des équipements du poste de travail par le
module de connexion 16.

Avantageusement, le dispositif de protection 30 permet de vérifier que le bracelet de
protection 20, et plus généralement le dispositif de contact antistatique prévu, est porté
en contact avec la peau de 1’opérateur, et non en contact avec une surface autre qui pré-
senterait des propriétés de résistance €lectrique équivalentes aux propriétés de ré-
sistance €lectrique de la peau humaine.

Avantageusement, le dispositif de protection 30 réalise une fonction d’interrupteur
général des équipements du poste de travail 4. Cela permet, d’une part, d’améliorer la
protection contre les décharges électrostatiques. D’autre part, cela représente un gain
en temps et en confort de travail, puisque 1’opérateur n’a pas besoin d’actionner ma-
nuellement un ou plusieurs interrupteurs d’alimentation électrique. De plus, le poste de
travail n’est alimenté que lorsque 1’opérateur est présent et correctement équipé du
bracelet de protection, ce qui permet d’éviter d’alimenter en €lectricité un poste de
travail en I’absence d’un opérateur.

La figure 2 représente un mode de réalisation d’un circuit 40, faisant partie d’un
dispositif de protection 30, réalisant la vérification de présence d’un contact entre le
bracelet de protection 20, et plus généralement du dispositif de contact prévu, et la
peau de I'opérateur. Le circuit 40 sera plus simplement appel€ circuit de vérification de
contact par la suite.

Le circuit de vérification de contact 40 met en ceuvre une vérification de résistance et
une vérification de capacité électrique caractéristiques du corps humain.

Avantageusement, la vérification conjointe de la résistance et de la capacité permet
d’augmenter la fiabilité de la vérification de contact.

Le circuit de vérification de contact 40 comporte une source de tension 42 en
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créneau, par exemple de fréquence 30Hz et de tension 5 Volts. Bien entendu, d’autres
valeurs de fréquence et de tension peuvent €tre utilisées. Dans le circuit de vérification
de contact 40, la source de tension 42 alimente avec une faible tension le bracelet de
protection 20, afin d’estimer la résistance et la capacité dans le circuit, ce qui permet
de vérifier la présence d’un contact entre le bracelet et la peau de I’opérateur. En effet,
la peau soumise a une faible tension électrique a des caractéristiques de résistance et de
capacité connues, modélisables par un circuit RC série avec une résistance de 1’ordre
d’une centaine de kilo ohms et une capacité de I’ordre d’une centaine de pico Farads.
Une premiere résistance 44 est branchée en série avec la source de tension 42, et une
deuxieme résistance est branchée en parallele.

Ces résistances sont utiles notamment pour polariser le transistor de la source de
tension 42, afin de garantir le bon fonctionnement de ce composant.

Une premiere borne 46A de la deuxieéme résistance 46 est reli€e a la terre.

Une deuxieme borne 46B de la deuxieme résistance 46 est connectée a une porte
d’un transistor 48, par exemple un transistor a effet de champ de type MOSFET adapté
pour de faibles courants.

Le drain 48B du transistor 48 est connecté a une troisieme résistance 50, par exemple
de 1 MOhms, via un point de connexion 52. Le cable de connexion 32 du bracelet de
protection 20 est également connecté au point de connexion 52. La tension au point 52
est fournie en entrée d’un comparateur 54, qui améliore la précision de la mesure
analogique.

La sortie du comparateur 54 est fournie a un dispositif de mesure 60.

Le dispositif de mesure 60 est adapté a mesurer la tension sur plusieurs intervalles de
mesure, ce qui permet d’estimer la résistance et la capacité dans le circuit.

La figure 3 illustre schématiquement I’évolution de la tension mesurée en fonction du
temps.

La différence de potentiel entre le potentiel maximum V ,,, et le potentiel minimum
Vi permet d’estimer la résistance R de la peau de 1’opérateur.

La durée AT, mesurée sur le front montant comme illustré a la figure 3, permet

d’estimer la capacité correspondant a la peau de 1’opérateur par la formule :

_ AT
C="%"

Dans un mode de réalisation, les mesures de tension sont transmises a un module de
calcul électronique 62, par exemple un microcontrdleur, qui effectue des calculs pour
mettre en ceuvre un procé€dé de protection contre des décharges électrostatiques.

Dans un mode de réalisation, le procédé est mis en ceuvre par un logiciel contenant
des instructions de code de programme, qui sont exécutables par le microcontroleur 62.

Le procédé, décrit en référence a la figure 4 dans un mode de réalisation, comporte
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une estimation 70 d’une valeur de résistance a partir des valeurs de tension mesurées,
et une estimation 72 d’une valeur de capacité en appliquant la formule décrite ci-
dessus. Les valeurs de résistance et de capacité estimées sont ensuite comparées a des
seuils prédéterminés.

Par exemple, le microcontréleur 62 met en ceuvre une €tape 74 de vérification de
présence d’un contact. Le microcontroleur 62 vérifie a 1’étape 74, lors d’une premiere
vérification, que la valeur de résistance R estimée est comprise entre une premicre
valeur de résistance minimale R, et une deuxiéme valeur de résistance maximale R,,,,.
Ces valeurs R, et R, sont préalablement enregistrées.

Dans un mode de réalisation, les valeurs R, et R, sont préalablement calculées,
dans une phase de calibrage, pour un ou plusieurs opérateurs connus associés au poste
de travail.

Selon une variante, les valeurs R, et R, sont des valeurs moyennes obtenues pour
des opérateurs humains.

De plus, le microcontroleur vérifie également a 1’étape 74, lors d’une deuxieme véri-
fication, que la valeur de capacité C estimée est comprise entre une premicre valeur de
capacité minimale C,, et une deuxieme valeur de capacité C,,,. Ces valeurs C,,;, et C
max SONt préalablement enregistrées.

Dans un mode de réalisation, les valeurs de capacité C,,, et C,, sont préalablement
calculées, dans une phase de calibrage, pour un ou plusieurs opérateurs connus
associ€s au poste de travail.

Selon une variante, les valeurs C,;, et C, sont des valeurs moyennes obtenues pour
des opérateurs humains.

Si a la fois la valeur de résistance et la valeur de capacité estimées sont comprises
dans les plages attendues, alors la vérification de contact avec la peau de I’opérateur
est positive, et le microcontroleur envoie (étape 76) un signal de commande
d’allumage de I’alimentation électrique du poste de travail.

SiI’'une des valeurs de résistance ou de capacité estimées sort de la plage attendue,
alors la vérification de contact avec la peau de 1’opérateur est négative, et le micro-
contrdleur envoie (€tape 78) un signal de commande de coupure de I’alimentation
électrique du poste de travail.

Ainsi, avantageusement, a la fois la résistance et la capacité estimées sont prises en
considération pour déclencher ou non 1’alimentation électrique du poste de travail, ce
qui permet d’augmenter la sé€curité de 1’opérateur.

Selon un mode de réalisation, les valeurs de résistance et de capacité estimées sont
mémorisé€es a 1’étape de mémorisation 80 dans une mémoire du microcontréleur, ainsi
que les résultats des vérifications de présence de contact, par exemple en association

avec un instant ou avec un intervalle temporel de mesure. Cela permet en particulier de
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détecter, par exemple en comptant le nombre de vérifications négatives et de coupures
de I’alimentation électrique du poste de travail, d’éventuels défauts dans le matériel
utilisé.

Un rapport listant les données mémorisées a 1’étape de mémorisation 80, ainsi que
par exemple le nombre de coupures électriques, est généré a I’étape 82. Ainsi, il est
possible de tracer de maniere sécurisée les conditions de fabrication d’un composant
électronique.

Avantageusement, le systeme de protection décrit permet d’augmenter la sécurité
contre les décharges €lectrostatiques, d’augmenter 1’ergonomie des postes de travail
pour un opérateur et de mieux gérer la consommation d’électricité.

Avantageusement, le systeme de protection décrit est compatible avec tout dispositif

de contact avec la peau assurant une protection antistatique.
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[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Systeme de protection contre des décharges €lectrostatiques, comportant
un dispositif de protection (30) adapté a €tre connecté a un dispositif de
contact (20) antistatique assurant une protection contre des décharges
électrostatiques lorsqu’il est porté par un opérateur (6) d’un poste de
travail (4) comportant une pluralité d’équipements (8, 10) adaptés a
fonctionner lorsqu’ils sont alimentés en €lectricité,

caractérisé en ce que ledit dispositif de protection (30) est connecté entre
le dispositif de contact (20) antistatique et un module de connexion
électrique (16) du poste de travail,

ledit dispositif de protection (30) est configuré pour vérifier la présence
d’un contact entre dispositif de contact (20) antistatique assurant une
protection contre les décharges électrostatiques et la peau d’un opérateur
(6),

et en cas vérification positive, le dispositif de protection (30) commande
le module de connexion électrique (16) pour fournir une alimentation
électrique a tous les équipements du poste de travail, et en cas de véri-
fication négative, le dispositif de protection (30) commande une coupure
de I’alimentation électrique des équipements du poste de travail.
Systeme de protection selon la revendication 1, dans lequel, pour la vé-
rification de présence d’un contact entre ledit dispositif de contact (20)
antistatique et la peau d’un opérateur, le dispositif de protection (30)
met en ceuvre une vérification de résistance et une vérification de
capacité.

Systeme de protection selon la revendication 2, dans lequel ledit
dispositif de protection (30) comprend un circuit (40) de vérification de
présence d’un contact, comportant un comparateur (54), une sortie du
dispositif de contact (20) antistatique étant connectée a une entrée dudit
comparateur.

Systeme de protection selon la revendication 3, dans lequel ledit circuit
(40) de vérification de présence d’un contact comprend une source de
tension (42) alimentant, avec une tension inférieure ou égale a 10 Volts,
le dispositif de contact (20) antistatique.

Systeme selon 1’une des revendications 2 a 4, dans lequel ledit dispositif
de protection (30) comporte en outre un module de calcul électronique
(62) configuré pour calculer une valeur de résistance estimée et une

valeur de capacité estimée.
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Systeme selon la revendication 5, dans lequel ledit module de calcul
électronique (62) est configuré pour vérifier, lors d’une premiere véri-
fication, si la valeur de résistance estimée appartient a une plage de
valeurs de résistance prédéterminée, et pour vérifier, lors d’une
deuxieme vérification, si la valeur de capacité estimée appartient a une
plage de valeurs de capacité prédéterminée.

Systeme selon la revendication 6, dans lequel ladite plage de valeurs de
résistance est définie par une premicre valeur de résistance minimale et
une deuxieme valeur de résistance maximale, préalablement calculées
dans une phase de calibrage et enregistrées.

Systeme selon la revendication 6 ou la revendication 7, dans lequel
ladite plage de valeurs de capacité est définie par une premiere valeur de
capacité minimale et une deuxi¢me valeur de capacité maximale, préa-
lablement calculées dans une phase de calibrage et enregistrées.
Systeme selon 1’une des revendications 6 a 8, dans lequel la vérification
de présence d’un contact entre le dispositif de contact antistatique
assurant une protection contre les décharges électrostatiques et la peau
d’un opérateur est positive si ladite premicre vérification est positive et
ladite deuxieme vérification est positive.

Systeme selon la revendication 6, dans lequel la vérification de présence
d’un contact entre le dispositif de contact (20) antistatique assurant une
protection contre les décharges électrostatiques et la peau d’un opérateur
est négative si I’une au moins desdites premicre vérification et deuxicme
vérification est négative.

Procédé de protection contre des décharges électrostatiques, mis en
ceuvre par un module de calcul électronique d’un dispositif de protection
faisant partie d’un systeme de protection selon 1’une quelconque des re-
vendications 1 a 10, caractérisé en ce qu’il comprend des étapes de :
-vérification (74) de présence d’un contact entre un dispositif de contact
(20) antistatique assurant une protection contre les décharges électro-
statiques et la peau d’un opérateur (6),

et en cas vérification positive, commande (76) de fourniture
d’alimentation électrique a tous les équipements du poste de travail, et
en cas de vérification négative, commande (78) de coupure de
I’alimentation électrique des équipements du poste de travail.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel la vérification (74) de
présence d’un contact comporte :

-une estimation de valeur de résistance et de valeur de capacité a partir
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de valeurs de tension mesurées sur des intervalles de mesure,

-une premiere vérification consistant a vérifier si la valeur de résistance
estimée appartient a une plage de valeurs de résistance prédéterminée, et
- une deuxi¢me vérification consistant a vérifier si la valeur de capacité
estimée appartient a une plage de valeurs de capacité prédéterminée,
ladite vérification de présence étant positive si la premicre vérification
et la deuxieme vérification sont positives.

Procédé selon la revendication 12, comportant en outre une mémo-
risation des valeurs de résistance et de capacité estimées et du résultat de

la vérification de présence associ€.
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