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COURS DU 1ER SEMESTRE

DE LA SECTION ELECTRICITE

HIVErR 1974/75
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EFFL - Dépt. de Mathématiques

Cours obligatoire, sections électricits, matériaux, mécanigue;
ler et 2éme semestre,

ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE (2+2): M.le Professeur R. CAIROLT

DESCRIPTION DU COURS

Chap. 1. Espaces vectoriels

Introduction; vecteurs; combinaisons lingaires; généra-
teurs; dépendance ot indépendance lingaires; notions de
base et deg dimension; translatés d’espaces vectoriels;
prodult scalaire; orthogonalite; gspaces esuclidiens.

Chap. 2. Applications lingéaires

Introduction; applications et opérateurs lingaires; exem-
ples; propriétés, composée et inverse d'applications 1ling-
aires; applications affines.

Chap. 3. Matrices

g

Dé&finitions et exemples; matrice d'une application line-
aire; produit de matrices; matrices inversibles; matrice
d'un changement de base; transformation de la matrice
d’une application lingaire dans un changement de base.

Chap. 4. Systsmes d'&guations linéaires
Rang d’'une matrice; transformation d’une matrice au moyen
d’'opérations sur les lignes; systomes homogénes; systémes
inhomogénes; calecul du noyau et de L'image d’une applica-
tion lingaire.

Chap. 5. Déterminants, Vecteurs propres

UDéfinition de déterminant; propriétés; développements
suivant une ligne ou une colonne; réple de Cramer; défi-
t

nition de vecteur Propre; diagonalisation d'une matrice;
matrices semblables.

Chap. 6. Opérateurs dans les espaces euclidiens

Isométries et matrices orthogonales; opérateurs symétri-
ques; déplacements; similitudes; affinitss,

4

Chap. 7. Réduction de formes quadraticues

Formes quadratiques; réduction; quadriques et coniques;
surfaces de révolution; surfaces réglées,

Lausanne, 1les 30 mai 1874
RC/mde
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D’ELECTRICITE
LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

Cours obligatoire - Electriciens ler semestre - Hiver 1874/75

ELECTROTECHNIQUE T (2 h/semaine, cours + ex.) - Professeur : F. de Coulon

But du cours : Introduction aux notions fondamentales d’électricité permettant d'a-

border 1'étude des circuits electriques élémentaires. Le cours trai-
te en particulier des éléments de circuits et de 1'étude des réseaux
en courant continu. Il est complété par guelques notions de techno-
logie.

Table des matidres :

1'

GENERALITES

Introduction; fondateurs de 1la science de 1'électricits; &léments de méthodo-
logie scientifique; systéme international d'unités, symboles et conventions;

rappel de notions élémentaires d’électricité; table des constantes principa-

les; biblicgraphie générale.

ELEMENTS CONSTITUTIFS DES CIRCUTTS ELECTRIQUES

Eléments passifs : résistance, capacité, inductance, inductance mutuelle;
sources de tension et de courant, équivalence, adaptation & une charge.

INTRODUCTION A L'ETUDE DES CIRCUITS ELECTRIQUES LINEAIRES

Circuits simples; théorémes fondamentaux; éléments de mise en équation des
réseaux résistifs maillés,

APERCU SUR LA TECHNOLBGIE DES COMPOSANTS ELECTRIQUES

Les résistances: les condensateurs; les "bobines” d’inductance; les transfor-
mateurs; les piles et accumulateurs.,

Forme : Le cours d’'Electrotechnique I se subdivise par moltié en heures de cours

et d'exercices. Il fait 1’objet d'un texte polycopié. En plus des exer-
cices exécutds en classe et corrigés par les assistants, des exercices
complémentaires sont proposés régulidrement pour encourager le travail
personnel. La note semestrielle est basée sur les résultats obtenus aux
contr8les écrits effectuds en cours de semestre et 3 la répétition orale
finale.

Connaissances préalables : Notions élémentaires d’électricité correspondant

au programme de physique de la maturité fédérale :
charge et champ électrique; courant électrique, lois
d’'0Ohm, de Joule et de Kirchhoff; champ magnétique,
induction electromagnétique.

Lausanne, mai 1974




EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

Cours et exercices pour mécaniciens et électriciens 1&re année, 1974-75

B. Vittoz, professeur : MECANIQUE GENERALE

Buts de 1'enseignement

Concepts fondamentaux de la mécanique. Les équations de base, leur utilisation
pour 1'€tude du comportement de systemes matériels. Acquisition de la faculté
d'€laboration, d'utilisation et d'analyse critique de modéles mathématiques.

Table des matiéres

Mécanique générale 1. Hiver 1974-75. 4h de cours, 2h d'exercices.

1. Cinématique de la particule : référentiels et reperes, vitesse et accélération
coordonnées généralisées, degrés de liberté, coordonnées curvilignes, mouve-
ments particuliers,

)

%

w

2. Cin€matique du solide indéformable : coordonnées généralisées - translation
et rotation, vitesse et accélération des particules du solide ; mouvements
particuliers.

i

3. Mouvements relatifs : axiomes non-relativistes, composition des vitesses et
des accélérations ; applications.

4. Dynamique newtonienne de la particule : les trois lois de Newton, moment
cinétique, Eénergie cinétique, les forces, l1'équilibre, référentiels non
galiléens ; applications.

o
R

Dynamique newtonienne des systémes matériels : systémes de vecteurs, distribu-
tion de masse, moments du ler et du 28me ordres ; applications.

Lo

Mécanique générale 1I. Eté 197s. 3h de cours, 2h d'exercices.

6 . Dynamique newtonienne des systemes matériels (suite) : les

leurs différentes formes dans des repéres relatifs. Mouveme
actions de contact entre deux solides.

7. Dynamique lagrangienne : liaison, les équations de Lagrange.

8. Chocs et percussions : théorie approchée.

9. Statique : équilibre de forces, méthodes analytique et graphique.
10. Efforts intérieurs : définition, applications.

11. Chapitres choisis de mécanique (choix) : relativité, mécanique quantique,
€lasticité, mouvements autour d'un ¢quilibre stable - couplage de vibrations.

Ouvrages utilisés

B. Vittoz et J.-J. Paltenghi, Mécanique générale, tomes I et II (Spes-Dunod
Lausanne-Paris, 1973/74).

L. Bolle, -Statique (EPFL 1970)

3

Connaissances requises : analyse, géométrie, calcul vectoriel.

10.6.74/BV/nr -



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours obligatoire €lectriciens, mécaniciens et ingénisurs en
matériaux, ler semestre, hiver 1974/75.

B. Zwahlen : ANALYSE 7T (4h+dh/semaine) .

bt
Sl

But du cours

II} Table des matigres -
lére partie : Calcul d?§€%rﬁﬁ%ieé Bt intégral des fonctions
diune riable.

- Notions fondamentales

= Fonctions

= Lontinuite

- Dérivation

Comportement local d'une fonction, maxima et
minima

B
|
s

e
§

- ronctions élémentaires
~ &Qurbeg planes

= intégrales indéfinies

- Inivg?eiaa définies

- int%grulag généralisaes
- Uéveloppements limités

=3
fes
[
1
7y
o

Zeéme pa lements d’équations différentielles ordinairaes,

,~3i1%$ de premier ordre
tielles linéaires de deuw! -

I11) Forme La mat
Lygline ¢+
2n Ciéﬁ%ﬁi&"

| S@m aﬁaﬁcé-

ielle est la moyenne de quatre

IV} Connaissances préalables : ---




EPFL - Dépt. de Mathématioues
. g

Cours destinég aux étudiants insuffisamment préparés, des sections
€lectricité et mécanique

GEOMETRIE DESCRIPTIVE (2+1); €. METRAUX, chargé de cours.

I. But du cours

Etude de diverses méthodes de r
rs

eprésentation des figures de
1'espace sur un (ou plusieurs) plan

an {(s].

II.Table des matigres

1) Introduction:

Projections parallales, orthogonales, centrales; défini-
tion et comparaison des différentas méthodes de représen-
tation: méthode de Monge, axonométrie, perspective.

2} Projections de Monge:

Repere et plans principaux; représentation de points,
droites et plans; intersections; problémes métriques.

Affiniteés:

(a3
Mg

Définition, propriétés; 1'ellipse comme image affine du
cercle.

R

4} Axonométrie:

Axonométrie cavaliére, orthogonale, isométrique; construc-
tion du repére; représentation axonométrique de figures
{(polyédres, quadriques).

Lausanne, le 31 mai 1974
RC/mde
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DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Chaire d"Analyse

Cours obligatoire électrici

]
3
9]
{a
jsg
=

ne semestre, hiver 1974/75

i
Prof. K. ARBENZ Analyse III (3he + 2Zh./semaineg)

oz

ter le matériel

I} But du cours : Le but de ce cours es n
indispensable po r igue du futur ingénieu
électricien de faco aborder les disciplines appliquées

t

2t efficace.

II)Tables des matiér

e

T+ Analyse Vectorielle : Algébre vectoriclle ; différentiation

e
% vectorielle ; gradie

o

t, divergence et rotationnel ; intégration

. .

vectorielle, théoréme de divergence, théoréme de Stokes et

* P

autres théorémes concernant las intégrales ; coordonnées curvi-

lignes ; applications.

2« Séries de Fourier : Fonctions périodiques, séries de Fourier ;

fonctions paires et impaires, série de Fourier en cosinus ou
sinus ; notation complexes pour les séries de Fourier 3 fonctions

-

orthogonales, épalisé de Parsesval.

(W}

« Intéprale de Fourier : L’intégrale de Fourier 3 transformées

de Fourier ; théoréme de la convolution ; applications.

|
:

4. Calcul opérationnel : Transformée de Laplace unilatérale et

bilatérale, théorémes de transformation ; dictionnaire d'images;

e

décomposition en éléments simples d’une fonction rationnelle H

exemples de résolution des équations différentielles aux coeffi-

cients constants,

III)Forme: Le cours est présenté en classe sur la base du texte: Série
Schaum, Théorie et Applications de 17Analyse, Ediscience S.A.,

Paris, France.

La note semsstrielle est la moyenne des deux meilleures

notes de trois t

¥

Y]

vaux écrits.

b=

IV) Connaissances Sale

)
ip]
5
1y
ks

bles : Analyse I et II.

Lausanne, le 29 avril 1974
KA/sj
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ARBENZ @ Analyse Numérique (Zh. + 1h./ semaine)

enter ay futur ingénisur

traiter par ordinateur

sélection de problémes représentatifs du grand nombre de

Résolution d’un lingaires : Notation matricielle, régle
de Cramar ;3 mé de Gauss-Jordan ; méthod itératives,

convergence d'un algorithme, algorithme de Jacobi.

Méthodes des moindres carrés Systemes d'éguations linéaires surdéter—
minéesg, estimation en sens du moindre carré ; approximation d'unes fone-

Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symétrigue : Calcul de la plus

grande valeur propre, calcul du vecteur propre associé ; calcoul des

autres valeurs propres.

Résolution des équations non-linéaires & une ou plusisurs inconnues :

Linéarisstion, méthode de Newton -Raphson ;  Minimum d'une fonctio

sans contraintes,

Intégration et différentiation numér igue : Interpolation polynomiale:,
g

n par la méthode de Simpson, différentiation par interpolation

Intégration des équations différentielles : Methodes graphiques des iso-

m
clines, méthode de Taylor, méthode de Runga-Kutta,

solution de 1'équation algébrigue : Mé&thode de Bernoulli pour une racine

dominante réelle, dsux racines complexes conjuguées dominantes, applica-

tions,

Lours de Programmation ou Fortran IV.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Physicue générale - J.-P, Borel. Cours obligatolre

Sections des ing.-physiciens, -&lectriciens, mathématiciens.

I&me semestre.

Physigue des fluides, Hyvdrodynamicue,
L'état liguide de la matiédre condensée.

L'état gazeux de la matiére condensée.

Modéle continu.

Description cinématique du meuvement du fluide.
Continuité. '

2§namique des fluldes sans viscosité,

Dynamigue des fluides visgueux.

Pr&blem& de st«bzlité; le nombre de Regnalﬁe
Petits . mauvemeﬁtsy ondes hydraéynamiqu@s.n

Electrodvnamigue.

Iaﬁfedu&ﬁiun«

La qharg&,

agnétique. Champ électrique stationnaire

3 lectrostatique). Le champ magnétique
giaticonnaire dans le vide (magnétdstatique). Phénoménes
non stationnaires. L' énarg&@ glectromagnétigque. Thermo~
dynamigque en présence d'un champ &lectromagnétique.
Propagation des phénom@nes &lectromagnétigues. Théorie
des potentiels. Ondes planes indéformables é&lectromagné-
tigues. Potentlels produits par une charge en mouvement.
Rayonnement d'une charge en mouvement. Exemples d'appli-
cations de la théorie de 1l'é€lectromagnétisme dans le vide.

Polarisation et ailmentation.

Etude d’un ensemble de charges €lectriques. Description
des champs & 1l'é&chelle microscopique. Description macros-
copilque des champs. Les équations de Mawwell dans la
matiére condensée. Continuité des champs. Champ électri-
que dans une cavité. Couplage d'un dipdle &l ectrique dans
un champ &lectrique. Polarisation due aux dipdles induits.,
Polarisation due aux moments permanents. La susceptibilité
diélectrique. L'aimantation. La relaxation.

Juin 1874




EFF-LAUSANRE INSTITUT DES METAUX ET DES MACHINES

CHATRE DE MECANIQUE APPLIC

M. Del Pedro : RESISTANCE DES

Electriciens: 3éme semestre,

cours

I. But du cours:ét
{(traction, aiﬂq.,‘
de contrainte et

IT. Table des-maticres:

1. EQUILIBRE INTLRIEUR ET PROPRILT

B 0niam€nt ales, efforte intérieurs
| s mécaniques des matériaux.
2. s CISATLLEMENT, TORSION CIRCULAIRE,
Laflnlhm ‘des contraintes et des déformations,
&na Ve contrainte, cercles de Mohy, énevgi
3 » exemples d'application, introduction aux
¥ t:*““"i”“zf-i‘zpﬂ*
3. ENERGIE -DE DEFORMATION ELASTIQUE

g

ormes quadratiques de 1'énergie é&le
. Maxwell-Betti, Castigliano, M@nﬁbre&
témes statiques et hyperstatiques.

R. THEORIE DE L'ETAT DE CONTRAINTE

Théoréme de Cauchv, matrice des contrai
t

contraintes, calcul st contraintes
principales, cas particuliers.
5. CRITERES DE RUPTURE DE L'EQUILIBRE ELASTIQUE
Etats limites, coefficient de sécurité, contrainte de compa-
raison, critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et du plus

grand travail de distorsion.

i
-t
ot
-
e
-~
8]

@
2

Le cours est py'seafe sur la base d'un polycopié (lére et @
paWt*po édition 1974). Les @x@vaice% hebdomadaires permettent
l'assimilation du cours par la vésolution de nombreux problémes

'application. Un polycopié de problémes résolus est disponible
(édition 1973). Les notes semestrielles sont don&eeo sur la
base d'un contrdle continu (exercices, travaux écrits, répéti-
tions semestrielles).

Iv. Connai 53an,65'pwé iables essentielles: Cours de mécanique
i

- -

<
genérale, d'analyse, et d'algebre linéaire.

Lausanne, mali 1374
MDP/mte

X273 446




EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET HYPERFREQUENCES (EHF)

Cours obligatoire électriciens 3e semestre, hiver 1974-75.

F. GARDIOL, Professeur: ELECTRDMAGNETISME I cours: 2h/semaine
exercices: 1h/semaine

(I) But du cours: Etude et résolution de problemes de distribution des champs
électromagnétiques sur des lignes de transmission (1 dimension)
et des systeémes simples pour lesguels 1'équation de Laplace est
utilisable (électrostatique sans charges, magnétostatique sans
courants).

(II) Table des matidres:

1. INTRODUCTION. Modéle de Maxwell; Unités et notations; Définition des do-
maines d’application.

2. THEORIE DES LIGNES. Résolution de problémes de propagation électromagnéti-
que a une dimension; schéma équivalent; exposant de propagation et impé-
dance caractéristiqus; vitesses de propagation; gquadripdle équivalent;
pulssance; réflexions; Abague de Smith; adaptation; ligne & obstacles pé-
riodiques; lignes couplées; diaphonie.

L

B

3. CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES. Problémes & plusieurs dimensions; éguations de
Maxwell; conditions aux limites; relations constitutives; classement des
problémes électromagnétiques.

4. RESOLUTICN DE L'EQUATION DE LAPLACE. Electrostatigue sans charges; unicité;
Séparation de variables: coordonnées cartésiennes, cylindriques circulaires,
sphériques; transformations conformes; méthodes approchées: graphiques, ana-
logiques et numériques: différences finies, éléments finis; capacité et
conductance; magnétostatique sans courants: perméance et réluctance.

(ITD) Forme: Le cours d'Electromagnétisme I est présenté sur la base de notes poly-
copiées. L'établissement des notes est sur la base d’'un travail écrit,
d'un examen écrit et des séances d'exercices. Des projets de semestre
et de dipl8me peuvant 8tre effectués dens ce domaine.

(IV) Connaissances préalables: équations différentielles; bases de 1'é&lectrotechni-
que; analyse vectorielle; physique.

NG

Lausanne, mail 1874 FG/ab
L




EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Chaire d'Electrométrie

Cours obligatoire électriciens 3e semestre hiver 1874/1975

Erna Hamburger, professeur : Electrométrie : hiver 3h/semaine

1. But du cours: Connaitre les principes de base des mesures électriques et

magnétigues; 1'emploi des instruments de mesure et leur

utilisation de fagon & minimiser les erreurs systématiques.

2. Table des matieres

5
|
|

1. Unités, conventions, symboles littéraux et graphigues pour schémas
€lectriques.

o

|

2. Principes des appareils de mesure & systémes magnétoélectriques, électro-
dynamigue, ferrodynamique, ferromagnétique, 2a induction, & redresseur,
a cadres croisés et leurs applications: ampére-, volt-, wattmetres,
compteur d'énergie, cos¢-metre, etc.

3. Extension dss domaines de mesure par shunt, résistance additionnelle,
transformateurs de mesure.

4. Méthode de mesures indirectes: principe et qu

elgues applications types:
Q-métre, relevé de caractéristiques magnétigues, mesure de pertes fer.

5. Méthode de zéro et ses applications:

ponts et potentiométres en courants
continu et alternatif.

6. Appareils électroniques et plus spécialement oscilloscopes électroniques.

7. Erreurs de mesure, precision, exactitude; grandeurs d'influence, loi de
composition des erreurs,

3. Forme: Le cours d’électrométrie est donné sous une forme intégrée, c’'est-a-dire
qu'il est présenté briévement en classe sur la base d'un cours poly-

copié. L'étudiant prépare les différents Chapitres et le contréle se

fait par des exercices en classe et des manipulations en laboratoire.

Les notes semestrielles sont données sur la base des axercices et des

manipulations pendant le semestre, complétés par une interrogation

orale ou écrite et une manipulation feite & 1a fin du semestre.

4. Connaissances préalables

Physique (électricite, électromagnétique), électrotechnique.

31.5.74



CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

Cours obligatoire électriciens 3e semestre, hiver 1874/75

Jacques Neirynck, professeur: CIRCUITS ET SYSTEMES (2h/semaine)

I But du cours: Donner aux étudiants une formation de base dans

1'analyse des circuits électriques par le moddle

de Kirchhoff.

IT Table des matiéres:

1. Les postulats fondamentaux de la théorie des circuits

e

et leur signification physique. Les &éléments constitutifs

des réseaux. Les régles de connexion des éléments. Ener-

gétique. Les circuits électriques. Les systémaes mécaniques.

2. L’analyse des signaux par la transformée de Fourier. Ana-
lyse temporelle et analyse fréquentielle. Les distribu-

tions. La transformée de Fourier. Le série de Fourier.

3. Résolution des équations différentielles par la transformés

de Laplace. Transformation de Laplace. Calcul opérationnel.
Résolution de 1'équation différentielle ordinaire. Syste-

mes d'équations intégro-différentielles.

4, Analyse élémentaire des réseaux. Régime parmanent sinuso-
Idal. Circuits résonants en régime sinusoidal. L'analyse
transitoire des réseaux. Réseaux du premier ordre. Réseaux

du second ordre.

ITI Forme: Le cours est basé sur le livre "Analyse des circuits 1i-
néaires” de R. Boite et J. Neirynck. Des exercices occu -

pent enviren le tiers du temps disponible. Examen écrit.

v Connaissances préalables: Calcul élémentaire das grandeurs complexes,

algébre matricielle élémentaire, calcul ints-
gral.

Lausanne, mai 1974, Prof. J. Neirynck
JIN rv
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Chaire de Machines Electriques - Frof. J. Chatelain

Electriciens 52 semestre - Hiver 1874/1875

COURS DE MACHINES ELECTRIQUES

Les machines électriques constituent uns famille tr@s importante de transduc-

teurs électromécaniques. A partir des lois générales de 1'&lectromécanique

on établit les relations de couple st de tension induite de la machine élec-

trique généralisée. Les propriétés spéoifiques des machines électriques les
a3

-

plus classigues sont ensuite étudiées : machines asynchrones, synchrones =t a
courant continu.

1. Rappels de la théorie &lectromagnétique.
Expression des lois fondamentales sous forme différentielle ou intégrale.
Champs magnétique et électrique. Forces électromagnétinues.

B
|
%

Eléments &lectromécaniques discrets.

L
.}

3. Conversion d’énergie Zlectromgcanique.
Base analytique. Enerpies magnétique et mécanique.
Force et couple.

4, Circuits couplés.
Transformateur idéal et réel. Définition des diverses inductances.
Diagramme de tension. Schéma égquivalent. iagramme de Kapp. Usages.
&

Yachines tournantes.

Conversion d'énergie électromécanique dans un systéme magnétique a
excitation multiple.

Machines & entrefer constant. Condition d'obtention d’une puissance
moyenne non nulle. Machines polyphasées.

Machines asynchrones st synchrones.

Machines & pdles saillants. Condition d’obtention d’une puissance
moyenne non nulle. Effet réluctant. Machines synchrones polyphasées.
Constitution des bobinages répartis. Forces magnéto-motrices pulsante
et tournante.

(5
M

6. Machine asynchrone.

Etude de la machine asynchrone idéale. Transformation d-q. Fonctionne-
ment staticnnaire. Equations de tension et de couple. Schéma équiva-
lent. Caractéristiques couple-glissement, courant-glissement.
Diagranme du cercle.

Régimes transitoires. Dynamique des machines asynchrones.

Machine asynchrone réelle. Approximations usuelles. FEssais.

Réglage de vitesse. Modes de démarrages. Usages.

Lausanne, mai 1974
JC/cs
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D*ELECTRICITE
LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

Cours obligatoire - Electriciens 5e semestre - Hiver 1974/75

TRAITEMENT DES SIGNAUX I (2 h/semaine) - Professeur : F. de Coulon

I} But du cours : Introduction aux notions fondamentales de théorie du signal (déter-

ministe, aléatoire) et aux principales méthodes de traitement des
signaux (analyse spectrale, modulation, corrélation, analyse statis-
tigue, échantillonnage et digitalisation des signaux, etc).

II) Table des matiéres :

1.

INTRODUCTION GENERALE

Signaux et messages. Méthodes actuelles de traitement des signaux. Classifica-
tion des signaux. Fonctions et signaux importants. Symboles et notations. Biblio-
graphie.

ELEMENTS DE THEORIE DU SIGNAL

Signaux déterministes : développement en série de fonctions orthogonales, pro-
priétés spectrales, largeur de bande et durée des signaux. Signaux aléatoirss.
Signal analytique.

TRAITEMENT DES SIGNAUX

Opérateurs fonctionnels. Procédés analogigues. Représentation digitale de si-
gnaux analogiques : échantillonnage, guantification, codage, reconstitution

[=3et

par interpolation. Procédés digitaux.

PRINCIPALES APPLICATIONS

Modulation. Analyse spectrale. Corrélation. Filtrage. Détection et codage de
signaux.

SIGNAL ET INFORMATION

Relation générale entre théorie du signal et théorie de 1’information.

IIT) Forme : Le cours Traitement des signaux I fait l'objet de notes polycopiées qui

sont commentées et illustrées en classe par des exemples d'applicetion et
des démonstrations expérimentalss. Des exercices complémentaires sont pro-
posés au titre de travail personnel. La note semestrielle tient compte des
résultats obtenus aux contrbles écrits effectués en cours de semestre et

A la répétition orale finale.

La matiére présentée dans ce cours peut Btre approfondie et complétée
dans les cours & option de Traitement des signaux II (6e semestre), Détec-
tion de signaux (7e semestre) et Information et codage (Be semestre), de
méme gue par un laboratoire a option au 7e semestre, et des projets de
semestre et de dipléme.

IV) Connaissances préalables : Théorie des circuits et systémes : transformations de

Fourier et de Laplace, fonction de transfert d'un 8ys-
téme linéaire. Bases de probabilités et statistique.

Lausanne, mai 1974
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CHAIRE D'ELECTRONIQUE DE L'EPF-L, Prof. R, Uessoulavy

ELECTRONIQUE 1

Cours obligatoires pour €lectriciens, 5éme semestre Hiver 74775

Cours 1 Zh/semaine
Exercices : 1h/semaine
Laboratoire: 4h/semainec

I'

I11,

Iv.

But du cours

Maitrise par tous les étudiants €lectriciens des notions fon-
damentales d’'électronique leurrpermettant de comprendre le
fonctionnement des circuits e€lectroniques, d'en calculer les
performances, pour aboutir 3 1la conception de dispositifs,
appareils, ou systémes simples. Cet objectif est commun &
l'ensemble des cours ELECTRONIQUE I et II, le 28ms cours
ayant lieu le B&me semestre avec le mé&me nombre d'heurss
hebdomadaires.

Table des matieres

Introduction

Physique des semiconducteurs

Jonction pn et diode

Transistors bipolaires

Technologie des transistors et circuits intégrés

Transistors & effet de champ (FET et MOST)

Sources et amplificateurs (notions &lémentaires)

Montages fondamentaux (Ec, Bec, Cec)

Montages composés

10. Etage différentiel

11. Circuits "analogiques” et "digitaux”

12. Circuits logiques a diodes et & transistors bipolaires
(différentes familles)

13. Circuits logiques a MOST

14, Amplificateur opératiaonnel

15. Applications de 1'ampli-op.

16. Polarisation d’'un eétage amplificateur

17. Méthodes de calcul d’amplificateurs & transistors

OB NDU D WN

Forme

Lors des séances de cours 1’accant est ports sur 1la compreé -
hension des principes généraux, le détail des développements
se trouvant dans des brochures polycopiées remises aux étu-
diants. Au cours des séances d’exercices les étudiants résol-
vent des exemples pratiques. L'assimilation des connaissances
tout au long du semestre (et son contrdle !) est facilitse
par les séances hebdomadaires de laboratoire, au cours des-
quelles les étudiants expérimentent individuellement les dis-
positifs venant d'atre décrits au cours.

Connaissances préalables

.

Cours des 2 premiéres années, section electricité, notamment:
- physique des matériaux

- circuits et systames

- eélectrométrie.
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Cours obligatoire Electriciens S5éme semestre

Professeur J.-Cl. GIANOLA

TRANSMISSION DE CHALEUR (2 h / semaine) HIVER 1974-1975
I. But du cours

It.

l7ingénieur électricien la possibilité d'analyser un
de transmission de la chaleur: déterminer le mode pré=—
. le principal frein a 1la transmission, les approxima-
mises, l'influence des divers facteurs (température,
» nature du matériau, turbulence du fluide, ... etc.).

lt

Etude des trois modes de transmission

Conduction, Résolution de 1'égquation de la chaleur en récime

{".’J
permanent avec ou sans source en milieu is trope. Conduction
en milieu non isotrope, cas d'un empilage de tdles vernissées
ou d'un corps hétérogédne, Méthodes de résolution graphique et
numérique. Etude du régime transitoire, probléme du mur. Métho-

]

de de Schmidt. Résistances thermiques de contact.

Convection. Réduction du nombre de paramétres du probléme par

application de la similitude, nombres de Reynolds, Nusselt,
Grasshof, Prandtl, Stanton, ... Formules de transmission de

chaleur sans changement de phase entre un solide et un fluide

en eécoulement dans un tuyau, a 1'extérieur de celui-ci parallée-~

lement & son axe, perpendiculaire au tuyau, le long d'une pla-
que, ..., en régime laminaire ou turbulent.

Convection naturelle dans les cellules fermées.
Convection avec changement de phase du fluide.

Rayonnement. Emittance, le corps noir. Lois de Stephan.
Echange de chaleur par rayonnement, loi de Kirchhoff, cas du
corps baignant dans un fluide. Transmission de chaleur dans
le cas des corps gris, coefficient de forme des surfaces en
pré€sence. Rayonnement des gaz .

Conduction et convection associées .

Echangeurs de chaleur. Cylindre source de chaleur refroidi par
un fluide en convection forcée. Cylindre horizontal dans 1'air
en convection naturelle, ailettes de refroidissement, radia-
teurs de transistors.

Echauffement ou refroidissement d'un corps (nombre de Biot) ou
d'un systéme.

Conducticn, convection et ravonnement

ir les trois modes., Transmission de
0i avec rayonnement des surfaces. E-
1
i

chauffant. Refroidissement dfune

gquilibre

barre a gaz, relation entre
et le



-

2
e

#

sy

_
0
|

R

1)

In

III)

V)

EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours électriciens. S5&me semestre, hiver 1974 - 75
Cours & option methématiciens. 5&me semestre, hiver 1974 - 75

0O. Mange, professeur : SYSTEMES LOGIQUES 1 : {4 heures/samaine)

But du cours : acquisition per les &tudiants d'un certain nombre de méthodes sys-
tématiqugg permettant la conception et 1l'analyse de systémes €lectroniques digitaux,
ainsi que 1'apprentissage d'un certain "savoir-faire” dens 1

que, le cdblage et le dépannage de ces mémes systemes.

a réalisation prati-

Table des matidres

1. Systémes logiques combinatoires : définition des systémes logiques; variable
logique; fonctions logiques d'une et plusieurs variables; modes de représegnta-
tion des fonctions logiques; algebre logique cu "algsébre de Boole”.

2. Simplification des systémes combinatoires : matériealisaticn dos systemaes combi-
netoires et hypothéses relatives 3 la simplificaticn; simplification par la
méthode de la table de Karnaugh; utilisation des circuits *0U exclusif”.

3. Bascules bistables : noticn de systéme séquential; définition st propriétés
générales des bazcules; analyse détaillée d'un cas particulier : 1a bascule "SR*;
modes de représentation des divars types de bascules.,

4. Compteurs synchrones et asynchronsgs : définiticn et modéle général, représenta-
tion par un graphe et une table d'états. Methodes générales de synthdse et
d'analyse. Réalisation d'une horloge élsctronigusz.

5. Machines séquentielles synchronisées : définition ot modele général, représen-
tation par un graphe et une table d'états, analyse. Méthnde néral

&

oQ
[0

se : &laboraticn de le table d'états primitive, réduction et

codea
détermination et simplificaticn des fonctions combinatoires. Réal
serrure électronigue.

Forme : le cours est donné sous forme "intégrée” : chagus bloc de 4 heures hebdo-
madaires se décompose en cours théorique-, exercices, préparation de laboratoire
et laboratoire (& 1'aide de moculas logigues électreniques) gui se succddent par
tranches d'une vingtaine de minutes chacun; polycopié & disposition des étudiants.

Connaissances préalables : aucune.

DM/cld 26 avril 1974
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D' ELECTRICITE

MATERIAUX (2h. de cours + 1h. d'exercices / semaine
Ph. Robert, chargé de cours, dépt. des matériaux.

Cours obligatoire, électriciens 5% semestre, hiver 10741975

But du cours : Donner une connaissance des mécanismes déterminant les
propriétés des matériaux viilisés en électricité, permet-
A 1'ingénieur de choisir et utiliser judicieusement les-
dits matériaux.

[aa
Yy
4
=
P
o

Table desg matiéres

1. LES PROPRIETES MAGNETIQUES DE LA MATIERE
(suite du ‘cours physique des matériaux, 4% semestre)

Liaison d'échange indirecte et antiferromagnétisme. Phénoménologie
du. ferrimagnétisme, structure spineile normale et inverse, variation
de 1'aimantation & saturation. Théorie du ferrimagnétisme (Neel}.
Fabrication et propriétés techniques de queloues ferrites importantes .,
Anisctropie magnéto-cristalline, magnéto-stiriction et autres effets
croisés. Magnétisme des couches mincesg, bulles magnétiques.

2. LES PROPRIETES E@LECTRI@UES DE LA-MATIERE

Polarisation électronique, ionique, moléculaire, interfacisle. Diélec-
trigues hétérogénes sans pertes, permittivité des mélanges. Didlec-
triques réels en champ alternatif, mécanismes dissipstifs, viscosité
diélectrique . Claguage thermique, claguage purement électrique, réle
des impuretés et des défauts. Diélectriques gazeux et mécanismes
d'avalanche, cas des gaz élecironégatifs. Plezo-électricité et ferro-
€lectricité. Principaux diélectriques, leurs domaines d' application.

3. S'E‘HUCTURE,, PROPRIETES MECANIQUES ET THERMODYNAMIQUES
DE LA MATIERE

Les liaigons: ionigue, métalligue, covalente ot Van der Waals. Loi de
Fick, diffusion de particules, diffasion de chaleur. Les cristaux,
leurs imperfections et cuelques effets qui en résulient, sur les pro-
priétés électrigues, magnétigues, optigues et mécaniques. La défor-
mation plastique, la rupture. Les diagrammes d' équilibre unaires et

binaires simples, evtectiques, péritectigques., Les transformations de
phase hors équilibre, diagramme isstherme et diagramme TTT.

III) Forme :

W

Le cours "MATERIAUX " est présenié en classe. Des diagrammes, ta-
bleaux et figures complexes sont remis sous forme polycopiée. A la fin
du cours, un examen oral, {aisant également office de répétition géné-
rale pour 1'ensemble de ia classe, permet I’ établissement des notes se-

mestrielles,

IV} Connaissances préalables :

L'ensemble des connaissances préalables nécessaires est normalement
acquis dans les cours de mathématigue, physique générale et physigque
de matériaux, précédant le 52 semestre d' électricité,

L.avsanne, mai 1974.



EPT - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

. . . _ L eme
Cours obliputoire Glectricions 5 > tre

5 semas iver 1874-1975
Prof.AROCH

REGLAGE AUTOMATIQUE I

But du cours :  Le cours de

¥

réglage automatique (528me et Bome sem

semestires)
& pour but 1'étude de la dynamigue des systémes linfaires,
o
&®

en vue de leur commande et de leur régla

Motiére du cours

schéma fonctionnel

Py

¢ Etude des systémes, mise en équations,

Systéme linéaire, calcul opérationnel, fonction de tranafert;

Principe de contre-réaction (feedback), réglage par tout cu rien,
réglege proportionnel, réglage PID.

Réponse indicielle, impulsionnelle, harmonicue.

Stebilité : critéres de Nyguist, de Bode, ete.

Technologie : elemeﬁbs QSbﬁmtzels et deur fonction de transfert
moteur, actuateur, transmission, charge.

.
.

Forme Base du cours : polycopié REGLAGE AUTOMA ATIQUE I (187
iRG

éxercices et travaux écrits en cours de sem
de semestre (répétition semestrielle)

Connaissances nréale

les . atiéres des 4 premlers semestres, en particulier
math matigues : équaticns différentielles.
cours de mé L@ﬂiQUE générale

IR

Lausanne, mai 14974
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EPF-LAUSANNE  Uépartoment d'électricité

Cours & option électriciens Sdme semeatre hiver 187471975,
(Ce cours est suivi p les méconiciens Séme semestre, option M3 et,

ar
facultativement, par quelques physiciens).

C.W. Burckhardi, professeur ordinsire: MICROTECHNIQUE I (2 heures par semaine).

I. But du cours: Le cours introduit ls microtechnigue.

II. Table des matidres:

1) Intrcoduction.

DéTinition de la microt:
la montre et la machine
a 1'échelle industriclle.

es typiques, par exemple
la microtechnique

2) Les lois de similitude en microtechnique.
Résistance des matériaux, systémas oscillants, transducteurs électro-
magnétigues et limitation des lois de similitude.

3) Systdmes mécaniques. ,

U'epplication de la théorie des systémes & la mécanique est présentés,
Movens mécaniques pour faire des optrations arithmétiques et logiques.
Codeurs et décodeurs électro-mécanicues. Quelgues probleémes dynamiques.
L'électro-aimant travaillant au collage.

4) Introduction & 13 théorie de 1"information,
Le canal 'sans bruit, codage, équivocation, le canal avec bruit. Le
tout est donnd & 1'aide d'exemples mécaniques.

III. Forme:

Le cours de microtechnique est présenté en classe; i1 est anpuvé nar
quelques feuilles polvcopiées, Chague semaine, des exercices simples
sont donnés & 1'éléve; ceux-ci nécessitent unsheure environ de travail.
Les répétitions semestrielles a la fin du epurs sont oreles. La note
du semestre est la moyenne entre la note des exercices et celle des
répétitions semestrielles.

Le cours de microtechnigue peut &tre suvivi d'un deuxiéme cours de micro-
technique de nature plus technologicue. 11 est possible de faire des
travaux pratiques (laboratoire et travaux de dipléme) & 1'Institut

de Microtechnigue.

IV. Connaissances préalables.

FPhysique, électrotechnique, connaissances ¢lémentaires de la résistance
des matériaux st du dessin technique.

St-Sulpice, mai 1574, CWil/me




EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET HYPERFREQUENCES - (EHF)

Cours & option é&lectriciens 5e semestre, hiver 1974-75,

F. GARDIOL, Professeur: | PROPAGATION D'ONDES (2h/semaing)

(I) But du cours: Ce cours vise & donner une connaissance approfondie des phé-
noménes donnant lieu 3 la propagation d’'ondes. Un de ses buts
est de mettre en évidence les analogies et aussi les différences
existant entre les ondes électromagnétiques et les ondes méca-
nigues (acoustiques) dans les milieux solides, liguides et
gazeux.

(II) Table des matidres:

1. PROPAGATION DANS UN MILIEU UNIFORME. Equations de propagation; réso-
lution dans différaentes conditions; transfert de puissence, atténua-
tion et déphasage; milieu ionisé (plasma).

L

2. EFFETS D'INTERFACES. Ré&flexion et refraction sur une surface idéale et
sur une surface réelle; phénoménes atmosphérigques, ionosphériques;
falsceaux hertziens; radars; réflexions multiples: guides d'ondes dié~
lectrigues, fibres optigues; transmission par laser; ondes de surface .

L

3. ELEMENTS RAYONNANTS. Antennes, haut parleurs, lampes, laser; gain et
directivité; diagramme de rayonnement; impédance de rayonnement; ex-
emples de géométrie: dipdle, cornet, paraboloide; mesure d'antennes et
détection de champs.

=

% 4, PROBLEMES DE RECEPTION. Bruit et parasites; température de bruit et fac-

teur de bruit; seuil de sensibilité; télécommunications spatiales; am-

plificateurs & faible bruit: maser, paramétrique.

5. MILTEUX NON LINEAIRES. M&thode des saractéristiques; formation d'ondes
de choc.

(II1) Forme: Le cours est présentéd en classe et des résumés succints seront dis-
tribués. Les notes semestrielles seront établies sur la base de:
a) examen oral & la fin du cours ou miniprojet personnel sur
un sujet & choix effectud durant le semestre.
b) résoclution d’exercices & domicile (2 fois).
c) traveil pratique de mesure d'antennes au laboratoire.
Des projets de semestre ou de dipldme peuvent &tre effectués dens ce
domaine.

(IV) Connaissances préalables: Electromagnétisme I et II.

(V) Recommandé pour: Orientations E et F; étudiants souhaitant suivre les cours
d'Electroacoustique ou d'Hyperfréquences.

Lausanne, mai 1974 FG/ab
&
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EPF-LAUSANNE  LABORATOIRE DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Cours a option électriciens 5éme semestre
F. Lévy, Chargé de cours : PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS (2h/semaine) .

I} But du cours : Etude des phénoménes &lectroniques dans les semiconducteurs.
Revue et explication des mécanismes donnant lieu & des appli-
cations importantes dans les dispositifs techniques.

Peut 8tre considéré comme complément du cours Electroniaue.

IT) Table des matisres :
1. MATERIAUX SEMICONDUCTEURS,

Propriétés caractéristiques des semiconducteurs; classe des cristaux
semiconducteurs dans 1'ensemble des solides.

2. RAPPELS ET DEFINITIONS.

Modeéle de 1'électron libre; densité d’états d'énergie; théorie des
perturbations et bandes d'énergie; exemple: métal-isolateur; dynamique
des porteurs de charge; classification des corps sclides.

3. SEMICONDUCTEUR A L'EQUILIBRE.

Semiconducteur intrinséque et par impuretés; équilibre thermodynamique;
phénoménes de transport; charge d'espace et champ interne; surface d'un
semiconducteur; jonction pn & 1'équilibre.

4. SEMICONDUCTEUR HORS EQUILIBRE,

Processus hors équilibre; conditions de non-équilibre - quasi potentiels
de Fermi; production et recombinaison de porteurs; diffusion; équations
de continuité; jonction p-n sous tension,

5. DISPOSITIFS PARTICULIERS,

Phénoménes de décharge; diode inverse; oscillateur de Gunn; dispositifs
opto-électroniques; dispositifs thermoélectriques.

ITI) Forme Préparation d'un résumé de cours polycopié. Des exercices
& résoudre par les &tudiants sont présentés régulidrement
puis corrigés rapidement lors d'une legon suivante. Les
notes semestrielles sont établies sur la base d'un examen -
répétition oral.

IV} Connaissances préalables : Physique génerale et des matériaux : électro-
dynamique, notions de mécanique quantique (équation de
Schridinger, atome d’hydrogéne), modele des &lectrons libres,
structure cristalline.

Lausanne, le 15 mai 1974
FL/gr
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El@czfcmagnétiquﬂ“ t} rﬂzaubu, 4iectromi~?eg Grandeur déterminante.
Temporisation. Selectivité. Protection différ entielle. T.7. et T.C. spéci

5. PROTECIION CONTRE LES SURTE
Origines externes et internes. rropagation et réflexion (cas simples)
Protection par coordination. Eclateurs, parasurtensions.

e

4. COUrURE DES COURANTS
Alternatif: Tension de rétablissement et tension de réamorgage. Cas particu-
liers inductif, résistif, capecitif. Cas du court-circuit: classement des
appareils suivant leur pouvoir de coupure. Sectionneurs, interrupteurs, dis-
Jjoncteurs, fusibles. 'Pechnic ques de coupure: huile,air, magnétique, SF6, vide
Lontinu : Principe différent, nécessitd d'amener le courant & zdro.

]

5. CARACTERISTICUES DES LIAISONS S _ELECTRIQUES

Description des lignes aériennes, chbles, conducteurs isolés, barres omnibus,
bornes de traversde. Définition des tensions d'une 14 iaison.

Calcul des ca*acterl tigues lindiques. Inductances propres, mutuelles et égui
valentes. Capacités partielles et équivalentes. Résistances en continu et en
alternatif. Influence des écrans connectés ou non & la terre.

tichauffements et limites de courant admissibles en régime normal. Effets dyne
migue et thermique des courts-circuits, durdes admissibles.

Q

III) Forme: Le cours d' installations électriques I:esi-donnd en 30 hetres. Des notes
polycopiées sont distribudes aux participants. Des exercices g applica~
tion (15 heures) permettent & 1' étudiant d'aborder quelques cas parti-
culiers non traités dans le cours.

Des projets de semestre en gquatriéme annde et des projets de diplbme
peuvent &tre effectués dans ce domaine,

1v) Connaissances préalsbles:

klectromagnétisme. Electrotechnique générale. Caleul complexe,
Propridtés du vide, loi de Pachen .

15.5.74 JJIM
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CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

Cours & option électriciens 5e semestre, hiver 1974/75

Jacques Neirynck, professaur: THEORIE DES FILTRES (2h/semaineg)

I But du cours: Donner aux étudiants une formation pratigue dans la syntha-

se des filtres électriques et, en général, un apercu des

problémes posés par la synthése des circuits électriques.

IT Table des matidres:

=

é 1. Dé+inition du prebléme. Rappel des propriétés générales du
quadripdle non-dissipati€., Le probléme de la sensibilité.

79

% Classification des filtres. Les transformations de fréquen-
ca,

2. Théorie image. Cellules k-constant et m-dérivé de passe-~bas,

Cellules passe-hande symé&triques et dissymétriques. Méthode

des abagues.

3. La synthése des quadrip6les non-dissipatifs par la méthode

e

de Darlington. La réalisabilits. Prédistorsions résistive

et capacitive. Le probléme de 1a précision: la méthode du

po g

produit. Filtres terminés sur C.0. OU c.c. Alguillages. Les

déphaseurs.

4. Les problémes d'approximetion. Caractéristiguss optimales
au sens de Taylor et de Tchebycheff pour 1la phase et 1’am-
plitude. L'approximation d’un affaiblissement guelconque:
algorithme de Remez, Approximation dans 1le domaine temporel:

caractéristiques de Schissler. Rzlaticns entre affaiblisse-

ment, phase et réponse transitoire.

ITT Forme: Le cours est basé sur des notes polycopides. Des exercices

occupent environ le tiers du temps disponible. En particu-

lier les étudiants sont initiés a 1'utilisation des pro-

grammes d’'ordinateur pour la conception des filtres. Examen

éerit. o s/ =




v Connaissances préalables: Le cours de circuits et systémes. Théorie

des fonctions d’une variable complexe,

Lausanne, mai 1974, Prof. J. Neirynck
F JN rv
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Iv.

EPFL - DEPARTEMENT D’ELECTRICITE

DME - Chaire dforganes des machines

Cours & option électriciens 5&me semestre, hiver 1974/75

SPINNLER, professeur : ORGANES DE MACHINES (2h/semaine)

But du cours : Le cours est intégré dans le cours obligatoire d'organes des

machines du Département de mécanique (3&me semestre, 3 h/sem. ).
11 a pour but 1'étude du fonctionnement et des critéres de
dimensionnement de quelques organes de machine.

Table des matidres :

1. Méthodologie de la construction.

2. Transmission & courroies,

Les divers types de courroies et leur utilisation; loi d’Culer, fonction-
nement de la courroie; tension initiale: glissement et rapport de
vitesse; courroies trapézoidales; variateurs de vitessze.

3. Fatigue des matériaux.

Les cas de charge fondamentaux; cour
divers influengant la résistance a 1
la résistance.,

4. Assemblages par soudure.

Procédés divers de soudage; défauts et contrdle des soudures; utilisations
du soudage.

5. Axes at arbres.

Matériaux utilisés pour la construction des arbres; schéma de calcul des
arbres, contraintes et déformations; cnncentrateurs de contrainte et
fatigue; effets des vibrations.

6. Paliers & roulements.
Utilisation des roulements; efforts subis par les éléments de roulement
et fatigue; montage des roulements.

7. Assemblages par collage.

Utilisation du collage et calcul de résistance.

be de WBhler, diagramme de Smith: effets
a fatigue; moyens pour augmenter

Forme :

Le cours est présenté en classe, 11 n'existe pas de cours polycopié. Le
contrdle des études se fait par un travail écrit en cours de scmestre et par
une interrogation crale & la fin du cours.

Connaissances préalables.:

‘ecanique générale : vitesse, force, énergie et puissance, dynamique du

point matériel et des systimes. Moment d’inertie.

Physigue : viscosité, bilan thermicue.

Résistance des matériaux : caractéristiquss mécaniques des matériaux, en

particulier des métaux; théorie des rcontraintes et des déformations en
e2ssion, en cisaillement, en flexion et en torsion.

intégrations &lémentairss.

2
&

Lausanne, le 10 juin 1974
G5/sp




CHAIRE D'ELECTRONIQUE

Cours facultatif électriciens S5&me et 7Téme 59@aatrag

hiver 1974/1975.

D. Huguenin, chargé de cours: INSTRUMENTATION ELECTRONIQUE
SPATIALE (Lh/semaine)

1) But du cours: Introduction aux techniquss et aux systdmes
spaciaux.

I1) Table des matigres:

1. L'environnement spatial.

2e Etude fonctionnelle d'un grand satellite scientificue.

3 Production et conditionnement ds l'énergie électricus
de bord.

4o Prédiction de fiabilité d'un grand systéme. Exsnmple
d'application & un cas simple.

5, Méthodes de navigation 2a références terrestras st
inertielles.

6. Problémes techniques posés par la survie de 1'homms.
dans l'espace.

I111) forme: Ce cours est une présentation et une discussion de
noembreux exsmples de réalisations pratiques,
illustrés par la projection de documents originaux
et d'un film. Il ne comporte pas d'examen.

I

IV) Connaissances préalables: Physique, mécanique et électroniqus
générales,
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EPF -LALISANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Chaire de Machines Electriques
Prof. J. Chatelain

Electriciens 7% semestre - Hiver 1974/1975

COURS  D'ELECTROMECANIOUE III

1. Machine synchrone

Morphologie. ECtude de la machine synchrone idéale. Transformation d - g
Fonctionnement stationnaire. Equation de tension et de couple. Diagrammes
de tension de la machine & rotor lisse et & péles saillants.

Topogrammes.  Caractéristiques de réglage. Reégimes transitoires.

Réactances et constantes de temps. Essais, Usages.

2. Machines & collecteur & courant alternatif.

Principe de fonctionnement. R&le du collecteur.

Moteur monophasé série. FEgquation de tension. Réglapge de vitesse.
Expression du couple . Usages.

Moteur universel. Moteur & répulsion.

Moteurs triphasés & collecteur. Théorie et usages.

lachines spéciales a collecteur.

3. Machines homopolaires.

Lausanne, mai 1974
JC/cs
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CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Option forcée pour électriciens 7me semestre, hiver 1974/75

(2h/semaine)

P.-G. Fontolliet, professeur;§ TELECOMMUNICATIONS II

fo—

-

1) But du cours: Apprendre & planifier et & dimensicnner dans les grandes lignes
un systeme de télécommunications & 1'aide de plans de niveau et
du bilan de bruit. Acquérir des critéres d’évaluation et de
choix quant aux aspects technigues et économiques des princi-
paux types de systémes utilisés en télécommunications.

II} Table des matidres

Chap. 6: NGCTION DE SYSTEME

Définition. Etapes de 1la conception, du développement st de 1la
realisation d'un systéme. Rle de 1'ingénieur.

Chap. 7: PLANIFICATION

Plan de transmission, plan de niveau (hypsogramme), bilan de bruit,
stabilité, préaccentuation.

Chap. 8: SYSTEMES A COURANTS FORTEURS

Equipements terminaux. Systémes sur lignes. Systémes pour faisceaux
hertziens. Transmission de télévision.

Chap. S: SYSTEMES NUMERAUX (FCM)

Intérét de la transmission numérale. Structure du multiplex temporel.
Equipements de ligne. Introduction dans le réseau.

Chap. 10: TELEX ET TRANSMISSION DE DONNEES

Codes, modes de transmission , réseaux et commutation,

Chap. 11: LIAISONS PAR SATELLITES

Choix de 1’orbite et du domaine de fréquences. Planification de 1a

liaison. Equipements & hord du satellite et au sol. Insertion dans
le réseau, modes d'acces,

Chap. 12: FIABILITE DES SYSTEMES

Unités sans et avec redondance. Systémes non réparables, systémes
réparables.

ITI) Forme : Des notes polycopiées résumées sont disponibles pour chaque chapitra.
tlles sont commentées, compldtées st illustrées par des exemples
concrets lors du cours. Des exercices ont lieu tous les 15 Jours,
puls sont corrigés et commentés. Les répétitions semestrielles sont
orales et publiques. Fossibilités d’'approfondissement et de complé-
ment : travaux pratiques avancés (7 semestrel); cours & option (7e
et 8e semestres); Projets de semestre (7¢ et 8e semestres); travaux
de dipl8me

IV} Connaissances préalables:Ce cours est la suite du cours de Télécommunications
I (chap. 1 & 5) donnsé au Be semestre avec lequel 11 forme un tout.
Il en utilise et en illustre la matieére (types de modulations et de
multiplexages et leurs caractéristiques, lignes, céhbles et faisceaux
d’ondes, réseaux).

Lausanne, avril 1874.PGE/fa <§4/
=
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHATRE D'ELECTRONIQUE INDUSTRIFLLE

Cours & option électriciens 78me semestre, hiver 1974/75

M. H. Blihler, professeur: COURS O'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE T (3h/semaine)

But du cours: Le cours d'électronique irdustrielle présente le montage et
le fonctionnement de divers dispositifs électroniques, des-
tinés a 1’automatisation de processus industriels.

2. MODULES ET ELEMENTS DE BASE,
3. EQUIPEMENT DE REGLAGE ET DFE COMMANDE.

Dispositifs analogiques, digitaux et hybrides; organes
d’entrée, organes de traitement de signaux, organes de
sortie; considérations générales; analyse des disposi-
tifs de réglage.

4. EQUIPEMENT DE PUISSANCE.

Convertisseurs statiques sans commutation et & commuta-
tion naturelle (convertisseurs de courant) montages,
fonctionnement; '
considérations générales.

Forme: Le cours est présenté en classe sur la base d’un texte polycopié
et compléte au laboratoire par des démonstrations. Examen oral pen-
dent les semestrielles. Projets de semestre et de dipléme.

Connaissances préalahles: Electronique générale, théorie du réglage auto-
ponl

matigue (cours de base).

Lausanne, 16 mai 1974 HB/st
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT D'FLECTRICITE
CHAIRE D’ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE.

Cours a option électriciens 78me semestre, hiver 1974/75.

M. H. Bihler, professeur: COURS DE SYSTEMES ECHANTILLONNES (2h/semaine)

But i cours @ FEtude de systémes Gchantillonnés, fonctionnant de manisre
discréte. La théorie est destinge a 1'analyse de circuits

P

de réglage controlés par des calculateurs de processus.

Table des matidres

1. INTRODUCTION.

La structure des systemes échantillaonnés, régulation digitale directe
par des calculateurs de processus.

2. ANALYSE DES SYSTEMES ECHANTILLONNES PAR LA TRANSFORMATTON EN Z.

La transformation en z; la fonction de transfert eéchantillonnge,
les réponses harmoniques et indicielles gchantillonnges,

3. ANALYSE DES SYSTEMES ECHANTTLLONNES DANS L'ESPACE D'ETAT.

Les equations d'état; la matrice de transition d'état, la solution
de 1’éguation d'état.

4. ANALYSE DE LA STABILITE DE SYSTEMES ECHANTILLONNES.

La stabilité d'un systéme échantillonns ouvert; les circuits de
reglage échantillonngs, l'analyse de la stabilits par la fonction
de transfert échantillonnée et dans 1'espace d’état,

Forme : Le cours est présenté en classe sur la base d'un texte polycopié.
Examen écrit a la fin du cours.

Connaissances préalables : Théorie duy réglage automatique (cours de basa).

Lausanne, 16 mai 1974 HB/st
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CHAIRE D’ELECTRONIQUE

Cours & option électriciens 7éme sem. Z2h/semaine, hiver 1974/75

MODELES DE DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS

J.0. Chatelain, chargé de cours.

I. But du cours

Connaitre les modeles de dispositifs & semiconducteur les
plus utilisés en conception assistée par ordinateur (CAO),.
Connaitre la signification physique des éléments de ces
modeles.

II. Table des matieéres

1. Rappel de physique des semiconducteurs

Equation de continuits

2, Diode & jonction

2.1. Equation de la diode & jonction
2.2. Modeéles de diode & Jonction
2.3. Mesure des paramétres du modeles

3. Transistor & jonctions

3.1. Modele d'Ebers et Moll

3.2. Modele d’Ebers a Moll modifie

3.3. Modéle de transistor commandé par la charge
3.4. Modeéles pour accroissements

3.5. Modeles de bruit du transistor

4 Transistor MOS

4.1, Modeles les plus courants

La présentetion des modéles théoriques est confrontsae
avec des données expérimentales obtenues au labora-
toire. Des discussions a ce sujet permettent a 1'étu-
diant de juger la validité des divers modeles.

Iv. Connaissances préalables

- Physigue des semiconducteurs
- Electronique générale
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EPF-Lausanne DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours & option électriciens 7éme semestre, hiver 1874/75.

mathématiciens 5éme et 7&me semestres

G. Coray, professeur : INFORMATIQUE THEORIQUE B {3h/semaine).

I. SUJET :
II. FORME :

Lausanne

GC/fm/sp

SYSTEMES FORMELS

Le semestre d'hiver est consacré a 1'étuds des systémes formels

les plus généraux. Les systémes axiomatiques y joueront en

grand rdle, en particulier le systéme déductif de la logique
propositionnelle. On s'efforcera de distinguer les deux aspects
fondamentaux d'un langage formel : la syntaxe {composition
formelle) et la sémantique (signification associée). Le lieu sera
établi avec les langages de programmation et lee modeles théoriques
de la calculabilité. En méme temps qu'une source d'exemples
typiques, ce chapitre constitue une motivation historique de

1'analyse "formelle® caractéristique de 1’ Informatique.

Le cours est présenté en classe avec des notes distribuées 3
1’avance; certains exercices sont traités en classe, d'autres
sont a remettre pour la correction et 1’établissement de notes
semestrielles. Un petit nombre de projets de semestre sont
également prévus, en relation avec les sujets traités au cours.

Certains exercices exigent la programmation.

» mai 13974
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D’ELECTRICITE
LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

Cours a opticn - Electriciens 7e semestre - Hiver 1874/75

DETECTION DE SIGNAUX (2 h/semaine) - Professeur : F. de Coulon

But du cours : Introducticn aux concepts théoriques et techniques expérimentales
utilisés pour la détection de signaux en présence de perturbations
aleatoires (bruit). Exemples d’applications aux techniques de me-
sures, au radar et aux té@lécommunications,

Table des matidres

1.  INTRODUCTION

Nature du processus de détection, recherche de stratégies optimales, critéres
de performance. Notions de décision et d’estimation statistiques appliquées

& 1l'identification ou & l'extraction d'un signal utile noyé dans un bruit de
fand.

2. TRANSFORMATIONS NON LINEAIRES DES SIGNAUX

Fonctions de variables aléatoires. Application & la somme de vecteurs aléatoi-
res. Théoréme de Price. Détection d'enveloppe.

3. THEORIE DE LA DETECTION

Représentation vectorielle des signaux. Eléments de théorie statistique de 1la
décision : crit2re de Bayes, test "minimax”, critére de Neyman-Pearson. Iden-
tification de signaux connus en présence de bruit : filtre adepté et corréla-
tion. Eléments de théorie statistique de 1'estimation., Mesure de param@tres
d’un signal perturbé. Filtrage linéaire optimum.

4. EXEMPLES CHOISIS D'APPLICATION

Applications aux technigues de mesure, aux télécommunications et au radar.

Forme : Le cours Détection de signaux fait 1'objet de notes polycopiées qui sont
comnentées et illustrées en classe par des exemples d'application et des
démonstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont proposés
au titre de travail personnel. La note semestrielle est basé€e sur les ré-
sultats obtenus aux contrdles écrits effectués en cours de semestre et &
la répétition orale finale.

Des projets de semestre et de dipldme peuvent &tre effectués dans ce do-
maine.

Connaissances préalables : Cours de Traitement des signaux I et II : représenta-

tions spectrales, corrélation, modulation, signaux
aléatoires et bruits de fond. Notions de base de pro-
babilité et de processus aléatcires.

Lausanne, mai 1374
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EPF-LAUSANNE INSTITUT DES METAUX ET DES MACHINES

CHAIRE DE MECANIQUE APP LIQUEE

M. Del Pedro : MECANIQUE VIBRATOIRE (& 1'horaire: dynamique
a iquée des mécaniciens 78me semestre)

d opticn

But du cou
vibratos rp
maig 17

W

inug en régime
ique

ﬁjﬁmﬁ%@meﬂ% é d*aw~

W@Qéﬂ

ion, généyaliiés, définitions, régimes libre, foprcé

pe: 3 notion d'admittances complexe et opérationnelle,
re énergétiques, étude du couplage, analogies &lectrique
e application.

Z. 8¥S SCRETS A N DEGRES DE LIBERTE.
Dé formes quadr&iiques des énergies potentielle et
C aimltiaﬁce matri Qi@lE@Q complexe et opérationnelle
m es et férmes propre

3. 35 ONTINUS ELASTIQUES
Et ment des équations différentielles, solution par les
gér odes, application aux ondes longitudinales, de tor-
gion et flexion ; méthodes appwoximativas de Rayleigh et
Stodeola, théordme du ninimum, convergence -

4. OSCILLATEUR ELEMENTAIRE NON LINEATRE.

Définition ; examen
delita, m@fhadw des pmfwfa p@wamw*w?
prlov et Pogoliubov : notion d

3, méthodes
"instabilité

de Galerkin,
en régime forcé,

FORME
Le cours est présenté sur la base d'un texte olwcﬂ i&. Les
notes semestrielles sont données sur la ba

en cours de semestire

senﬁi“l g: cours.
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ériaux, d'analyse I & III et d'al-
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EPF-LAUSANNE ~ DEPARTEMENT D’ELECTRICITE

Cheire de Machines Electriques

Cours & option Electriciens 78 semestre, hiver 1974,

M. B. Derron, chargé de cours : SIMULATION DES CHAMPS (2 h./ semaine)

I) But du cours : 1'étude de méthodes pratiques permettant de connaitre

la répartition du champ magnétique stationnaire st tran-
sitoire dans n’importe quel systéme électromagnétique,

avec ou sans saturation.

II) Table des matigres -

1. RAPPEL THEORIGUE

Equations de Maxwell, potentiel scalaire, potentiel vecteur, pro-
bleme plan.

2. METHODES GRAPHIQUES ET ANALOGIQUES

Tracé de Lehmann, gradientes, papier graphite.

3. METHODES NUMERIQUES

Différences finies; méthodes de résolutions itératives des grands
systeémes linéaires et non linéaires; calcul des forces généraliss,

traitement des aimants permanents; régimes transitoires; &léments
finis,

III) Forme : Ce cours est entiérement polycopié et donne toutes les bases
nécessaires & la compréhension des méthodes étudiées. I1 peut
etre continué sous la forme de projets au 8% semestre.

11 est en outre possible de faire un dipléme dans ce domaine.

IV} Connaissances préalables

Formant un tout en lui-méme, ce cours n'exige que les connaissances
acquises de toute facon au cours des semestres précédents.

Lausanne, mai 1974
0D/cs
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‘I Différences finies -

EPFLAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHIMAT TGUES

d

Livret de cours - édition 1H7a/75

~.

Nombre d'heures . 24+1
Sections i Math., F.., Phys.
Fréguentation o Math, et Céme ou

. {option)
et Oéme semestres P i

Ph;s‘: /ome et B2me semestres (cption)
El. : Zeéme semestre (option)

Préalables

Le but du cours esct 1a orés entation de quelques meéthodes fonda-
mentales du calcul num~r1®qn moderne (description d .lgorithmes
analyse d‘“?r@ur}@ Cet enseignement s'appuie tres largement sur
le cours d'snslyse du ter cycle et sur le cours d algébre linég-
aire ; d'autres notions fanalyse r?nctlﬁnn911&, cquations aux
dérivées partinlles, et C...) seront introduites ~slon les besoins
pendant le cours. Les exercices comprennent entre asuvtre la réa-
lisation de programmes sur ordinateur,

TABLE DES MATIERES

)

Semestre d'hiver

by

erpolation, éguations différe 1%191195
ordinaires, probléme de Birichlet, équetion de le cha loeur,
équations d'ondes.

II Théorie de 1'approximation : é&léments finis, spproximations
dans les espaces normeés [Lauss et Tschebycheff).
ITI Méthodes variationnelles - applications aux éqguations ellip-

tigues.

Semestre d'éte

Résolution de grands systémes d'éguations lindaires par méthodes
directes et itératives.
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CHAIRE D'ELECTRONIQUE DE L'EPF-L, Prof. R. Dessoulavy
ELECTRONIQUE III
Cours & option pour électriciens, 7éme semestre hiver 1974/75

Cours : 2h/semaine
Exercices : 1h/semaine

I. But du cours

Compléter la formation de base des cours ELECTRONIQUE I et II
en poursuivant 1’étude de circuits particuliers et en abore
dant celle de systémes plus complexes, notamment de structu-
res intégrées,

II. Table des matidres (sujette & modifications)

lére partie : Circuits electroniques particuliers

Polarisation et découplage

Amplificateurs sélectifs

Amplificateurs de puissance classe A et B
Amplificateurs de puissance classe C
Modulation et démodulation AM et FM

Le quartz et ses applications

Oy U B W N
L]

2éme partie : Systeémes et structure intégrés

Récepteur radio, étude du schéma

Décodeur stéréo pour récepteur FW

Amplificateur opérationnel (points particuliers)
Multiplicateur intégre

. Uscillateur asservi en phase (PLL)

. Conversion D/A et A/D

[Op RS Rt N S I NN R

ITI. Forme

Exposé et discussions sur la base de notices techniques
des fabricants, de schémas et de quelqgues fascicules poly-
copiés. L'étudiant est familiarisé avec le genre de docu-
mentation & disposition par la suite dans 1a vie pratigue.
Il est initié & 1'étude de systémes.

Iv. Connaissances préalables

Cours ELECTRONIQUE I et II.



CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours & option €lectriciens

S

e semestre, hiver 14874/75

P.-G. Fontolliet, professeur: TELEPHONIE H[Zh/sem&ine}

1) But du cours: Dégager les principes de base et las tendances modernes de 1a
—— - - s . ~ © . >
commutation teléphonique pour les appligquer 2 la conception et au di-
mensionnement de centraux et de réseaux,

II) Table des matidres:

Chap. 1. Introduction: Transmission et commutation -

Développement de la
téléphonie. Définitions,

Chap. 2, Fonctiaons fondamentales

de la commutation: Upérations-types.

Chap. 3. Blocs fonctionnels d'un central automatique et possibilités de
réalisation,
Chap. 4, Orgenes et fonctions sn_relation avec 1’abonns: poste d’abonné,
%% sélection (par impulsicns et 3 clavier?), taxation.
Chap. 5. Trafic téléphonique: Nature et théorie &lémentaire du

trafic téié~
phonique. Systémes a pertes ou & attentes. Calcul des pertes (cas

Ou coupleur parfait).

L

Chap. 8. Réseaux de_connexion: Sélecteurs, matrices.
tlocages internes, calcul des pertes.

Coupleurs imparfaits,

Chap. 7. Réseay téléphonigue: Structure des réssaux et hiérarchie des cen-
traux. Le réseay sulsse. Trafic international.

Chap. 8, Signalisation: Besoins 1g
cedés utilisés.

caux, interurbains, internationaux. Pro-

Chap. 9. Commutation électronique:

solutions semi-&lectroniques. Commutation
temporelle (PAM). Commutation numérale (PCM). Vers un réseay intégre

Chap. 10. Commande par ordinateur: Problémes et possibilites, structure,
exemples,

7
_
.
%

Chap. 11. Perspectives d’avenir: |

\ouveaux services, visiophonie.

S

III} Forme: Les Frincipales figures du cours sont polycopiées. Des exercices

ont proposés en guise d’exemples concrets. Une séance est consacrée

la visite de centraux téléphoniques. Les répétitions semestrielles
sont orales et publiques,

5
3
a

IV}  Connaissances préalables: Cg Cours e'insére dans le contexte du cours de
T e e . N . . N .
Telécommunications T et IT qu’'il complete. Il fait appel & des connais-
sances de base en statistigue et calcyl des probabilités.

Lausanne, avril 1874, pgr/fa 5%*




EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET HYPERFREQUENCES - (EHF)

Cours & option électriciens 7e semestre, hiver 1974-75

F. GARDIOL, Professeur: HYPERFREQUENCES II (2h/semaine)

(I) But du cours: Ce cours compléte le cours hyperfréguences I en présentant
1'aspect pratique, mesures et applications des hyperfréguences.

{II) Contenu du cours:

Te CIRCUITS HYPERFREQUENCES,., Amplitudes généralisées et matrice de répar-
tition; conditions de réciprocité, symétrie, éléments sans pertes; €lé-
ments & 2 accés: obstacles, discontinuités, atténuateurs, déphaseurs,
isolateurs; &léments & 3 accés: jonctions en T, en Y, circulateurs;
€léments & 4 accés: coupleurs, jonctions hybrides.

2. MESURE DU SIGNAL. Mesure de 1a fréquence: ondemétres & cavité, compteurs,
hétérodynags, oscillateur de transfert, diviseur de frégquence; analyseur
de spectre; filtre accordable; mesure de la puissance: calorimdtre, pont

de mesure & bolométres et thermocouples; pression de rayonnement; causes
d'erreur: désadaptation, erreur de remplacement RF-continu; charge adaptée.

L

3. MESURE DES ELEMENTS. Détecteurs & cristal: diode & pointe, diode de
Schottky, diode inversée; mesure de réflexions: taux d'orde stationnaire;
ligne fendus; réflectométrie; analyseur de circuits; adaptation; atténua-
tion: mesure directe, substitution, en réflexion, en cavité; déphasage:
pont interférométrique; principales causses d'erreur.

4, ELEMENTS A FERRITE. Résonance gyromagnétique de 1'électron seul et dans
un milieu ferrite; perméabilité tensorielle; propagation dans un milieu
anisotrope; application dans la réalisation d'un isolateur; principe de
fonctionnement d'un circulateur & jonction; modulateurs et déphaseurs 3
rémanence.

5. MESURES DES MATERIAUX. Mesures par perturbaticn dans uns cavité; mesures
en guide d’ondes chargé; réflexion et transmission d'un guide ouvert.

e

(III) Forme: Le cours est présenté en classe et des résumés succints seront distri-
bués. La note semestrielle sera établie sur la base d'un examan oral
a la fin du cours. Un laboratoire d'hyperfréquences peut &tre suivi en
paralleéle avec le cours. Des projets de semestre et de dipldme peuvent
8tre effectués dans ca domaine.

(IV) Connaissances préalables:Electromagnétisme I et II; Propagation d'ondes
{=souhaité)

(V) Recommandé pour: Orientation F.

(VI) Remarque: Les 2 cours Hyperfréquences I et II peuvent faire 1’objet d’un examen
théorigue de dipléme (branches & option).

Lausanne, mai 1874 FG/ahb
@&
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EPF~LAUSANNE. Chairs d*Installiations Electrigues.

.

Lours & optien électriciens 7o semestre, hiver 1474-14G765

ANALYSE DES RESEAUX ELECTRIQUES DE PUISSANCE  (Zh. hehdom

25
ju )
o
jrota
bt
3
]
i
Barinen

A. Germond., chargé ds cours.

But du cours : Etude des méthodes utilisées pour poser et réscudre
les principaux problemes d'a analyse des réseaux d'é-
nergie &lectrique. Exemples d'application & des cas

résls,

574

Tables des matiéres -

1+ Description des problomes 8tudiés arn des pulssances
en régime permanent. Cstimation d 1ité statique et
dynamigue. Evaluation des courant ircuit symétrigues
et dissyméirigues. Exploit %timn'écangmﬁ e @ﬁtiMalf. Gestion
optimale des ressources hydrauliques. Rﬁlm de ces &tudes dans la
conception et 1'exploitation das TEseatx.

.

s a calcul, approximation du courant

2. Modéles analogiques : Tat
continu. Analyseurs transitoires. Modeles réduits. Caleculatesurs
analoglqugg. Avanlages et incwnvén¢mngs,

3. Calcul des transits da puissance en régime permanent : Formulation
du probléme, choix des V&?iﬁbiQSm Modele ‘des lignee el des trans-
formateurs. Expression de 5 pulssances injectées en Tonction de
178tat du réseau. Calcul de 1'état : méthode e ﬁﬁwfaan&mhgmn.
Autres ondantes : estimation d'état

o

Exemples préventif de la sécurité.

4, Caloul 5 courts-circuits : Hypobtheses. Formulation.
Compos & coudrants st tensions. Formation des ma-
trices impé Ethode de calcul par la matrice des impé -
dances nodales. Cas symétrique st cas dissymétrique.

5. Stabilite ds ?QﬁwtlJﬂﬁETuuf du réssay : Défiritions. Stabilits
statique et dynamigus. Calcoul de la stabilité statique. Moddles
pour la représantation ﬁynﬁTjﬁdP des machires tournantes. Cas
d’une machine sur réseay infini, critére d'égalité dee aires.
Cas de plusiasurs machines, résolution du systéme d’'équations
différentielles =t algébrigues: Modéles simplifiée équivalents
& plusieurs machines. Msthods de Liapounov.

6. Exploitation éccnomique optimale : D&finition. Fonction colt.
Contraintes. Méthode des multiplicateurs de Lagrangs. Théorame
de Kuhn-Tucker. Représentation simplifide (formule des pertes).
Dispatching économique (optimisation des puissances actives et

réactives). Exemples.

7. Gestion optimale des ressources hydrauligues : Eveluation des
consommations et des apports. Critore d'optimisation. Exemple :

résolution par une méthode de programmation dynamique.

Forme : Présertation sur la base de notes polycopiées. Discussion
d'exemples. Possibilité de faire des travaux de samestre
(78 et Be) et de dipléme.
Connaissances préalables : Aledhrs matricielle. Résplution des
systeémes linéaires. 1 tégration numérioue des svstemes différentiels
ordinaires. Description matricielle des réseaux. Egquations et para-
meétres des lignes. Maodeles de la machine synchrene, du transforma-
teur. Connaissance générale des problemes du transport d’énergie
@lectrique et du réglage automatiqus.

Lausanne, juin 1974.AG/s
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EPF-Lausanne - Département d'Electricité
LABORATOIRE D’ELECTROMECANIQUE

N o . . eme .
Cours & option électriciens 7 semestre (2h/semaine)

Prof. M, Jufer

REGCIMES TRANSITOIRES DANS LES MACHINES ELECTRIQUES

I) But du cours

Ce cours aborde un certain nombre de méthodes d’analyse des régimes tran-
sitoires au travers de certains systemes électromécaniques. I1 développe
également des modéles généralisés (modeles & un axe, & deux axss) pour 1'a~

nalyse des machines &lectriques

II) Table des matidres

1) Etude des régimes quasi-stationnaires
Démarrages
Problémes électromécaniques

Problémes &lectrothermiques

2) Théorie & un axe
Expression des courants st couples
Equation des tensicns
Méthodes de résolution
Enclenchements

Problemes de démarrages de moteurs asynchrones

3) Théorie & deux axes
Expression des courants, couples et tensions
Démarrages asynchrones

Court-circuits

4) Application aux transducteurs électroméeaniques
Problémes de démarrage

Problémes de fréquence limite
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III) Forme

Cours basé sur des notes polyconiées. Séminaires & la fin de chague chapi-
tre dans le but d'aborder 1'incidence des techniques &tudiées sur certaines

réalisations.

IV) Connaissances préalables

Machines &lectriques (machines asynchrones et synchrones). Méthodes d'in-

tégration numérique. Variables d’état.

S
I

Lagstaneg le 29 mai 1974
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CHAIRE DE THEQRIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

Cours & option électriciens 7e semestre, hiver 1874/75

Jacques Neirynck, professcur: CIRCUITS NON LINEAIRES {(Zh/semainsz)

I But du Cours: TInitier les étudiants aux problemes particuliers posés

-

par les circuits non linéaires.

IT Table des matiéres:

1. Propriétés générales déduites du théoréme de Tellegen.
Energétigue. Relations de Page et de Manley Rowe. Exemple:

amplificateur paramétrique.

2. Théorie qualitative. Le plan de phase, Singularités.
Propriétés des systémes conservatifs. Cycles limites.

Mé&thode de Liénard. Stabilité. Seconde méthode de Liepou-

nov.
3. Théorie quantitative., Méthode de 1a linéarisation équiva-

lente. Les modulateurs ot multiplicateurs de fréguence &
redresseurs. L’oscillateur de van der Pol: oscillatinn
libre, synchronisation, démultiplication de fréquence.,
L’oscillateur RC. Les réactances non linéaires; éguation
de Duffing; multiplication de fréquence, démultiplication.

Paramétron.

4, Théorie numérique. Mise en équation. Lirgarisation.

Méthodes d'intégration.

I1T Forme: Le cours est présentd scus forme de notes polycopiées.
Quelgues séances d'exsrcices sous forme de séminaire.
Examen oral. Possibilité de préparer des projets de se-

mestre et de diplome.

Iv Connaissances préalables: Cours de circuits st systémes.

Lausanne, mai 1974, Prof. J. Neirynck
JINrv
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Uépartement d'Electricité de 1'EPFL

~ = . » '3 e . fn
Lours a option pour Ing,-Electriciens - 7° semestre fiver 74 - 78

CALCULATRICES DIGITALES 2

J.0. Micoud, prof,

(en principe 2 h de cours, 1 2 d'exercices ou manipulations)

Le cours dévaloppe la partie 3lectronioue des calculatrices, ordinateurs et

énieurs qui veulent anprencre ;

Sur
(o7
L]
o3
'

pariphériques. I1 est desting 3 des ing

'3

cevoir et réaliser des systdmes digitaux complexes, des interfaces de mini-
ardinateurs et des systémes gérés par un microprocesseur ou une unité de con-

tedle microprocramnie,

Plan du cours

Families de circuits intéords, possibilités de la technologie actuelle,

vescription des svstines dicitaux : switholes ot notations,

Nodules intdords complexes : registras, £l&ments aritumétiques, mémoires,
ricroprocessaurs, interfaces

Unités de contrdle mi Croprogrammies,

Architecture des ordinateurs. Buc de transfert, Destion des antries/sorties,
Interfaces aveC un miniordinateur,

seructure loaigus de qualques périphériques : imprirantes, gisplays, ménoires

JON/ 21 mai 1974




EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

i@f

-

Cours & option élgctriciens ? 5emestre. hiver 1874-1975

Prof. A. ROCH - REGLAGE AUTOMATIQUE 111

But du cours :.Introduction & 1'étude moderne de 1'sutomatique
-systomes multiverisbles, introduction au contrdle optimal.

Matiére du cours : Systémes multivarisbles lindaires et non linédsires.

%g Variables d'état, équation d'étet. Résalution. Matrice de

gﬁ transition. Transformation linéaire, forme canonique.
Gouvernabilité, cbservabiliteé. Observateur linésire,

E |

% Rappels de calcul des. varistions, éa- d'Cuxer~bagrange

o

Conditions aux limites. Probléme a temgs final libre.
Optimisation liée. Probléme de Bolza. Hamiltonien.
Principes de Bellmen, de Pontryagine.

Forme : Base du cours . polycopié REGLAGE AUTOMATIQUE T
exercices en cours de semestre, 1nierragaylan orale finale.

Connaissances préalables : cours de Réglage I et II, revue des cours de ma-
thematiques lindaires, et de calcul inté Egral.

|
) |
=
2
| |

Lausanne, mai 1974,
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COURS A OPTION ELECTRICIENS 7EME SEMESTRE HIVER 71/7E

AR P AL IOT T
PROACOUSTIONE

&%

5 ¢ 4 = ¢ @ e g Y
HOSSI, CHARGE DI COURS ZH/SEMAINE

L'électroacoustique est 1la partie des sciences et technigues
ayant trait aux problémes de 1a production, de 1la propagation,
de 1‘enregistrement, de la reproduction et de 1a métrologie des

S§0Ns.

Le but fondamental du cours est d'en exposer les bases en tant

gue discipline autonome.

Table des matiéres

1. INTRODUCTION : dispositifs et systémes électroacoustiques;
domaines, problémes et moyens.
2. PROPRIETES FONDAMENTALES DU SON.
3. SIGNAUX ACOUSTIQUES,
4., PERCEPTION DU SON.
5. METHODES D'ANALYSE ET DE SYNTHESE DES TRANSDUCTEURS
ELECTROACOUSTIQUES.
6. RAYONNEMENT ET SOURCES THEORIQUES DOF SON.,
7. THEORIE DU HAUT-PARLEUR ELECTRODYNAMIQUE.
6. MONOGRAPHIE DES HAUT-PARLEURS ; pavillons, enceintes.
S. RECEPTION DU SCN : microphones, hydrophones.
10 ENREGISTREMENT ET REPRODUCTION DU SON : supports usuels.
11. ACOUSTIQUE DES SALLES : théories statistique, géométrique et
ondulatoire.

12. INSTRUMENTATION ET MESURES ACOUSTIQUES.

Les différents chapitres sont illustrés par des exemples et des

démonstrations.




P - LAUSANNE DEPARTUMENT D'ELECTRICITE

Cours & oo‘uifm ‘®, hiver 1974/75%

J. -, Schneeherger,

¢ INTRODUCTION AU GENIE ATOMIOUE

2h/ semaineg)

1. EBLEMENTS DE PHYSIQUE NEUTRON IQUE DES RBEACTRURS

1,1 La fission , Les produits de fission
Allusion 4 la fusion
Imera ctions des neulrons aved la

Tk
£
o>}

Courant et flux ne utroniques

Diffusion et ralentissement

L'équation critique . Application au dimensionnement du réacteur
Répartition du flux neutronique et de la puissance

Sl
.
LD

*

%

i

=

2. CINETIQUE BT DYNAMIQURE - CONTROLE.-

2,1 Temps de vie des ncutz“o,u dans le réacteur . Bffet des neutrons
différes

2.2 Lquations cinétiques , Effeis de ter wpérature . Empoisonnement

2.3 Démarrage . Montée en puissance . Notions sur le contr Gle et

Pinstrumentation

3. LES COMBUSTIBLES NUCLEAIRES

Extraction . Purification . Inrichissement

Principaux combustibles nucléaires

Evolution., Défournement . Retraitement . Stockage des déchets
radioactifs

3L
[T

»

4. PRINCIPAUX TYPES DE REACTEUR - RADICPROTECTION FT
. SECURITE

4.1 Les composants du réacteur et de la centrale -

PWR  (eau pressurisée)
BWR  (ecau bouﬂizma;e)
HTR  (haute température)
PRR {surgéncrateur)

FKerans de pr‘oi >¢tion
Accidentls nucléaires Radioproteclion . Normes dc géeurité

W e
[S- 3 ]




EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
Cours & option électriciens + mathématiciens. 7éme semestre, hiver 1374 - 75

J. Zahnd, chargé de cours : MACHINES SEQUENTIELLES T {2 heures/semaine)

I} But du cours : prolongement des cours de "Sy
&

stemes logiques I et II". Etude des
modeles mathématigues et méthodes de synthase s

systemes séquentiels.

II) Table des matizres

1. Structures et modiéles des systémes séquentiels
Vue d'ensers types de systdmes séquentiels et de leurs moddles : systé-

mes synchronisés (rappel), systémes asynchrones, systemes & impulsicns, sys-
téemes itératifs.

o

e
o

Synthése des = @3 asynchrones
Aléas des system combinatoires et séquentiels. Codage (assignement) des
hes

tables d'éteats. synthése de systémes sans aléas.

e

3. Machines =c¢
Modéle ms

uentielles
nematique de la machine séquentielle. Modes de représentation
tables d'états, graphes, matrices. Fonctions de comportement. Dérivées.

4. Réduction des machines séquentielles

simulation d'états et de machines. Machines quotients. Etats semblables.
Classes de similituds. Recouvrement minimsux.

5. Synthése des machines séquentielles
Modes de représentation des desiderata : expressions réguliéres, grephes,
prédicats, machines non-déterministes, réssaux de Petri. Synthése & partir
de ces différentes représentations. Machinss idéales.

z

6. Décomposition des machines séquantielles
Décomposition générale des machines. Réduction de 1a complexité. Décomposi-
tions série-parsiléle. Codage des tables d'états. Réalisations modulaires.

I11) Formg‘: le cours est donné sur 1a base de notes polycopiées.

IV) Connaissancas préalebles : notions de base sur les systémes logiquss combina-
toires et ségquentisls (cours "Systémes logigues I et II»).

V) Suite du cours : "Machines séquentielles II” (Etude de guelques types de sys-

témes : systémes ling€aires, calculateurs incrémentaux, systdmes de commande) .

JZ/cld 8 mal 1374



EPF~LAUSANNE BEPAKTREMLNT DR LECTYRIC e

Cours & option éieciricien&?&me semestre hiver 1974-75

M. Baud chargé de cours: TELEVISION (zh/2 semaines)

I) But du cours: Le cours de téiévision a pour but l'étude des

parameétres fondamentauy des svstémes de téléa
vision monochromes et couleur.

Ii)Table des matidres:

z

1. Eléments de base.
Photometrie, CﬂJG”imﬁﬁfiﬁ? optic
vhoto-disciricicd,

> dlectronique,

<. Analyse de 1 Linage ,

Signal vidéo, normes.

L

3. Tubes de de vues et de reproduction
Tubes 4 effet photo-eélectrique interne, tub@ﬁ &
effet photo-électrigue externe, tubes catihodigues.

e

4. Television en couleur.
' Pd&%nnv&r,& fondamentaux, s5vS t?mm4% NToC, SECAM,
PAL, NIR.Tubes de reproduction & masque.

&y Paramotres PoUY ba transmission d'un sipnnl vidéo
PAL. ;
farabt&r stigues de I'amplificateur vidéo de base,
signaux de test, lignes de tes $¢, instruments de
mesures,

6. Studioc de téiévision.
- P N #
Urganisation d'un studic de 14148 Vl%i@ﬁ, camera,
telécinema, magnetoscope, équipements de régie,
synchironisation,
I1I) Connaissances préaiahieg:heii@ﬂb d‘électrahltu el de

physique

Berne, le 30 mai yuzi




EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT O'ELECTRICITE

Cours facultatif électriciens 7eéme semestre, hiver 1974/75.

P.~A. Bobillier, professeur titulaire ¢ SIMULATION (1h/semaine)

Concepts fondamentaux, simulation continue, discréte.

La méthode de Monte-Carlo. Juelgues langages de simulation

o

MIMIC, CSMP (simulation continue], SIMSCRIPT, GPSS, SIMULA,

SIMPL/I (simulation discréte).

Exemples concrets tirés de divers domaines traités sur

ordinateur.

Juin 1974.




CHAIRE D'ELECTRONIQUE

Cours facultatif édlectriciens S5&me ot 7ams semastrs,

hiver 1974/1975,

Ds Huguenin, cherod de cours: E%S?ﬁﬁ%&%?ﬁ{ﬁﬁ% ELECTRCRIQUE
SPATIAL (1h/semzing)

I} But du cours: Introduction sux technigues st aux gyatdmes
speciauxe.

I1) Teble des matidres:

1. Ltenvironnement spatial.

% 2a Etude fonoctionnelle dfun grand satsllite scientifique.
% Je Production et .conditionmemsnt de l'énergie électricue
| de bord, ‘

4. ~Prddiction de fiabilité d'un grand syetdme. Exempls
dlapplication & un cas alimple,

5.  Méthodes do navigation 3 référencas tarrastras st
inertislles.

6; Problémaes techniques posés par la survis de 1'howme.
dans l'espaca. |

I11) Forma: Ce cours est une présentetion et une discuseicn da
noembreux exsmples de réelieetions pratiguss,

illustrde par is profection de documenta ariginaux
el d'un Pilwm, Il ne comporte pas d'axaman,

IV) Connaissancas préalablass Phyasinus, mécanigue st dlsctronigue
géndarslan,




COURS FACULTATIF POUR ELECTRICIENS ET PHYSICIENS 7&ms scm.

hiver 1874 -~ 1975

Paul Bartholdi, chargé de cours ¢ EXPLORATION SPATIALE .
( 1h / semaine )

But du cours : Présenter guelques résultats obtenus
récemment par les satellites scientifigues,
résultats qui ont passablement modifié
notre connaissance du systéme solaire.

Table des matigres :

1. Le milieu interplanétaire et le vent sglaire: Prédit

SRRy

peu de temps avant les premiers satellites, le vent solaire

forme un plasma qui s'étend loin au deld des planites les

E

plus éloignées, et joue un r8le important dans de nombreux

domaines.

2 Les méthodes d'observation : Présentation de guelqgues

techniques, pour déterminer directement ( ou souvent indi-

rectement ) les quantités physiques intéressantes.

3. Ltatmosphaére et le sol martien : Les satellites ont

e

révélé une structure atmosphérique, une "météorologie",
et surtout un sol sur mars trés différent de ce que nous

attendions,

4, L'atmospheére de Vénus et de Mercure, l'influence du

e

rayonnement et du vent solaire sur l'évolution de celles-ci.

5e Jupiter, son atmosphére et sa structure interne

Les dernidéres cbservations semblent confirmer que Jupiter

§

est und étoile mort-née, { ayant encore un rayonnement propre)
dont l'intérieur serait formé d'hydrogéne métallique. Elles
permettent aussi de comprendre certaines particularités

de l'atmosph&re jovienne,

Forme 3 Des notes résumées seront distribudes. Le cours
portera plus sur la présentation des faits intéressants,

que sur une discussion astrophysigue des problemes.

Connaissances préalables : Cours de bases de physigue et

de mathématiques.




LIVRET DES COURS

DE LA SECTION ELECTRICITE

ETE 1975

{2éme, 4éme, Béme et Béme semestres)

-
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}:,

EDITION DU 14 FEVRIER 1975

DEPARTEMENT D'ELECTRICITE DE L'EPFL
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

33, avenue de Cour 1007 Lausanne

! Plan d’études

[ de la Section des Ingénieurs-électriciens

année académique 1974/75



Semestre 1 2 3 4 5 6 7 8
Matiére Professeur clellicie cleiliclellicle cle cle cie |
Analyse I 1T Zwahlen 4 4 414
Analyse 111, IV Arbenz 312 32
Algebre lindaire et géométrie Cairoli 212 212
Probabilité et statistique Rilegg 211
Analyse numérique Arbenz 211
Programmation Arbenz 112
Compl. de géométrie descriptive'/ Cairoli/Métraux 12 | 1
Mécanique générale Vittoz 412 312
Physique genérale 11 A. Chatelain 412
Physique générale III, IV J.P. Borel 412 412
TP de physique générale Mooser 2
Physique des matériaux Ph. Robert 211
Initiation a D’électricité TP DE 2
Séminaires DE 2
Electrotechnique 1 De Coulon 111
Electrotechnique 11 Morf 201
Electromagnétisme Gardiol 211 211
Electrométrie Hamburger 1 212 2
Electronique I, II Dessoulavy/J.D. Chatelain / 211 211
Flectromécanique I, 11 J. Chatelain 211 211
Transducteurs Jufer 2
TP d’électromécanique 1, I J. Chatelain/Jufer
Circuits et systemes Neirynck 1/1 211
Réglage automatique I, II Roch 211 271
Traifement des signaux | De Coulon 2
Télécommunications I, 11 Fontolliet 211 2
emes logiques | Mange 2
tance des matériaux Del Pedro 312 "
Mécanique appliquée Spinnler 211
Matériaux Ph. Robert 201
Transmission de chaleur Gianola 2
Projets 1°T cycle DE 4 2 2 2
Travaux pratiques avanceés DE
Projets de spécialite DE 8 12
Projets hors specialité DE 8
Sciences humaines (2 choix) Divers (2) 2) (2) (2) 2) (2) (2) 2
Le DE recommande tout particuliere-
ment les cours d’ecologie, d’économie
d’entreprise, d’organisation indus-
trielle et de législation industrielle
[] Les étudiants doivent suivre au L] [} [} [}
minimum le nombre suivant d’options:
5 semestre: 3 options
6° semestre: 5 options
7¢ semestre: 5 options
8¢ semestre: 5 options
Cours facultatifs:
Exploration spatiale Bartholdi [§3]
Instrument. electronique spatiale** Huguenin 1) (1)
Telévision** Baud [§)) 1)
Simulation Bobillier (h Q)
**alternativement tous les 2 ans
1) = seulement pour étudiants non
suffisamment préparés
minimum obli. 131312116115 1611114119/1112 12014 18/ 4 181 4 10120
Totaux | par semaine 28 31 31 32 30 28 28 30
¢ = cours e = exercices 1 = laboratoire

: i

]

f

|
;
1
1
]
I




Semestre 1 2 3 4 5 6 7 8
Matiére Professeur cleiljcie clellclell|cle cle cle clell
Analyse I, I Zwahlen 414 414
Analyse 111, IV Arbenz 3.2 312
Algebre linéaire et géométrie Cairoli 212 212
Probabilite et statistique Riegg 211
Analyse numérique Arbenz 211
Programmation Arbenz 112
Compl. de géométrie descriptive®/ Cairoli/Métraux__ 12 |1
Mécanique générale Vittoz 412 312
Physique generale 11 A. Chatelain 412
Physique genérale Hi, IV 1.P. Borel 412 412
TP de physique générale Mooser 2
Physique des matériaux Ph. Robert 211
Initiation 4 Pélectricité TP DE 2
Séminaires DE 2
Electrotechnique I De Coulon 111
Electrotechnique 11 Morf 211
Electromagnétisme Gardiol 211 21
Electrométrie Hamburger 1 212 2
Electronique I, I Dessoulavy/J.D. Chatelain ! 21141211
Electromecanique I, 11 J. Chatelain 211 201
Transducteurs Jufer 2
TP d’électromécanique 1, {f 1. Chatelain/Jufer
Circuits et systemes Neirynck 11 211
Réglage automatique I, 1l Roch 201 271
Traitement des signaux | De Coulon 2
Télécommunications I, I Fontolliet 211 2
Systemes logiques 1 Mange 2 2
Résistance des matériaux Del Pedro 3.2 ]
Mécanique appliquée Spinnler 211
Matériaux Ph. Robert 211
Transmission de chaleur Gianola 2
Projets 1°f cycle DE 4 2 2 2
Travaux pratiques avances DE
Projets de specialite DE 8 12
Projets hors specialite DE 8
Sciences humaines (2 choix) Divers (2) 2) (2) 2) (2) 2) ) )
Le DE recommande tout particuliere-
ment les cours d’écologie, d’économie
d’entreprise, d’organisation indus-
trielle et de legislation industrielle
[ 1 Les étudiants doivent suivre au 1] 1 [} []
minimum le nombre suivant d’options:
5€ semestre: 3 options
6€ semestre: 5 options
7¢ semestre: 5 options
8¢ semestre: 5 options
Cours facultatifs:
Exploration spatiale Bartholdi 4))
Instrument. electronique spatiale** Huguenin ) 1)
Télévision** Baud (1) )
Simulation Bobillier N (2)
**alternativement tous les 2 ans
1) = seulement pour €tudiants non
suffisamment prépares
minimum obli. 13[13]2]16]15 16]1114119/1112120/4 6 /18/4[6 18146110
Totaux | par semaine 28 31 31 32 30 28 28
c = cours e = exercices 1 = lahoratoire



Semestre

Matiére Professeur* c c c

Options recommandées® (sous réserve de modification)

Analyse appliquée Blanc B,F
Analyse numérique A Descloux 2 B
Informatique théorique A Coray 2 2 G
Programmation II, III Rapin 2 G
Physique des semiconducteurs Deverin 2 CDG
Introduction au génie atomique Schneeberger 2 A
Installations électriques I Morf 2 ABC
Transport d'énergie électrique Morf A
Installations électriques IT Morf 2 A
Analyses des réseaux électr. de puiss. Germond 2 A
Haute tension Aguet A
Régimes transitoires Jufer 2 BC
Phénom. électromagn. quasistation, Jufer/Wavre B
Traction électrique Kaller 2 B
Transducteurs electromagnétigues Jufer 2 B
Essais spéciaux Dos Ghali 2 B
Simulation des champs D. Derron 2 B
Dimensionn, des machines électrigues J. Chatelain 2 B
Electronique 11l Dessoulavy 2 DEF
Modeles de disp. a semiconducteurs J.D. Chatelain 2 DE
Electronique industrielle I Biihler 2 ABCD
Electronique industrielle IT Biihler 2 AC
Entrainements réglés Biihler 2 C
Microélectronigue vacat 2 DG
Optoélectronique vacat 2 D
Fiabilite Meylan 2 CDE
Technologie des composants électriques| vacat DE
Technique des mesures Rossi/Unger ABCDE
Electroacoustique Rossi 2 EF
Systémes de mesures numérales vacat 2 E
Propagation d’ondes Gardiol 2 EF
Hyperfréquences I, I Gardiol 2 F
Théorie des filtres Neirynck 2 DEF
Synthése des circuits linégires Neirynck DEF
Circuits non linéaires Neirynck 2 ABF
Simulation des circuits par ordinateur Van Bastelaer 2 DEF
Systémes échantillonnés Biihler 2 CE
Réglage automatique 111, IV Roch 2 2 C
Simulation hybride Roch/Corthésy C
Traitement des signaux Il De Coulon DEF
Détection de signaux De Coulon 2 EF
Information et codage De Coulon 2 FG
Téléphonie Fontolliet 2 F
Transmission de données Fontolliet 2 FG
Systémes logiques IT Mange G
Machines séquentielles I, IT Zahnd 2 2 G
Calculatrices digitales 1 Nicoud CDEFG
Calculatrices digitales 11 Nicoud 2 G
Périphériques Nicoud 2 G
Microtechnique Ch. Burckhardt 2 AaG
Construction de machines Spinnler 2 B
Installations hydr. et thermiques Mocafico/Gianola 2 AB
Mécanique vibratoire Del Pedro 2 BC
Corrosion et protection des métaux** | Landolt 2 A
Amén. production d’énergie Bodmer 2 A

**années paires

Orientations suggérées :

Energie électrique

Electromécanique

Automat. et électron. indus.

Electronique genérale

Technique de mesures

Télécommunications

OO Ol
Hrinintininin

Technologie de 'informatique

Sur_proposition du Département

délectricité, Ia Direction de I'Ecole

peut modifier la liste des cours a

option d’année en année.

2L ’%tudiant a également la possibilité

de suivre des cours a option ne figu-

rant pas au plan d’etude des ing nieurs-

électriciens. Le choix de I'étudiwi!

*Les noms sont
indiqués sous

doit étre 1atifi€ par le Départem nt réserve de
d’électricite. modification.
¢ = cours e = exercices I = laboratoire



EPFL SECTION D’ELECTRICITE
LISTE DES BRANCHES DES EXAMENS PROPEDEUTIQUES ET DES EPREUVES DE DIPLOME
1975

Article premier : En application des articles 1 et 9 du Réglement
général des examens de diplome, adopté le 18 juin 1969 par le
Conseil des professeurs, les trois parties des épreuves de diplome
d’ingénieur-électricien comprennent les branches suivantes :

Premiére partie
Examen propédeutique 1

(P1)
Branches coefficient
a) analyse I et II, écrit 1
b) analyse I et II, oral 1
¢) algébre linéaire et géométrie 1
d) physique générale 1
e) mécanique générale 1
f) électrotechnique 1
Deuxiéme partie
Examen propédeutique 11
(P I1I)
Branches coefficient
a) analyse III et IV 1
b) physique générale 11T et IV 1
c) résistance des matériaux et mécanique appliquée 1
d) électromagnétisme 1
e) circuit et systémes 1

La note P II s’obtient par le calcul de la moyenne des valeurs
attribuées aux branches ci-dessus

Troisiéme partie
Examen final

L’examen final comprend des épreuves générales et un travail de
spécialité.

a) Epreuves générales (EG)
Branches coefficient
a) électromécanique 1

b) électronique 1

¢) réglage automatique 1

d) systémes logiques 1

e) option complémentaire 1* 1

f) option complémentaire 2* 1

* selon liste mise & jour d’année en année par le Département
d’électricité.

La note EG s’obtient par le calcul de la moyenne des valeurs
attribuées aux branches ci-dessus.

b) Travail de spécialité (TS)

Le travail de spécialité fait 'objet d’une seule note, TS.

Lorsque ce travail pourrait étre jugé satisfaisant moyennant un
complément de prestations du candidat, le jury peut exiger des
études supplémentaires sous une forme et dans un délai déter-
miné qui n’excéde pas trois mois. Dans ce cas, la note définitive
est fixée par le jury, aprés la présentation du complément.

La durée du travail de spécialité, fixée par la Direction de
I’Ecole, est de deux mois. Le délai de remise du travail peut étre
exceptionnellement reporté en cas de force majeure, moyennant
PPaccord de la Direction.

Article 2 : La note de I'examen final s’obtient en calculant la
moyenne des notes EG et TS.

Article 3 : Le bulletin final des épreuves de dipléme sera com-
plété par les indications suivantes :

a) moyenne du premier propédeutique, P I
b) moyenne du deuxiéme propédeutique, P I1.

Article 4 : Pour toutes les autres dispositions du réglement de
dipléme, voir Réglement général des examens de diplome du
18 juin 1969.

* Options complémentaires (sous réserve de modifications) :

Calculatrices digitales
Electronique industrielle
Hyperfréquences
Informatique théorique
Installations électriques
Installations hydrauliques et thermiques
Machines séquentielles
Phénomenes électromagnétiques quasistationnaires et
régimes transitoires
9. Structures d’information et fichiers
10. Télécommunications
11. Théorie des filtres et synthése des circuits linéaires
12. Traitement des signaux

BRALA LN



REGLEMENT GENERAL DES EXAMENS DE DIPLOME

Article premier : Les examens de dipldme comprennent I'examen
propédeutique I, I'examen propédeutique II et 'examen final.

Article 2 : Les candidats ayant étudié dans une autre école peu-
vent étre dispensés de I'un ou des deux examens propédeutiques
s’ils établissent qu’ils ont subi avec succés des examens reconnus
équivalents. Le président décide de cas en cas aprés consultation
du département.

s

Article 3: Pour pouvoir se présenter 4 I'examen propédeu-
tique I, le candidat doit avoir réussi sa premiére année d’études.
Il ne peut s’inscrire au 5¢ semestre que s’il a réussi cet examen.

Article 4: Pour pouvoir se présenter a I’examen propédeu-
tique II, le candidat doit avoir réussi ses deux premiéres années
d’études, ainsi que I'examen propédeutique 1. Il ne peut s’inscrire
au 7¢ semestre que s’il a réussi cet examen.

Article 5: 1 L’examen final comprend dans I’ordre chronolo-
gique : — des épreuves générales ; — un travail de spécialité.

2 Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales, le candidat
doit avoir terminé avec succés le cycle de ses études et réussi les
examens propédeutiques I et II.

3 Pour pouvoir se présenter au travail de spécialité, le candidat
doit avoir obtenu la moyenne aux épreuves générales et avoir satis-
fait aux dispositions particuliéres des réglements spéciaux de
dipléme.

4 L’échec au travail de spécialité entraine I’échec 4 I'examen
final ; toutefois si la moyenne aux épreuves générales est égale ou
supérieure a 7, celles-ci restent acquises. La compétence du Con-
seil des maitres de déroger a cette régle est réservée.

Article 6 : Pour les ingénieurs chimistes, les conditions suivantes
sont valables :

L’examen final comprend dans 'ordre chronologique :
- un travail de spécialité ; — des épreuves générales.
Pour pouvoir se présenter aux épreuves générales, le candidat doit
avoir terminé avec succés le cycle de ses études, réussi les examens
propédeutiques 1 et II et terminé le travail de spécialité.

Article 7 : Le travail de spécialité est déterminé par le professeur
sous la direction duquel le candidat désire travailler. En accord
avec le candidat, le département de spécialité peut charger de cette
mission un professeur d'un autre département. Le travail de spécia-
lité doit étre élaboré dans le cadre de I’Ecole, dans un délai fixé
par la Direction.

Article 8 : Le candidat ne peut se présenter plus de deux fois a
chacun des examens de diplome.

Article 9 : Les branches sur lesquelles portent les examens de
diplome, les dispositions d’organisation et les régles pour le calcul
des moyennes sont fixées par le Conseil des maitres sur propo-
sition du département intéressé. Elles font I'objet de réglements
spéciaux d’application. Les épreuves d’examen peuvent étre orales
ou écrites.

Article 10 : Les candidats sont autorisés & s’exprimer dans P'une
des trois langues officielles.

Article 11 : L’échelle des notes va de 0 (note la plus basse)a 10
(note la meilleure) ; les demi-points sont admis ; la moyenne mini-
male exigée est 6.

Article 12 : Les examens propédeutiques 1 et 1I ont lieu en
automne et au printemps ; I’examen final a lieu en automne.

Article 13 : ! Les candidats aux examens doivent s’inscrire au
secrétariat de I’Ecole dans les délais prescrits et verser les taxes
correspondantes.

2 Un candidat peut retirer son inscription au plus tard 3 jours
avant le début des examens.

Article 14: Tout candidat qui, sans avoir retiré son inscription,
ne se présente pas a toutes les épreuves d’un examen, a échoué a
cet examen. Toutefois, en cas de force majeure, il peut soumettre
son cas a I'appréciation du Conseil des maitres.

Article 15 : Les candidats sont, dans la régle, jugés sur les pro-
grammes d’enseignement en vigueur a I’époque des sessions d’exa-
mens.

Article 16: Les candidats sont examinés par des jurys composés
comme suit :
-— pour chaque épreuve des examens propédeutiques I et 11, le
jury comprend le professeur intéressé et un expert au moins ; —
pour chaque épreuve de I'examen final, le jury comprend le
professeur intéressé, un expert étranger 4 I’Ecole nommé par le
président sur proposition de ce professeur et éventuellement
d’autres experts.

Article 17 : Le diplome est décerné par le Conseil des maitres.

Article 18 : Le diplome porte le sceau de I’Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne avec la signature du président et celle du chef
de département,

Article 19 : Apreés avoir regu le dipléme, le candidat est autorisé
a porter le titre d’ingénieur dipldmé ou d’architecte diplomé ou de
mathématicien diplomé (mention application et recherche appli-
quée) de I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.

Adopté en Conseil des professeurs de 'EPF de Lausanne le
18 juin 1969, avec effet dés la session d’examens de diplome,
automne 1969. Modifications approuvées par le Conseil des profes-
seurs du 16 juillet 1970, avec effet immeédiat.
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DEPARTEMENT D'ELECTRICITE DE L'EPFL

INFORMATIONS ET CONSEILS SUR LE PLAN D'ETUDES DES INGENIEURS-ELECTRICIENS

1. Introduction.

La multiplicité des domaines d'activité pouvant 8tre abordss par l'ingénieur
€lectricien polytechnicien nécessite tout d'abord 1'établissement d'une base
en enselgnement scientifique fondamental complétant les &tudes préuniversi-
taires et permettant, grice & une formaticn methématique de 1'esprit, 1'abord
de problemes complexes tout en facilitant des reconversions possibles dans

le futur.

L'imagination et 1: sens des réalités seront acquis par 1'intermédiaire des
séunces d’'exercices, de projets et de laboratoires.

Le sens des responsabilités sera développé au niveau du choix qui doit &tre
effectué pour les programmes & option, ainsi que par la fréguentation de cours
facultatifs (sans notes) organisés soit par le Département, soit par 1'Ecols
(sciences humaines).

Comme il est peu Judicieux d'orienter la formation dans une direction parti-
culiére, sans tenir compte des débouchés futurs, le Département d'électricitsé
met & disposition (au secrétariat du DE) un dossier des offres d'emploi

parues récemment.

Pour faciliter 1a résolution de problémes particuliers, chaque volée d'étu-
diants est suivie pendant les 4 années d'études normales par le mdme profes-
Seur jouant le rdle de conseiller d'études.

Un contrBle continu des études est réalisé par 1l'intermédiaire de notes semes-

trielles attribuges 3 chaque semestre de cours, laboratoires et projets.

Premier cycle d'études d'ingénicur-électricien.

Les études d'ingénieur-électricicen comportent au cours du 1er cycle un

tronc commun de cours cbligatoires visant & donner une formetion générale,
indispensable & tout ingénieur-électricien : cours de base de mathématiques

et physique, fondements de 1'électricité et des systemes, notions de mécanique
et de matériaux. Cet enseignement est groupé principalement dans les deux
premiéres années d'études (1er cycle), de sorte que tout étudiant terminant
Son 4éme semestre aura pratiquement acquis une formation de cénéraliste.
Signalons particuliérement, au niveau du ler semestre, les travaux pratiques

d'initiation qui permettent & 1'étudiant de se familiariser avec les bases

/.
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de 1'électricité, ainsi que les séminaires qui donnent un éventail des
activités des différentes unités du Département d'électricité.

Le complément de géométrie descriptive est destiné uniquement aux étudiants
insuffisamment préparés dans ce domaine et qui seront détectés au moyen d'un
test gui a lieu pour tous les dtudiants aprés la 3éme semaine du début des
cours du 1ter semestre. Les Studiants ayant riussi le test sont dispensés

de suivre le cours et obtiennent une note semestrielle basée sur le résultat
du test, alors que les étudiants ayant échoué doivent suivre le cours et
obtiennent une note semestrielle basée sur le cours suivi.

Les projets du 1er cycle se partagent en une premiére année de formation de
base en dessins et construction et une deuxieme année de projets effectués
directement dans le cadre des travaux d’une unité du Département d'électricits.
L'objectif de ces projets de 2&me année effectués un semestre dans la direction
Energie-Mécanique et 1'autre semestre dans la direction Informatique-Electro-
nigue est l'entrainement 3 1la construction graphique d'objets qui pourraient
8tre réalisés en atelier sur la base de plans de construction.

Des cours facultetifs de Sciences humaines sont offerts tout au long des

2 premiers cycles d'études et le Département d’électricité recommande tout
particuliérement aux étudiants de ne pas négliger leur préparation dans ces
domaines dont la connaissance leur sera indispensable dans leurs activités
professionnelles futures.

L'achévement du premier cycle d'etudes est sanctionné par deux examens pro-
pédeutiques, faisant partie de 1'examen de dipléme, et placés & l1la fin de

chaque année d’'études.

Deuxiemz cycle d'études d'ingénieur-électricien.

Sur le tronc commun du fer cycle poussent des "branches” correspondant &

une formation plus spécialisée selon les domaines d'intérét particulier des
étudients : cette formation est assurée par un large éventail de cours, labo-
ratoires et projets a option, qui forment 1'essentiel des 3éme et 4&me années.
Les deux derniéres années d'études d'ingénieur-électricien comportent un

choix de cours & option : au minimum 3 au 52me semestrc, § pour les trois
derniers semestres. Ces cours sont & choisir dans la liste du plan d’'études

OU encore avec 1'accord du conseiller d'études, parmi d'autres cours organisés

& 1'EPFL.
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I1 est souhaitable que le choix des cours & option soit effectué sur 1a base
d*un plan cohérent - et non de fagon plus ou moins aléatoire. Il est donc
vivement recommandé aux étudiants d'établir, deés que possible, un programmes,
au moins approximatif, pour les cours qu'ils prévoient suivre pendant ces
deux années. C'est dans ce but que le contenu des cours & option est décrit
(de fagon succincte) dans le livret des cours : il est recommandé de lire
attentivement cette information et, si plus de détails sont souhaités, de
prendre contact avec le titulaire du cours ou le conseiller d'études.

Lors de 1la préparation du programme, il faudra tenir compte - entre autres -

des considérations suivantes :

- Préalables : certains cours {avancés) font appel a des notions étudiées
dans d'autres cours, gui seront donec Supposées connues. Par exemple, 1'étu-
diant qui souhaiterait suivre un cours 7 qui fait suite au cours Y et fait
usage des notions acquises aurait tout avantage & suivre d'abord le cours Y.
Ceci ne représente tout.fois pas une obligation absolue. Il serait égale-
ment possible de prendre connaissance du contenu du cours Y de fagon auto-
didacte - pour autant que cet exercice ne Joive pas se répéter trop de
fois en mdme temps! De méme, certains cours sont nécessaires pour effectuer
des projets de 7éme, 8&m. semestres et de dipldme daons unc urientation
déterminée. Il est donc recommandé a tout étudiant de déterminer, dés que
possible, les cours les plus utiles pour les projets qu’il prévoit effectuer
par la suite.

Le choix des cours pouvant Placer certains étudiants indécis devant un
dilemne inextricable, une série d'"orientaticns suggérées” de A & G a étc
établie par 1la Commission d'enseignement du Oépartement d'électricité.
Chague cours 3 option foit partie d’une ou de plusieurs des orientations
suggérces, ces indications étant présentées dans la colonne de droite de
la liste des cours 3 option.

Les étudiants doivent s'inscrire pour les cours 3 option de leur choix au
secrétariat du Département d'électricité & 1a dote fixée par ce dernier.
Si le deélai n'est pas respecté, un 0 sera mis pour chacune des branches

a option. Avant de s'inscrire, les €tudiants sont instamment priés de
vérifier qu'aucun des cours cheisisn'a gté supprimé, faute de participants!
Les laboratoires et Projets & option des 7&éme et Béme semestres completent

la formation théorique regue dans 1e cadre des cours & option.



s el

Au 7éme semestre, les étudiants choisissent un laboratoire de 4h/semaine

et un projet de Bh/semaine parmi ceux annoncés par le Département d'électri-
cité. Les deux activités ne peuvent pas 8tre accomplies ¢ans 1a

mémz unité, afin d'éviter une spécialisation excessive.

Au Béme semestre sont Prévus deux projets, chacun de 10h/semaine, également
@ choisir dans deux unités différentes.

Les étudiants sont instamment priés de prendre contact avec les promocteurs
des projets avant de s'inscrire au secrétariat du Département. Les inscrip-
tions doivent &tre faites avant la fin du semestre précédent.

I1 faudra noter que les projets font le pPlus souvent appel aux connaissances
présentées dans le cadre de cours a option.

- Contraintes horaires : le temps 1limité disponible au programme force 3

placer plusieurs cours & option aux mémes heures, certains cours ne peuvent
donc pas &tre suivis en parallele; dans certains cas, 11 sera néanmoins
possible de remédier & ce probléme en prenant en 4&me année un cours prévu

au programme de 3&me année.

4. DBipldme d'ingénieur-électricien.

L'examen de diplOme comprend tout d'abord les deux examens propédeutiques au
cours du ver cycle, puis 1'examen final de dipldme constitus d'une partie
théorique et d'une partie pratique.

L'examen final de dipldme théorique, dont le but est de vérifier les connais-
Sances acquises au cours des études, est constitué d'une«pfemiére tranche

de quatre examens basés sur des cours fondamentaux et d'une deuxiéme tranche
de deux examens basés sur des cours & choisir parmi les branches 4'options
complémentaires du dipléme final théorique faisant partie d'une liste établie
d’'année en année par le Département d'électricité. Ces options complémentaires
comportent deux cours d’'un semestre, formant une séquence : chagque &tudiant
devra donc avouir suivi au moins une telle séguence pendant les deux derniéres
années (il est bien sir souhaitable d'en avoir plus d'une & son actif, pour
pouvoir fairs un choix].

L'examen final de dipldme permet, au cours d'un travail de spécialité, consa--
cré a la résolution d'un probléme dont la solution n'est en général pas connue,
de mettre en évidence en plus des connaissances acquises, 1l'imagination, 1e

sens des rielitds et le sens des responsabilités du candidat.

-/u



5. Doctorat és sciences technigues.

=

Le doctorat est le grade le plus élevé décerné & 1'Ecole Polytechnigue
Fédérale de Lausanne. Il est attribué a un ingénieur ayant effectué un

‘ travail original et personnel (thése) démontrant son aptitude & la recherche

o scientifique ou technique. Dans la regle, ce projet est effectué sous 1la
supervision d'un professesur de 1'Ecole. Le candidat au doctorat est tenu de
présenter chaque année un rapport faisant le point sur 1l'état d'avancement
du projet. A la fin du projet, le rapport final de thése, rédigé dans une
des trois langues officielles, est évalud par un jury d'experts, dont au

moins un est extérieur & 1'Ecole. A la suite de cette évaluation, le dépar-

tement organise un examen oral portant sur le sujet de these et la matiére

& laquelle ce sujet est emprunté. Les membres du Conseil des Mailtres peuvent
assister & cet examen. En cas de réussite, le département propose au Président

de 1'Ecole de décerner le grade de Docteur et une séance de soutenance publi-

N
gque est organisée.
Les informations détaillées concernant le doctorat sont contenues dans le
P
¥ ~ N -~ « Py . P
v Réglement de doctorat, qui peut 8tre obtenu auprés du secrétariat académique

de 1'EPFL.

Document établi par la Commission d'enseignement.

Lausanne, le 12 février 1975/sp.
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DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Chaire d'Analiig

rat ek

Cours obligatcire €lectriciens 2eme semestre, ete 1975

Prof. K. ARBENZ . Programmation (1h, «+ Zh./semaine)

I)

I1)

I11)

V)

But du crurs Le but de ce cours est de présenter aux

€étudiants les €léments du langage FORTRAN qui leur permet
Un acces facile et rapide & 1a programmation des problémss

scientifiques.

Table dns matigéres

Langages symboliques ;

forme générale et écriture des ordres FORTRAN ;
les variables, instructions arithmétiques ;
ruptures des séquences ;

boucles de programme ;

instructions d'entrée-sortie ;

Sous-programmes ;

mise au point d’un prograemme FORTRAN,

Forme : (g COUrs est basé sur le texte * Science-Poche,

Le FORTRAN un langage scientifique des ordinateurs,

Dunod.

Connaissances préalahles ; Analyse I
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EPFL - Dépt. de Mathématiques

Cours obligatoire, sections électricite, matériaux, mécanigue;
ler et 28&me semestre.

ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE (2+2); M.le Professeur R. CAIRODLI

DESCRIPTION DU COURS

Chap. 1.

Chap. 2.

Chap. 3.

Chap. 4.

Chap. 5.

Chap. 6.

Chap. 7.

Chap. 8.

Espaces vectoriels

Introduction; vecteurs; combinaisons linéaires; généra-
teurs; dépendance et indépendance lingaires; notions de
base et de dimension; translatés d'espaces vectoriels;
produit scalaire; orthogonalité; espaces euclidiens.

Applications linéaires

Introduction; applications et opérateurs linéaires; exem-
Ples; propriétés; composée et inverse d'applications lins-
aires; applications linéaires affines.

Matrices

Définitions et exemples; matrice d'une application liné-
aire; produit de matrices; matrices inversibles; matrice
d'un changement de base; transformation de la matrice
d'une application lingaire dans un changement de base.

Systémes d’équations linéaires

Rang d’'une matrice; transformation d'une matrice au moyen
d'opérations sur les lignes; systémes homogénes; systémes
inhomogeénes; calcul du noyau et de 1'image d'une applica-
tion linéaire.

Déterminants

Définition d:: déterminant; propriétés; développements
suivant une ligne ou une colonne; regle de Cramer; calcul
de 1l'inverse d'une matrice; volume d’'un parallélépipéde.

Valeurs propres et vecteurs propres

Définitions et premiares propriétés; polyndme caractéris-
tique d'une matrice; diagonalisation d'une matrice; ma-
trices semblables,

Opérateurs linéaires dans les gspaces euclidiens
Isométries et matrices orthogonales; opérateurs lingaires
symétriques; déplacements; similitudes; affinités.

Réduction des formes quadratiques

Formes quadratiques; réduction; guadriques et coniques;
surfaces de révolution; représentation graphique des
quadriques; ellipsoide d'inertie.
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EPF -LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

Cours obligatoire électriciens Z&me semestre, été 1875.

A. CHATELAIN, préfesseur : PHYSIQUE GENERALE II (4h + 2h semaine)

Tnermodynamique et physigue statistigque.

Thnermostatigque : variables nacroscopigues, éguation d'état,

éguilibre; templrature, chaleur : principe zéro; gaz parfait,
théorie cinétigue, principe d'éguipartition de l'énergie;
€énergie et premier principe de la thermodynamigque; exemples
d'application du ler principe; entropie et deuxiéme principe
de la tnermodynamigue ; application du 2é&me principe; équa-
tion de Gibbs dans une phase; éguation entiére et équation
de Gipbs=-Duhem; degré de liberté dans une phase; &guation

de Gibbs dans un systéme; régle des phases et applications;
expressions locales des équations de Gibbs, entiéres et

de Gibbs-Duhem; autres fonctions thermodynamiques et condi-
tions da'éguilibre: relations de Maxwell; gaz réel (Van der
waals); relation T, p dans le cas de deux phases en équili-
bre (équaticn de Clausius Clapeyron).

'Physique des surfaces : notion de surface, mod2le de Gibbs

simplifié; masse adsorbée; énergie ou tension superficielle;
¢équilibre mécanique d‘une membrane liquide; la capilarité.

Phénoménologie des processus irréversibles : introduction,
lois phénoménologiques, évolution naturelle, systéme hors
€quilibre, méthode de la thermodynamique des processus
irréversibles, exemple de systémes discontinus, é&quation

ae continuité ou de bilan, les systémes thermodynamiques

continus, exemple de systéme continu, l'équation de la
chaleur, la diffusion simple.

Pnysique statistique : introduction, méthode de 1la
physique statistique,; les espaces de phases; l'ensemble
microcanonique; répartition statistique de Boltzmann;
relation avec leés grandeurs thermodynamiques; application :
le gaz parfait; indiscernabilité des molécules : paradoxe
de Gibbs; l'ensemble canonique; définition de la notion
d'entropie dans l'ensemble canonique.

30.1.1975
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EPFL Département d’Electricité. Eté 1975,

Chaire d'Installations Electriques.
Enseignement ELECTROTECHNIQUE II

Electriciens 2g semestrs. J-3. Morf, professeur. Cours 20 h.
Exercices 10h.

But de 1'enseignement :

Maitriser le calcul complexe pour la détermination des cemposantes
sinusoidales dans des circuits 3 constantes du type C, R, L, M lo-
calisées. Acquisition des notions d’impédance, d'admittance, de
puissances active, réactive ot apparente. Familiarisation avec las
systémes triphasés.

Table des matiéres :

1.- Définitions des fonctions sinusoIldales, valeurs instantanées,
de créte, efficaces, complexes, mpédance, résistance, réac-
tance, admittance, conductance, susceptance. Puissances instan-
tanée, active, réactive, apparente, complexe.

2.- Extension du calcul complexe aux fonctions périodiques non
sinusoldales. Utilisation ds 1a série de Fourier, calcul séparé
de chague harmonique, limite d'emploi de la méthode.

3.- Systéemes triphasés symétriques.
Tensions simples, composées, dc phase.
Courants de phase et de ligne.
Puissances triphasées.

4.- Systémes triphasés non symétriques.
Source symétrique charges non symétriques.
Source non symétrique charges symétriques.

5.- Couplages magnétiques entre circuits voisins.

Flux parméances et inductances propres, communs ou mutucls,
de dispersion.

Forme :

Cours accompagné de nombreux exercices.

Connaissances préalables :

Electrotechniqus I. Calcul complexe, développement en série de
Fourier, lois globales de 1'électromagnétisme.

Lausanne, le 3 février 1975.s



EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DU PHYSIQUE

Cours et excrcices pour mécaniciens et électriciens lérc année, 1974-75%

B. Vittoz, profcsseur MECANTQUE GENERALE

Buts de 1'enseignement

Concepts fondamentaux de la mécanique. Les équations de base, leur utilisation
pour 1'€tude du comportement de systémes matdéricls. Acquisition de la faculté
d'Claboration, d'utilisation et d'analyse critique de modéles mathématiques.

Table des matiéres

Mécanique générale I. Hiver 1974-75. 4h de cours, 2h d'excrcices.

1. Cinématique de la particule : réf{érentiels ct repéres, vitesse et accélération,
coordonnCes généralistes, degrés de libertd, coordonnéecs curvilignes, mouve-
ments particuliers.

2. CinCmatique du solidc ind¢formable : coordonnées généralisées - translation
et rotation, vitesse ct accélération des particules du solide ; mouveoments
particuliers. ~

3. Mouvements relatifs : axiomes non-relativistes, composition des vitesses ct
des accClérations ; applications.

4. Dynamique ncwtonienne de la particule : les trois lois de Newton, moment
cinftique, Cnergie cinltique, les forces, 1'équilibre, réf€renticls non
galiléers ; applications.

S. Dynamique newtonienne des systdmes matériels : systémes de vecteurs, distribu-
tion de massc, moments du ler et du 28me ordres | applications.

Mécanique générale 11. Eté 1975, 3h de cours. 2h d'exercices.
1 b4

6 . Dynamique newtonienne des systomes matériels (suite) : les équations générales,
leurs différentes formes dans des repdres relatifs. Mouvements de solides,
actions de contact entre deux solides.

7. Dynamique legrangiennc : liaison, les équations de Lagrangc.

8. Chocs et percussions @ théorie approchée.

9. Statique : Cquilibre de forces, méthodes analytique et graphique.
10. Efforts intlrieurs : définition, applications.

11. Chapitres choisis de wmlcanique (choix) : relativité, mécanique quantique,
Clasticité, mouvements autour d'un Cquilibre stable - couplage de vibrations.

Ouvrages utilisés :

B. Vittoz et J.-J. Paltenghi, Mécanique générale, tomes I et II (Spes-Dunod ,
Lausanne-Paris, 1973/74).
L. Bolle, -Statique (LEPFL 1970)

Connaissances requises : analyse, géométrie, calcul vectoricl.

10.6.74/BV/nr
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MATHEMATIOUES

Cours obligatoire électriciens, mécaniciens et ingénieurs en
matériaux, Z2é&me semestre, été 1475,

B. Zwahlen : ANALYSE II (4h+4h/semaine).

But du cours : Voir ANALYSE I.

Table des matiéres

(lere et Zéme parties : ANALYSE I).

3éme partie : Nombres complexes (introduction é&lémentaire).

4eme partie : Calcul différentiesl et intégral des fonctions
de plusieurs variables.

- Fonctions de plusieurs variables

- Dérivées partielles

- Maxima et minima, développements limités,
extrema liés

- Intégrales multiples

- Analyse vectorielle.

II1) Forme : Voir ANALYSE I.

La note semestrielle est la moyenne de trois
travaux écrits.

Connaissances préalables :

Analyse I, Algébre linéaire 1I.
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DEPARTEMENT D'£LECTRICITE™

Chaire d'Analyse

Cours obligatoire électriciens 4&me semestre, été 1975

Prof. K. ARBENZ : Analyse IV (3h. + 2h./semaine

I)

1)

But du cours : Le but de ce cours est de présenter au

futur ingénieur électricien des chapitres choisis de
l'analyse de fagon qu'il puisse aborder des problémes
spéciasux de l'électrotechnique avec un appareil mathé-

matique suffisant.

Table de matiéres :

1. Foncticns d'une variable complexe : Fonction d'une

variable complexe ; étude de la fonction homographique
fonctions ez, Inz, zn, cosz, sinz ; dérivée d'une fonc-
tion ; conditions de Riemann-Cauchy, intépgrale d'une
fonction de la variable complexe le long d'un chemin
fermé ; série de Taylor et de Laurent ; thécrie des
résidues ; calcul de guelques intégrales ; représen-

tation conforme.

i

2. Transformée en z : Définition de la transformée en z ;

transformée ce quelgues fonctions élémentaires ; theéo-
rémes de la trensformée en z ; transformation inverse ;
résolution des équations aux différences utilisant la

transformée en z ; applications techniques.

I1I) Forme : Le gours est présenté en classe sur la base du

texte : Compléments de mathématiques, Dunod
Universiteé.
La note semestrielle est 1la moyenne des deux

meilleures notes de trois trevaux tcrits.,

IV} Connasissances préalables : Analyse I, 11 et 111,

-
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EPF-LAUSANNE  DUPART

Cours oblicatoire rour Gtudiants ing.-flectriciens -

3éme - 4éme semestros

J.-P. Borel, professeur, pnysique générale (4h.+2h. exercices/
semaine} .

1} But du cours : apporter les bases de la pnysigue dans

les domeines suivants : hydrodynamigue, physigue statisti-

que, pnysique atomigue.

Ce cours chercne 3 avoir un rdle formatif sur le plan

métnodologigue et culturel.
2) Matiéres.
m2baties

hydrodynamicue. Physique des f{luides, continuité, &fquation

du rouvement du fluide parfait, la viscosité, équation du
mouvemnant des fluides visgqueux, les ondes flastiques dans

les fluides.

lgue. La statisticue de Fermi, la statis-

Bt

Physicue statistigu
tique de Bose-binstein - condensation de Bose, recherche ce

l'énergie libre.

Physique atomigue. Description de l'€tat quanticue de

1'atome d'hydrogdne, les orbtitales, le tableau périodicue
des &€lfments, le morment cinétigue orbital, la pnysique
moléculaire,

3) Forme.

Cours ex cathedra de 6n. avec rrésentation a'expériences
illustrant Jle céveloppement théorique. Un examen oral a

la fin du semestre et un travail écrit pendant le semestre
permettent ]l'établissement des notes. Il y a deux heures
d'exercices obligatoires sous la conduite d'assistants
dipldmés, d'assistants €tudiants et du professeur respon-
sable.

4) Connaissances préalaples.

Le cours de Paysigue générale de premieére année et du
3eme semestre, le cours d'analyse de premiére année et
l'analyse vectorielle.

Février 1375
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET HYPERFREQUENCES  (EHF)

Cours obligatoire électriciens 4e semestre €té 18975
F. GARDIOL, Professeur ELECTROMAGNETISME II cours: 2h/semaine
d exercices: 1h/semaine

But du cours: Etude et résclution ds problémes de distritution des champs
électromagnéticuss dans des systemes avec charges et courants.

Table des matidres:

1) Electrostatique avec charges: Equation de Poisson, méthodes de résolution:
séparation de variables, méthodes approchées, méthodes intdgrales ; champ
électrique du dipéle.

Z) Magnétostatique avec courants: Le potentiel vecteur ; méthodes de résolu-
tion: méthodes intégrales ; champ magnétique autour d'un conducteur rec-
tiligne et autour d’'une boucle de courant: dip8le magnétique. Inductance
mutuelle et inductance propre.

3) Champs variant dans le temps: Energie et puissance ; vecteur de Poynting ;
unicité ; onde plane ; phaseurs ; réciprocité.

4) Propagation d’ondes: vecteur de propagation ; plans équiamplitude et
équiphase ; profondeur de penétration ; onde plane uniforme 3 longueur
d'ende ; vitesses de propagation ; milieux avec pertes ; discontinuiteé
entre deux milieux quelconques ; transmission totale: angle de Brewster ;
réflexion totale ; discontinuits metallique ; impédance de surface H
courants de Foucault ; notions de guides d’ondes et de cavités ; distri-
bution de courant sur un conducteur ; rayonnemenrt: notions d'antennes.

Forme: Le cours d'ELECTROMAGNETISME II est présenté sur la base de notes
polycopiées. L'établissement des notes est sur la base d'un travail
écrit, d'un examen cral et des séances d'exercices. Des projets de
semestre et de dipléme peuvent &tre effectués dans ce domeine.

‘Dles: équations différentielles; bases de 1'électro-

vectorielles; physique.

Lausanne, janvier 1975

FG/ab



EPF LAUSANNE UEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE D'ELECTROMETRIE

. Courslaboratoire obligatoire/électriciens 4e semestre, &té 1975
= Erna Hamburger, professsur 4 h/semaine
ELECTROMETRIE
2 1) But du cours : Approfondir les principes de base des mesures electriques

et magnétiques.

IT) Table des matidres

Application des méthodes de mesures vues au semestre d'hiver 3 un
certain nombre de cas concrets rencontrés touramment par 1'ingénieur,
P- ex., Q-métre BF ou HF, ponts et potentiométres, caractéristiques
de matériaux ferromagnétiques, éléments de photométrie, etc.

III} Forme : Cours intégrés; préparation & chague séance sur la base du
cours polycopié. Interrogation écrite ou orale avant chague
série de manipulations d’'une méme espéce ; manipulations
exécutées en laboratoire et contrdléespar la correction
d'un rapport circonstancié. Notes semestrielles basées sur
les interrogations et une manipulation individuelle faite
a la fin du semestre.

s

IV} Connaissances préalables

FPhysique, electrotechnique, électrométrie 3e semestre.

Lausanne, janvier 1975

i
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DEFPARTEMENT D'ELECTRICITE EPFL

CHAIRE DE THEGRIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS OBLIGATOIRE ELECTRICIENS 4e SEMESTRE ETE 1875
ANALYSE DES CIRCUITS LINSAIPES II: Prof. Jacgues Neirynck

Ce coure est la suite Cu cours "Anaglyse des circults lindaires”, donné au

semestre dthiver 1274/75,

Le but du cours est de développer des méthedes qui pe: nettent d'étudier

les réseaux lingaires & constantes localisées d'une fagon générale.

STRUCTURE DU COURS

1. La mise en éguation des réseaux

- Concepts fondamentaux de la théorie des graphes
- Matrices associées 2 un graphe

- Eguetions des réseaux

- ‘€thode ces courants indéperdants

- Analyse par la méthode des potentiels indépendants

- Réseaux contenent dee sources indépendantes et des
sources dépendantes

- Anezlyse des réseaux dens 1'espace des 6tats

2. Proprisgtée eérérejes des réseaux linéaires

- Duaiité

- Superposition des effets des sources

- Réciprocité

- Méthodes de substitution

- Multinfles

- Preprigtés énergétiques des multipBles

- Pulsations propres d'un réseau linéaire

./-



3. Le quadripdle

Lausanne,

IN/rv

le 28

Opérations &lémentaires sur les quadripbles
Fropriétés élémentaires des quadripéles
La matrice de répartition

La réponse en fréquence

Jenvier 1975, Prof. Jacques Neirynck




EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours obligatoire, €lectriciens 4e semestre, 6té 1975
PRYSIQUE DES MATERIAUX ( 2h de cours + 1h d'exercices/semaine )
Ph. Robert, chargé de cours, dépt.de physique,

1) But du cours: Donner une connaissance des mécanismes déterminant
les propriétés des matériaux utilisés en electricité,
permettant & l'ing€nieur de choisir et utiliser judicieu-
sement lesdits matériaux,

f 11} Table desg matidres:

1. LES PROPRIETES CONDUCTRICES DE LA MATIERE

Mobilit€ des €lectrons et loi d'Ohm. Vitesse d'agitation thermique, vites-
se de dérive, effet de B_ superposé,

Théorie de 1'électron libre dans les métaux. (Sommerfeld). Densité des
¢tats et distribution de Fermi- Dirac,

Théorie des bandes d'énergie. Modéle de Kronig- Penney, masse effec-
tive de '¢lectron. Ccenduction 4 0°K, Notion de trou. Semi-conducteurs
intrinséques a température ordinaire, calcul de la résistivité. Niveau
de Fermi dans un semi-conducteur extrinséque.

La supraconduclivité. Phénoménologie, paires de Cooper. Effet d'un
¥ charnp magrétique, effet Meissner. Modele thermodynamique, apercu
dture théorie microscopique, Supraconducteurs type I et 11, domaines

d'application. Effet Josephson, cryoé€lectronique.

2. LES PROPRIETES MAGNETIQUES DE LA MATIERE

Le ferromagnc¢tisme. Thdéorie de Weiss et loi de Curie-Weiss. Origine
microscopique du ferromagnétisme, remplissage de la couche 3d et ré-
gle de Hund. Courbe de Slater-Pauling.

Domaines magnétiques et courbe d'aimantation. Configuration des parois
de Bloch et ¢nergie interne, Zones réversibles et irréversibles de la
courbe dfaimautation. Modé¢les pour a (H), le cycle d'hystérese et les
pertes & champ faible ( hysi€rése, courants de Foucault, résiduelles).
Alliages magnétiques

( La suite est traitée dans le cours "MATERIAUX " au 5e semestre ).

111} Forme :

Le cours "PHYSIQUE DES MATERIAUX " est présenté en classe.Des dia-
grammes, tableaux et figures complexes sont remis sous forme polycopi€e.
A la fin du cours, un examen oral, {aisant €galement cffice de répétition gé-
nérale pour I'ensemble de la classe, permet 1'établissement des notes se -
mesirielles.

IV) Connaissances préalables :

L'ensemble des connaissances préalables nécessaires est normalement
acquis dans les cours de mathé€matique et physique générale précédant le
4e semesire d'éleciricité,

Lausanne, janvier 1975



DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours pour mécaniciens et électriciens 4e semestre, été 1875,

A. RUEGG, professeur : PROBABILITE ET STATISTIQUE (3h/sem.).

I) But du cours: Permettre & 1'&tudiant de se familiariser
avec les notions et méthodes élémentaires
en probabilite.

II) Table des matiéres:

1. Espaces de probabilité discrétes et continues;
variables aléatoires; densité de probabilité et
fonction de répartition; espérance mathématique
et variance.

2, Probabilités conditionnelles et é&vénements indépen-
dants; formule des probabilités totales.

3. Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles;
corrélation.

4, Approximation de la loi binomiale par la loi normale
et par la loi de Poisson.

5. Estimation de la moyennse d'une variable aléatoire.

III) Forme: Le cours est présenté sur la base d'un polycopié
et complété par des séances d’'exercises se dé-
roulant en groupes. Un travail écrit au milieu
du semestre ainsi qu'un examen semestriel per-
mettent d'é&tablir la note semestrielle.

IV) Connaissances préalables:

Différentiation et intégration des fonctions
glémentaires d'une et de deux variables.

Lausanne, le 23 janvier 1975 AR/gr



e

D E
(S
e

wf

I)

I1)

EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DL MECANIQUE

CHAIRE D'ORGANES DES MACHINES

Cours pour électriciens, 4éme semestre, &té& 1975

G.

Spinnler, professeur : MECANIQUE APPLIQUEE

Cours 2 h/semaine + exercices 1 h/semaine

But du cours : Etude de problémes mécaniques en relation avec l'ap-

plication et la construction des machinés €lectriqgues.

Table des matiéres :

1.

Relations entre machines motrices et machines réceptrices

Flux d'énergie, €quilibre des efforts, action et réaction,
caractéristiques mécaniques des machines, vitesse d'équilibre,
stabilité; variations de vitesse; inertie; réduction des mas-
ses, démarrage et arrét.

Sollicitations mécaniques des piéces de machines

Efforts auxquels sont soumises les piéces,; principes de dimen-
sionnement des organes de machines, sécurité, fatigque.

Etude de quelques organes de machines

Arbres: dimensionnement, vibrations.

Paliers lisses: les régimes de fonctionnement, huile, usure et
- grippage.

Paliers & roulements: propriétés essentielles.

Transmissions & courroies plates et trapézoidales.

Engrenages: cinématiques, les divers genres d'engrenages.

Embrayage et freins.

Mesures en mécanique

Jauges extensométriques; dynamom&tre, mesure du couple, mesure
de la vitesse, mesure du moment d'inertie des machines tournantes.

III) Forme : Le cours est présenté en classe, il n'y a pas de polycopié.

Les exercices se font sous forme de discussion en classe.
Le contrdle des études se fait au moyen de travaux écrits.
Le cours fait 1'objet d'une interrogation propédeutique.

IV) Connaissances préalables : Cinématique et dynamique é&lémentaire;

résistance des matériaux.

Lausanne, février 1975 Spl/ma
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EPFL, DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
LABORATOIRE D'ELECTRONIQUE GENERALE

Cours obligatoire = Electriciens Eame semestre - Eté 1975

sy
»

J.U. Chatelain, chargé de cours : ELECTRONIQUE II

Cours :  2h/semaine
Exercices i 1Th/semaine
. Laboratoire : 4h/semaine
I. But du cours
Maltrise par tous les étudiants électriciens des notions
R fondamentales d'électronique leur permet*ant de comprendre
le fonctionnement des circuits electroniques, d'en calcu-
? ler les performances, pour aboutir 3 1la conception de dis-
positifs, appareils, ou systémes simplec. Cet objectif est
commun & l'ensemble des cours ELECTRONIQUE I et TI, le
ler cours ayant eu lieu au 58me semestre.
II, Table des matiéres
1. Fixation du point de repos d’un transistor.
2. Condensateur de couplage et capacité parasite; leur
effet sur les performances d’un amplificateur pour
: signaux alternatifs.
- 3. Contre-réaction
4, Amplificateur & circuit accordeé simple
5. Oscillateurs
6. Bascules
7 Redresseurs
8. Stabilisateur de tension
3. Changement de fréquence et application au
récepteur radio.
ITI, Forme
Lors des séances de cours l'accent est porté sur la compré-
hension des principes généraux, le détail des développe-
ments se trouvent dans des brochures polycopiées remises
aux étudiants, Au cours des séances d’exercices les étu-
- diants résolvent des exemples pratiques, L'’assimilation
- des connaissances tout au long du semestre (et son con-
trdle }) est facilitée par les séances hebdomadaires de
laboratoire, au cours desqualles les étudiants expérimen~
- tent individuellement les dispositifs venant d'Btre décrits
au cours.
Iv, Connaissances préalables

Cours electronique I du 5&me semestre.



DEPARTEMENT D'ELECTRICITE DE L'EPFL

Chalre de Machines Electrigues

. . e
! Electriciens & semestre

e Cours de Machines electriques

Prof. J. Chatelain

2 hecours ~ 2 h TP - 1 h exercices

-

t’ . > ” Pl 1 -~ »
Le cours du 6 sgemestre utilise les résultats de 1'étude relative & la machine

. ‘. ) . e
€lectrigue généralisée et & la machine asynchooré{voir cours 5 semestre) pour
tralter les deux autres types de machines usuelles, & savoir la machine a cou-

rant continu et la machine synchrone,

§ 7 Machine & courant centinu
- lMorphologie et limites d’exécution - usages
- Equations dynamigues.
-~ RkEgime stationnairs,
- Modes d'excitation - Caractéristiques & vide et an charge
- Marche en génératrice
h

& en moteur - Réglage de vitcese

§ 8 Machine synchrone
- PMerphologie - usages
- E[quations de tension et de flux
- Indurancss propres, mutuzslles st de fuite
- Transformation d-q
- Relations de base exprimées dans le systéme de variables d-q

= - Regimz stationnaire - Niagrammes de tension usuels
(Potier et Blendel) - Topogrammes

- Stabilité statique

-~ Régimas transitoircs.



EPF LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHATRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours obligatoire pour électriciens Be semestre, &té 1975

. | TELECOMMUNICATIONS I
’ TRANSMISSION ET RESEAUX

Prof. P.-G. Fontolliet 3 h/semaine

I) But du cours : Situer 1l probléme du transfert d’information dans son

ensemble. Apprendre & évaluer et 23 comparer les procédés
technigues et les milieux réels utilisés en télécommuni-

cations. En tirer des conséquences guant 2 l'organisation
de réseaux.

IT) Takl

T
-
o

des matiéres

Chap. 1: PROBLEME GENERAL DE LA COMMUNICATION

3
i

But, formes, perturbations, distorsions, limitations.

Chap. 2: INFODRMATIONS A TRANSMETTRE

Textes, parole, musique, images, donndes; leurs caractéristiques.

wat el

Chap. 3: PROCEDES DE TRANSMISSTON

f Modulations continues (AM, BLU, FM) et discrétes (00K, FSK, PSK,
FAM, PPM,PCM). Multiplexage fréquentiel et temporel.

Chap. 4: MILIEUX DC TRANSMISSION

Propriétés des lignes symétriques et coaxiales. Diaphonie
Utilisation des ondes, cas des faisceaux hertziens.

il

Chap. 5: RESEAUX

Structure, commutation et signalisation.

III) Forme : Des notes polycopiées résumées sont disponibles. Elles sont commen-
tées, complétées et illustrées par des exemples lors du cours. Des
exercices avec discussion par groupes ont lieu chaque semaine. Les
répétitions semestrielles sont orales et publiques. Possibilités
d’'approfondissement et de complément: travaux pratiques avancés
(7e sem.); cours & options (7e et 8e sem.); projets de semestre
(7e et 8e sem). travaux de dipléme.

Ce cours se prolonge au 7e semestre par le cours Télécommunica-
tions I1 consacré aux systémes.

IV) Connaissances préalables : Celles du plan d'études obligatoire, en parti-
culier: traitement de signaux (spectres, bruit, modulation,
échantillonnage, guantification}, théorie des lignes et de 1la
propagation d’'ondes.

Lausanne, janvier 1875 §%§§;~
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EPF-LAUSANNE

Cours obligatoire

A. ROCH,

Lausanne,

AR/sp

professeur : REGLAGE AUTOMATIQUE I1I

Lieu des p6les.

Wualité du réglage.

Eléments de correction.

Systémes non linéaires.

février 1875

INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

électriciens Bame semestre, été 14975,

(2h + 1h semaine)



I)

II)

EPF-LAUSANNE  DEPARTIMINT DULCOTRICITE
CHAIRE D'INSTALLATIONS FLCOCTRIQUES.

Cours & option ¢lectriciens Gome scmestre, &te 1875..

M. Aguel, chargt de cours : HAUTE TENSTION (2h/semaing).
&

&)

ut du cours : Le cours de haute tension a pour but 1'étude

du comportement d'installations soumises a
des champs électriques élevés.

Table des matidres

1

«

DOMAINES D'APPLICATION DES TECHNIQUES HAUTE TENSION.

P

Transport d'énergie electrique en haute tension ; appli-
cation des hautes tensions a 1la physique ; électroméde-
cine ; électricité statique ; foudreé ; prises de terre.

ESSAIS A HAUTE TENSION,

Génération et mesure de hautes tensions continues, alter-
natives, de choc et de courants de choc ; sécurité des
laboretoires d’essais & haute tension.

COMPORTEMENT DES DIELECTRIQUES EN HAUTE TENSION.

Mesure de la rigidite diélectrique ; comportement de la
rigidité diélectrique des matérisux isolants en fonction
de divers paramétres ; association de diélectriques homo-
génes et inhomocgénes, ionisés et non ionisés ; modaliteés
d'essais & haute tension.

ETUDE DES CHAMPS ELECTRIQUES.

Facteur d'utilisation de Schwaiger ; équations de Poisson
et de lLeplace en milieu homogéne ; méthode numérique
d'élude des champs électriques stationnaires par 1l'inter-
médieire d'un réseau maillé discret ou des charges élec-
triques ficiives ; méthodes analytiques, graphiques,

2

rhéographiques d'étude des champs glectriques.

II1) Forme : Le cours de Haute Tension est présenté en classe sur

IV}

C

e

la base dec notes polycopiées. Un examen oral, & la

fin du cours, permet 1°établissement des notes semes -
trielles. Un laboratoire de haute tension, nécessitent
la connaissence du cours, peut étre suivi au 7éme semes-
tre. Des projets de semestre et de dipldéme peuvent étre
effeclués dans ce domaine.

nnaissances oréalshles : Théorie physique de la ionisation ;

bases de 1'clectromagnétisme : équations de Maxwell,
de Poisson, de Laplace, des télégraphistes (dérivées
partielles), glectrotechnique théorique ; transformée
de Laplace ; transformations conformes ; bases de
probabilités et statistique ; théorie des transfor-
mateurs.

~

Lausanne, janvier 1975.MA/s
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EPF-LAUSANNE INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

et
(=N

Cours & opt

J.-C. CORTHESY, chargé de cours : SIMULATION

1. Simul=ztion analogigue.

- Théorie de base.
- Technologie d'une calculatrice.
- Changements d'échelles.

- Applications et exercices.

2. Simulation di itale.

- Principes.
- Description de quelques méthodes.

- Etude de 1la stabilité numérique.

3. Simulation hybride.

- Motivetion.
- Possibilités et champs d'application.
- Programmation hybride.

- Exemples et exercices.

Lausanne, février 1975

JCC/sp

on électriciens 6&me semestre, €té 1875,

{2h semaing)
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EPF - LAUSANKE DEPARTEMENT D*ELECTRICITE
LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

Cours & option - Electriciens 6e semestre - Eté 1975
p

TRATITEMENT DES SICNAUY TT (2 h/semaine) - Professeur : F. de Zoulen

1) But du cours : Introduction & quelques procédés spécifiques de tralifement diaitri

o B Py
Q@A AADYVAILY.,

I1) Teble des matidres -

1« Acguisition, conditionnement et diritalisation des signaux

Choix des parsmitres d’acquisition. Fendtre d'observation. Préfiltrage. Enre-
glstrement analopique direct et FM, Echantillonnage et digitalisation. Mémori-
sation. Enregistreur de transitoire et procédure de recirculation.

Gl

2. Principe et applications de la transformation de Fourier rapide

Transformation de Fourier diszcréte, Algorithme de calcul rapide (FFT). Applica-
tion de la FFT : analyse spectrale, convolution, corrélation, interpolation
de fonctions échantillonnées. Erreurs d'estimations.

3. Elsboration digitale de signaux

Simulation de signaux et bruits pseudo-aléatoires. Filtrage digital de signaux.

III) Forme : Ce cours fait 1l'objet de notes polycopiées partielles. Un exercice
d’'application de la transformation de Fourier rapide (programmation For-
tran, ordinateur COC de 1'EPFL) sera confié 3 chague participant, gui
devra en présenter les résultats en fin de semestre. La note semestrielle
st basée pour moitié sur ce travail personnel et pour moitié sur une in-
terroeation orale de fin de semestre.

Des projets de semestre et de diplbme peuvent Btre effectués dans ce domaine.

IV) Conneissances préalables : Transformée de Fourier et notions élémentaires de
traitement des signaux.

Lausanne, janvier 1975



EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET HYPERFREQUENCES - (EHF)

Cours & option électricisns Be semestre (F) gté 1975
F. GARDICL, Professeur HYPERFREQUENCES I (2h/semaine)
~ {I) But du cours: Ce cours vise a donner un apergu général du domaine des hyper-
friguences (300 MHz - 300 GHz), ainsi qu'une étude théorique

approfondie des champs €lectromagnétiques sur des lignes et dans
S cavités résonnantes, obtenus par la résolution des équations
1 en présence des conditions aux limites,

(II) Contenu du coura:

1) Introduction: Définitions, historigue, applications.

2} Lignes de transmission:

~ théorie générale des guides d'ondes métalliques.‘Application au guide
rectangulaire et au guide circulaire.

- Lignes & deux conducteurs: coaxiale, stripline, microbande.

- Guides d'ondes diélectriques, fibres optigues.

- Méthodes de résolution pour des structures inhomogénes: solutions
exactes, méthodes ds perturbation, différences finies, principes
variationrels, éléments finis.

ot

¥

3) Cavités réscnnantes:
- Théorie générale: modes résonnants et fréquences de résonance d'une
cavité fermée et ouverte.
- Cavités de section rectangulaire et cylindrique.
- Cevités chargées de fagon inhomogéne.

4) anplificateurs:

croisés: Magnétron.
ation de vitesse: Klystron, Carcinotron, tube & ondes

progressives [(TWT

- Etat solide: dicdes Gunn, avalanche, transistors.

- Chaines de multiplication.

- Amplificateurs & faible bruit: parasmétrigues, maser.

—

III) Forme: Le cours sst présanté en classe
g note semesirislle sera
a la fin du cours, ... 7

2t des résumés succints seront distri-
_établie sur la base d'un examen oral

Il est souhaitable que les étudiants aient préala-
option "Propagation d'ondes” donné au 5g semestre.

(IV) Connaissrrces préalable
le cour

5:
blement suivi a

(v) Recommandé pour: Crientation F.




(VI) Remarque: Le cours HYPERFREQUENCES II, denné au 7e semestre, compléte le
’ cours du Be en présentant les aspects plus directements pratigues
des hyperfréguences: éppareillage, méthodes de mesure, applications.

o

C
8

03]

cours peut 8tre complété par un laboratoire avancé de 4h/semaine i
7e semestre et par des projets aux 7z et Be semestres.

ey

BRI

Les Z cours HYPERFREQUENCES I et HYPERFREQUENCES II - peuvent
faire 1'objet d'un examen théorigue de dipléme (branches & option).

[

Lausanne, janvier 1975
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EPF LAUSANNE BEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE D’ELECTROMETRIE

Cours & option 8lectriciens 8eo semestre, &té 1375

TECHNIQUE DES MESURES

Mme E. Hamburger, professeur 3h/semaine
MM. M. Rossi et J. Unger, chargés de cours

I) But du cours : Etude des problémes complexes des chaines de mesure.
Description et analyse critique de telles chaines.

II) Table des matiZres :

1. Instruments de mesure numéraux (J. Unger)

Exposé de leur structure et des principes de conversion analogique-
numérale. Interprétation des spécifications données par les construc-
teurs et analyse détdllée des causes d'erreur, de maniére & permettre
une intégration judicieuse et rationnelle de ces instruments dans

une chaine de mesure.

2. Capteurs de mesure (M. Rossi)

Les capteurs permettent de ramener la mesure de grandeurs physiques
cuelcongues & celle de grandeurs électriques. On expose leurs prin-
cipes fondamentaux et les problémes de leur insertion dans des chaines
de mesure. Les performances de telles chalnes sont analysées & partir

des gualités intrinséques de 1'instrumentation.

3. Mise en ceuvre d'une chaine de mesure (Prof. E. Hamburger)

Etude de la précision des éléments : étalons, transformateurs de mesure,
résistances de contact et courants de fuite. Essais de réception.
Précautions expérimentales: connexions du dispositif de mesure 3

1'objet de mesure; bruit et perturbations; déparasitage et réjection

de parasites; interconnexions,écrans statigues et magnétiques, gardes.

I1I) Forme : Présentation en tlesse sur la base de notes polycopigées. Trois

exercices écrits & la fin de chacune des parties et un éventuel
examen oral de repéchage déterminent la note semestrielle.

IV) Connaissances préalables : Physigque générale, électromagnétisme, électro-
technique, électrométrie générale, éléments de probabilités
et statistiques.

Lausanne, janvier 1375

e
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EPF-Lausanne Laboratoire d'électromécanique
Cours & option - Electriciens 6e semestre - Eté 1975

Enseignants : Prof. M. Jufer - N. Wavre

MOTEURS A INDUIT MASSIF (2 h/semaine)

I) But du cours : Etude des milieux magnétiques massifs en régime quasi stationnaire.

Etude de modéles tri-dimensionnels. Application aux moteurs liné-

aires et tournants & induit massif.

II) Table des matidres

1. Etude de la pénétration d'un champ dans un milieu magnétique massif. Caracté-

ristiques & perméabilité constante, & induction constante et réelle.

2. Machines théoriques & induit "infini”. Vecteur de Poynting. Impédances éguiva-

lentes.
3. Effets de bord. Modulation transversale. Courants de circulation.
4. Effets d'extrémités. Modulaticn axiale. Courants induits par mouvement.

5. Applications des méthodes de calcul aux moteurs tournants, linéaires, aux freins

et suspensions magnétiques et électromagnétiques, etc.

6. Caractéristiques spécifiques. Calcul. Vérifications. Démonstrations (moteurs

massifs tournants et moteurs linéaires).

7. Séminaire, démonstrations.
I11) Forme : Cours polycopié. Démonstrations. Séminaires. Exemple pratiques.

IV) Connaissances préalables : Electromagnétisme. Analyse vectorielle.

Lausanne, janvier 1975
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours & option, Eta 1975

Etudiants &lectriciens et mathématiciens 6ame semestre
Etudiants physiciens dy 8&me scmestre

D.

1.

3.

4.

Mange, professcur: SYSTEMES LOGIQUES 2 (3 heures/semaine)

But du cours : acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes

systématiques permettant Ja conception et 1'analyse de s stémes &lectroniques
Crob iy ¥ L

digitav., ainsi que 1'apprentissage d'un certain "savoir-faire" dans la réa-
Tisation pratiaue, le ciblage et le dépannage de ces mémes systémes.

Table dez ma2tidres

2.1, Introduction a la théorie des machines séquentielles asynchrones.

Application de cette thiorie 3 la synthase ot a 1'analyse de bascules
bistables; études de cas : analyse critique de circuits intégrés réels,
par exempic bascules "JK* (maftre-esclave) et "p* (commandée par le flanc
du signal d'horlege).

2.2. Analyse et synthése de modules Togiques couramment utilisés au sein des
systimes digitaux complexes @ compteurs a présélection, compteurs raver-
sibles, registres 3 décalage complexes, multiplexeurs et démultiplexeurs,
etc...

2.3. Systémcs logigues futurs

Conception de systémes Togiques universels et/ou itératifs.

Forme : le cours est donna sous forme "intdgrée" : chague bloc de 3 heures
hebdomadaires <o décompose en cours théorique, exercices, préparation de labo-

ratoire et laboratoire (8 1'aide de modules logiques &lectroniques) qui se
succedent par tranches d'une vingtaine de minutes chacun.

Connaissances praalables : cours "Systames legiques 1" (5eme semestre).

DM/cld 20 janvier 1975



EPF-LAUSANNE  INSTITUT DE MACHINES HYDRAULIQUES

Section d'Electricité

Cours de MACHINES ET INSTALLATIONS HYDRAULIQUES (option)
du semestre d'été 1975

- Rappels d'hydraulique

Propriétés physiques des Tiguides. Hydrostatique. Hydrodynamique, relations
fondamentales: &quation de continuité, théoréme de Bernoulli, théoréme des
quantités de mouvement.

- Généralités sur les machines hydrauliques

Principes de 1'utilisation de 1'énergie hydraulique (turbines) et de 1'accrois-
sement de 1'énergie hydraulique (pompes).

Turbines, pompes, turbomachines, machines volumétriques, machines réversibles,
appareils &lévateurs. Tendances modernes.

- Théorie générale des turbomachines hydrauliques

Cinématique de 1'&coulement dans 1a roue de la machine.

La transformation d'énergie dans la machine: équations; puissances, pertes,
rendements.

La caractéristique de 1'installation et 1la détermination des grandeurs fonda-
mentales: énergie, débit, vitesse de rotation.

Organes essentiels d'une turbomachine hydraulique.

= Turbines hydrauliques

Types actuels.

Bases de la détermination du type, de 1a forme et des dimensions; domaines d'uti-
lisation.

Principales caractéristiques de fonctionnement.

- Turbogomges

Types actuels.

Bases de 1a détermination du type, de Ta forme et des dimensions; domaines
d'utilisation.

Problémes d'implantation et d'exploitation.
Principales caractéristiques de fonctionnement.

- Installations hydrauliques

Auxiliaires des machines, par exemple vannes de conduites.

Pompage-turbinage: machines réversibles, groupes ternaires, solutions particu-
liéres.

Introduction & 1a théorie élémentaire du coup de bélier.

Lausanne, le 13 février 1975
Mo/af

0 277/3 189
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COURS A DRPTION ELECTRICIENS 62 ET Be 3EMESTRES ETE 18758
SIMULATION Do CIRCUITS PAR CRODINATEUR Chargé de cocurs: J.-P. Meinat
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Les heoures de cot
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Le but du cours est d'étudier certains probliémes 1iés & la conception des

circuits par ordinateur. Le cours compreridra, & cfté ie rappels théorigues

fondamentaux, une utllisetion du programme d'apalyse SPICE.

STRUCTURE U COURS

1. Programmes d'analyze récents

- Flace de la simulstion dans le conception d'un circuit
aux types de programmes

P
- Revue des preogrammes les plus récents

2. Utilisation du programme SPICE

- Apprentissage de 1°'utilisation et exercices

pratigques avec le programms d'analyse SPICE

>

3. Caractéristiguss propres & l'ordineteur dans la simulation des circults

- Les principsux types d'erreurs possibles et cduss &
I'utilisation d'un croinateus

- Problémes de place en mémocire et de temps celcul

]

ur 1'ordinateur

¢

4. Méthodes numérigquces utilisées

- Traitement sur ordinateur des équations linéaires, non

linéaires et différentielles nmon linéaires



5. Optimisation

- Apergu des méthodes d'optimisation des circuits

- Calcul de la sensibilité

BN

- Calcul des tglérances admissibles sur les &léments

d'un circuit

o]

6. Méthoces interactives d'aralyse

- tilisaticn de programmes de facon interactive g
- Ses avantages et ses limitations ¢
- Présentation de guelgues exemples r

Il sereit utile gue les étudiante intéressés sient une certaine pratique

d'un langage de programmation.

¥
H
g
:
[

L N(. i \L E ™
Lausanre, le 28 janvier 1874, Jean-Pierre Moinat ;
[

JPM/rv
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EPFL Département d’'Electricitsa.
Chaire d’Installations Electriques Etée 1975.

Cours 20 h. Exercices 10 he

Enseignement : ENERGIE ELECTRIQUE

tlactriciens ce semestra. J-J. Morf, rrofesseur.

But

du cours

Acquérir une idée claire du role de l'énergie électrique dans 1'en-
semble de tous les flux d’énergie planétaire. Connaftre le fonc-
tionnement d’un grand réseau interconnecté et devenir capable de
formuler les principaux problemes économiques, techniques et de sé&-
curité qui se posent.

Table des matisres

1.- Energies primaires sur le plan mondiel, euro,ésn et suisse.
Réle particulier des énergies sscondaires, électricits, hydro-
gene.

2.- Structure générale des réseaux électriques. Aspects techniquss
et économiques.de 1la production, du transport, de la distribu-
tion, de la consommation et du stockage.

3.- Réglage de 1la fréquence et des puissances actives. Dispatching
économiques. Télécommands centralisée.

4.- Choix optimum des tensions et des sections de ligne.

5.- Production, transport et consommation d'énergie réactive. Con-
traintes de tensions.

6.~ Puissances de court-circuit - impédances équivalentes.

7.~ Stabilités statiques et dynamiques, régime asynchrone, conti-
nuité du service. Valeur économique de la fiabilité des réseaux.

Forme :

Cours de 20 heures, notes polycopiées distribuées aux participants.

Des

exercices complémentaires (10 heures) traiteront de certains

aspects non abordés dans le cours. Projets de semestre en 4e année
et de dipléme.

Connaissances préz=lables :

Notions fondamentales de physigue et de mécanique, énergies et puis-
sances thermiques, mécaniques, €lectriques. Electrotechnique, puis-
sances active, réactive et complexe. Caractéristiques des lignes
électriques. Relais. Disjoncteurs. Fonctionnement des machines
synchrones et asynchrones. Méthodes de réglage automatique.

Lausanne, le 3 février 1975.s L f‘f?  



2R

G

Laboratoire ds Calculatrices Jigitales EPF Lausanne

COURS A OPTION DU Beéme SEMESTRE

ETE 1975

CALCULATRICES DIGITALES I

Prof. J.D. Nicoud 3h par semaine

Le premier semestre du cours "Calculatrices digitales” est une introduc-
tion aux miniordinateurs destinge principalement aux utilisateurs poten-
tiels de petits systémes programmables dans des langages peu évolués. Le
cours comprend en moyenne une heure d'exercices et manipulaticns de mini-
ordinateur chaque semaine.

Plan du cours

- Représentation des nombres; algorithmes de calcul et de conversion.
- Modules de base : additionneurs, registres, compteurs.
- Calculatrices binaires, traitement des nombres négatifs.

- Calculatrices programmables : organlsations principales, exécution des
instructions, prcgrammes et microprogrammes.

- Langage d'assemblage; exemples de programmes arithmétiques et de gestion
de périphérigues.

- Caractéristiques générales des périphériques et des interfaces. Problame
du choix d'une configuration et d'un langage pour une application.

JON/af Le 31 janvier 1875
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EPF ~LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours & uption 8lectriciens 5éme et B&me scmestrss,

Ch. RAPIN, professeur : PROGRAMMATION II et III (2R + 1h semaine)

I} But du cours : Ce cours a Pour but 1'etude de le programmation d'un
ordinateur dans son langage propre. Comme modéle, sera
pris le COC-Cyber 7326 de 1'EPFL; des exercices pratiques

seront résoclus sur cet ordinateur.

II} Table des matiéres

- Représentation des nombres entiers et réels.

- Représentaticn des caractéres et des chalnes de caractéres,
- Langages mechine, Langages d'assemblage.

- Instructions machine. Pseudo-instructions.

- Macro-définitions et macro-instructions.

- Interfaces avec un systémz d’exploitation.

- Entrées-sorties sur fichiers.

III) Connaissances préalables

Programmation élémentaire dans un langage évolusé.

Lausanne, février 1975

CR/sp
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DEPARTEMENT D ELECTRICITE DE L'EPFL

Institut de Production d'énergie (IPEN)
Cours & option électriciens, 8&me semestre été 1975

J.J. Bodmer, chargé de cours : AMENAGEMENTS DE CENTRALES

E I)  But du cours.

Le cours "Aménagements de Centrales" a pour but de donner un premier
apercu des problémes soulevés par la construction et 1'exploitation

des centrales thermiques et hydrauliques.

II) Table des matiéres.

A.  Introduction.
B. Calcul du prix de revient de 1'énergie.

C. Centrales thermiques et nucléaires.
1. Types principaux
2. Combustibles
3. Choix du site

pelsmd

4, Conception de la centrale

D. Centrales hydrauliques.
1. Hydrologie; énergie disponible hydrauliquement
2, Types d'aménagements hydrauliques

3. Les ouvrages

4, La centrale

m

Conclusion.

I1T) Formes.

i Certains chapitres du cours font 1'objet de polycopiés.
Les notes semestrielles seront donnéeg suite & un examen ora], les

deux derniéres heures du cours.

IV) Connaissances préalables.

En principe ce cours forme un tout avec les cours "Installations ther-
miques et hydrauliques" et "Introduction au Génie Atomique", (6éme et

7éme semestre).

Lausanne, le 31 janvier 1975
Bo/kb



CHAIRE D'ELECTRONIOUE INDUSTRIELLE
Cours & option électriciens 8eme semestre, été 1975

M. H. Blhler, professeur: ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE II (2h/seraine)

2 I) But du cours: Le cours d'électronique industrielle II présente le
mortage et le fonctionnement des convertisseurs de

B courant bidirectionnels et des convertisseurs statiques

& commutation forcée (continuation du cours d'électro-

nique industrielle I).

I1) Table des matidres
4.4 CONVERTISSEURS STATINUES BIDIRECTIONNELS ET CONVERTISSEURS DE
FREQUENCE A COMMUTATION NATURELLE,

Montages, courant de circulation, régulation et commande. Conver-
tisseurs de fréquence directs, convertisseurs de fréquence a cir—
cuit intermédiaire & courant continu.

4.5 CONVERTISSEURS STATIOUES A COMMUTATION FORCEE

Régulateurs de courant continu, commutation forcée. Onduleurs mo-
T noohasés, extinction individuelle, extinction par phase, extinc-
H tion globale. Onduleurs triphasés. Convertisseurs de fréquence.

IIT1)  Forme: Le cours est présenté en classe sur la base d'un texte poly-
copié. Examen oral pendant les semestriels. Projets de semes-
tre et de diplame.

IV) Connaissances préalables : Cours d'électronique industrielle.I.

Lausanne, 23 janvier 1975 HB/st.
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CHAIRE D'ELECTRONIOUE INDUSTRIELLE
Cours & option électriciens 8&me semestre, été 1875
M. H. Blhler, professeur : ENTRAINEMCNTS REGLES (2h/semaine)

But du cours: Introduction dans un domaine d’application important de

1'électronique industrielle. Etude des montages de prin-
cipe utilisés dans les circuits de puissance, ainsi que
des circuits de réglape et de commande. Etude du compor-
tement dynamique des machines €lectriques concernant les
phénoménes de réglage. Etude de stabilits des -différents
circuits de réplage. Le cours se base sur une partie

des travaux de recherche de la Chaire d'électronique
industrielle.

Table des matieéres :

1. INTRODUCTION

2. ENTRAINEMENTS REGLES AVEC MOTELRS A COURANT CONTINU

La variation de 1la vitesse. Les circuits de puissance et de réglage.
Le comportement dynamique du systéme & régler. Les circuits de ré-
glage et le dimensionnement des régulateurs.

3. ENTRAINEMENTS PEGLES AVEC MOTEURS ASYNCHRONES

La variation de la vitesse. Les circuits de puissance et de réglage.
Le comportement dynamique du systéme & régler. Les circuits de ré-
glage et le dimensionnement des régulateurs.

4. ENTRAINEMENTS REGLES AVEC MOTELRS SYNCHRONES

La variation de la vitesse. Les circuits de puissance et de réglage.
Le comportement dynamique du systéme & régler. Les circuits de régla-
ge et le dimensiornement des régulateurs.

Forme: Le cours est présenté en classe sur la base d'un texte polycopié.

Examen oral pendant les semestriels.

Conneissances préalables: Principe du fonctionnement des machines élec-

triques. Electronique industrielle. Bases de la théorie du régla-
ge automatique.

Lausanne, 23 janvier 1975 HB/st



DEPARTEMENT DPELECTRICITE DE L'EPFL

CHAIRE DE MACHINES ELECTRIQUES

Cours & option, Electriciens 88 semestre Eté 1975

DIEMSNIONNEMENT DES MACHINES ELECTRIQUES

Prof. J. Chatelain

Ce cours & option a pour but essentiel de permettre aux étudiants ayant
suivi le cours de machines électriques de faire le joint entre les notions
théoriques acquises et la fagon de les appliquer dans le cas d'un calcul

pratique des caractéristiques d’une machine.

L'accent sera mis en premier lieu sur les machines synchrones et asynchro-
nes. Pour ces deux types de machines, on explicite le calcul de la carac-
téristique & vide, la détermination des bobinages ainsi que le calcul des
diverses réactances de fuite et des pertes. On étudie également quelques

problémes constructifs concernant la réalisation pratique des bobinages.

La derniére partie du cours est consacrée a un exemple de calcul d*un moteur

& cage et d'un alternateur synchrone & pdles saillants.

Lausanne, janvier 1975
JC/cs



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours & option électriciens 8éme semestre, ¢té 1975,

G. CORAY, professeur : INFORMATIQUE THEORIQUE A (2h + 1h semaine)

I, SUJET :

II. FORME :

CALCULABILITE RECURSIVE

Le sujet prévu au semestre d'été est la récursivite.
Divers modéles de calculabilits sont comparés & la notion
de fonction récursive et rapprochés de la notion de
grammaire générative. On reviendra en particulier sur les

questicns de décidabilité et de complexité de calcul.

Le cours est présenté en classe avec des notes distribudes

& 1l'avance; certains exercices sont traités en classe,
d'autres sont & remettre pour la correction et 1'établissement
de notes semestrielles. Un petit nombre de projets de semestre
sont également prévus, en relation avec les sujets traités

au cours. Certeins exercices exigent la programmation.

Lausanne, février 1975

GC/sp



EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIONAUX

Cours & option - Electriciens/Physiciens 8e semestre - Ets 1975

TION ET o

.

(2 h/semaine) - Professeur : F. de Cou. on

IJ But du cours : Introduction & 1la théorie de 1'information et & ses annlications

pour le codage des sionaux.

II) Tahle des matidres :

1. Intrc

rdyction

1.1 Théorie de 1°
1.2 Mesure de 1°%i

formation et du codage

in
nforration
n

1.3 Ré&ferences principales

N
O
C
]

2
6]
(6]

d'information

L] n
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[RSEEA AN BN I B N
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ntroduction

ocurces discr2tes sans mémoire
ources de Markov

ources binaires

ources continues

Kodoridance et efficacité

Réduction de la redondance

e
optimum de Huffman
sous-optimums

ransinformation

T
Capacité d’une voie de trensfert

2 binaire

ie analogique - formule de Shannon

b ité d'erreur de transmission

fondamental du codape d'une voie perturbés

III) Forme

IVY Connais

a3

eurs d'erreurs
e blocs (codes linéaires, cyvcliques, de Hamming)
cnvolutif

Le cours "Information et codage” fait 1'objet de notes polycopiées gui sont

ormentées et illustrées en classe par des exemples d’'applications et des

demonstrations expérimentsles, Des exercices complémentaires sont propo-

5&s au titre de travail personnel. La note semestrielle est hasée sur les

ultats obtenus aux contrdles écrits effectués en cours de semestre ot
épétition orale finale.

Des projets de semestre et de dipldme peuvent &tre effectués dans ce do-

ances oré&slables : Eléments de calcul des probabilités.

Lausanne, janvier 1975
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

Cours & option électriciens 6éms semestre, été 1975,

Je=A. Déverin, ehargé de cours: OPTOFLECTRCNIQUE (2 h/ semmine).

I But du cours: Ce cours s pour but 1'étude des phénoménes vhysiques

permettant l'émission et lg détection de 1la lumiére,
ainsi que les processus modifisnt les paramétres
caractérisant le raycnnement lumineux,

éres:

II Table des mat

s

1} Introductiorn.
Ksppel des notions physiaes de bese, Structure stomique et
mécanique quantique, Emission et absorption de reyonnement
électromagndtique, Photométris, Optique,
2} Sources lumineuses,
Géndration de rayonnement lumineux. Principes physiques des
différents mécanismes, Caractéristiques des sources,
3} Détecteurs;
Principes de fonctionnement et caractéristigues das Prine
cipaux vhotodétecteurs.

} Transmission et modulstion.

o

¥ibres optiques, Modulation de phase et d'amplitude, Prin-

cipes et carsctéristiaues des différents systémes,

(93]

Arnlications,
Coupleurs optodlectronigues. lélécommunications optiques.
Mémoires optiquea, Affichages,

I1I Conrsissances vréslables; Notions de physigques cusntiques,

dfopticues géomdtrigue et d'optioue cristslline, Propagation des
ondes électromagniétioues dans les milieux isotropes et anisotropes,

Physique des gemicondusteurs,

., a ’
r, q K’,-‘\;‘ (,.‘___M
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EPF LAUSANNE = DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours & option pour électriciens 8me semestre, été 1975

*

TRANSMISSION DE DONNEES

. Prof. P.-G. Fontolliet 2h/semaine

I) But du cours : Acguérir une notion des problémes relatifs & 1a “ransmission
d'informations de nature discréte et des possibilités
techniques de les résoudre.

II) Table des matitres
Chap. 1: INTRODUCTION

Dé&finitions, but, évolution des besoins, transmission, commutation
et réseaux de donnges.

Chap. 2: CODES ET SIGNAUX

Propriétés des donndes en bande de base.
g Chap. 3: TRANSMISSION DANS UN CANAL ANALOGIQUE

La voie téléphonique ccmme canal de données. Procédss de modulation.
Modems. Probabilités d’erreurs.

Chap. 4: TRAMSMISSION DANS UN CANAL NUMERAL

Transmission de donnéges et PCHM,

Chap. 5. COMMUTATION ET RESEAUX DE DONNEES

Formes de réseaux, concentrateurs et multiplexeurs. Question de
1'intégration au réseau de télécommunications actuel et futur.

ITI) Forme : Le cours est présenté en classe et illustré par des figures et
tableaux polycopiées. Les répétitions semestrielles sont orales
et publiques.

- IV) Connaissances préslables : Ce cours compléte le cours obligatoire de
Télécommunications I et II.

7
Lausanne, janvier 1675 §§§¥~
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IV)

EPF-Lausanne Laboratoire d’'électromécanique

Cours & option - Electriciens 8e semestre - Eté 1975

Professeur : M. Jufer

TRANSDUCTEURS ELECTRCMECANIQUES (Z h/semaine)

But du cours : Etude des méthodes spécifiques & 1'étude statique et dynamique des

transducteurs électromécaniques. Décomposition en éléments simples.

Etude des prinmcipsux transducteurs.

Table des matiéres

1. Conversion électromécanigue. Energie et co-énergie. Tenseur de Maxwell. Influ-

ence de la saturation.

2. L'aimant permanent. Propriétés générales. Modele macroscopique., Bilan énergé-
p

tigue.

3. Les systémes réluctants. Possibilités et limites. Applications. Influence de

la saturation. Comportement dynamique.

4. Les systémes & aimants permanents. Classification.
Systémes électrodynamiques.
Systémes €lectromagnétiques.
Systémes réluctants polarisés,

Domaines rescectifs d'application. Performances limites. Comportement dynamique.

5. Les moteurs pas & pas. Comportement statique. Comportement dynamique. Domaines
de stabilité. Fonctionnement asservi. Fonctionnement en boucle ocuverte. Inter-

action motaur-alimentation. Moteurs moncphasés.,
Forme : Cours basé sur des Sléments polycopiés. Démonstrations. Exemples pratiques.

Connaissances préalables : Flectromécanique A ou B. Machines g€lectriques.

Lausanne, janvier 1975
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- DEPARTEMENT D ELECTRICITE DE L'EPFL

Chaire de Machines Electriques

-

Cours & option, Electriciens 88 semestre Ete 1375

TRACTIONM ELECTRIQUE

R. Kaller, professeur

1. Introduction 2 la traction é&lectrigue

Les divers systémes d’'alimentation, leur évolution et leur. caractéristigues
générales,

2., Critéres de base pour 1'élaboration d'un projet de véhicule mcteur

L’adhérence ; les résistances au mouvement. Calcul des efforts de traction
et de freinage. Les équations de traction. Etablissement d’'un diagramme

de marche.

3. Traction & courant continu

Etablissement des caractéristiques de démarrage et de freinage. Choix

de couplages en traction et en freinage. Réglage d2 1'excitation. Ser-
vices auxiliaires. Comparaison des systémes & basse, moyenne et haute
tension. Types de moteurs de traction et transmissions. Types d'appareil-
lage de graduation. Schémas & hacheurs (chopper).

4, Traction & courant monophasé & fréquence spéciale

Etablissement des caractéristiques de traction. Etablissement et choix
des caractéristiques de freinage. Services auxiliaires. Types de moteurs
de traction et transmissions. Types d'appareillage de graduation.

5. Traction & courant monophasé & fréguence industrielle :

Caractéristiques de traction comparées & moteurs "directs” et 3 moteurs
"redressée”., Divers types de redresseurs. Divers types de réglage ;
schémas & graduateurs et diodes, & thyristors. Services auxiliaires.

Exercices, visites éventuelles d'un dépdt, d'unaelier, d'une industrie ;
Journge d’étude sur divers véhicules en service (locomotive monophasée,

automotrices & courant continu, automotrices & crémaillére, véhicules
poly-systemes) .
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DEPARTEMENT D'ELECTRICITE EPFL

CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS A OPTION ELECTRICIENS 6e ET Be SEMESTRES ETE 1875
SIMULATION DE CIRCUITS PAR ORDINATELUR Chargé de cours: J.-P. Moinat

=

Les heures de cours restent & fixer.

Le but du cours est d’étudier certains problémes 1iés & la conception des

circuits bar ordinateur. Le cours comprendra, & c6té .2 rappels théorigues

fon@amentaux, une utilisation du programﬁe d'enalyse SPICE.

STRUCTURE DU COURS

1. Programmes d'analyse récents

- Place de la simulation dans la conception d'un circuit
- Principaux types de programmes

- Revue des programmes les plus récents

2. Utilisstion du programme SPICE

- Apprentissage de 1'utilisation et exercices

pratigues avec le programme d'analyse SPICE

3. Céractéristiques propres & 1'ordinateur dans la simulation des circults

- Les principaux types d?erreuts possibles et dues &
17utilisation d'un ordinateur
- Problémes de place en mémoire et de temps calcul

H

4. Méthodes numérigues utilisées sur 1'ordinatesur

- Traitement sur ordinateur des équations linéaires, non

linéaires et différentielles non linéaires



5. Optimisation

- Apergu des méthodes d’optimisation des circuits

- Calcul de la sensihilité

- Calcoul des tolérances admissibles sur les éléments
d!

un circuit

8. Méthodes interactives d'analyse

- Utilisation de programmes de fagon interactive
- Ses avantages et ses limitations

- Présentation de quelques exemples

Il serait utile qgue les étudiants intéressés alent une certaine pratique

d'un langage de programmation.

T,

Yy e 3
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Lausenne, le 28 jenvier 1975, Jean-Pierre Moinat

JPM/rv
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III

EPFL Département d'Elzsctricita.
Chazire d'Installations Electriques. Eté 1975.

Enseignement : INSTALLATIONS ELECTRIQUES II 20 h.

Electriciens B8e semestre. J-J. Morf, professsur.

But de 1'enseignement

Développament d'une méthode générale de conception d’'une installe-
tion électrique complexc.

Table des matisres

1.- Définition des principaux buts.
2.- Recherche des moyens, choix des principales machines.
3.- Etablissement des variantes envisageables.
4.- Définition des problémes secondaires 1iés & chaque variante.
5.- Choix de systémes dg commande st de protection.
Utilisation des fonctions logiques.
B.- Détermination de 1la fiabilits.
7.- Perturbations (harmoniques, influsnces HT-BT, ferrorésonance).
8.- Spécification des cahiers des charges,
listes systématiques des matériels.
8.~ Problémes énergétiques mondiaux.

Formes
—nlEs G

L'enseignement sera essentiellement conduit sous forme de séminairss
avec participation active de chacun, comportant 1’analyse d'instal-
lations existantes. Projets de 8ec semestre et de dipléme possibles.

Connaissances préalables

Ceractéristiques des machines électriques, thermiques, hydrauliques,
mécanique générals, moment d’inertie, énergie cinétique. Mesures de
sécurité et de protection, releis, apparsils de coupure, parafou-
dres, limites d’emploi des é&léments de liaison. Technique des régla-
ges automatiques.

Lausanne, le 3 février 1975.s ‘7j//$%

£



Leboratoire de Calculatrices Digirales EPF Lausanne

RIS

B COURS A OPTIONM OU Béme SEMESTRE

ETE 1875

PERIPHERIQUES ET MICROPROCESSEURS

Prof. J.U. Nicoud Z2h par semaine

Le cours suppose de bonnes notions sur les systemes digitaux et quelques
connzissances de base sur les miniordinateurs. Il développe les aspects
généraux et particuliers de la conception des systémes & microprocesseurs
et insiste sur la structure des périphériques et de leurs interfaces.

Plan du cours

- Structures principales des systémes & microprocesseurs.
- Modules constitutifs d'un microordinateur : processeur, mémoire, interfaces.

- Programmation des microprocesseurs : langage machine, assembleurs et lan-
gages évolués.

- Aldes 2 la programmation : cross-assembleurs, ODT.
- Interfaces généraux pour périphériques.

- Structure mécanique et électronigue des principaux périphériques.

- Etude détsillée de quelques périphériques (claviers, écran TV, disqgue
souplel : contrdlesur digital et programmes de support.

- Exemples de compromis matériel/logiciel.

JDN/a¥f Le 31 janvier 1875



EPF-LAUSANNE INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

Cours a option électriciens 8&me semestre, 6té 1975.
A. ROCH, professeur : REGLAGE AUTOMATIQUE IV (2 h semaine)
Phénoménes aléatoires
rappels de statistiques, fonctions aléatoires
transmission linéaire
. filtre optimal de wWiener

N filtre de Kelman : éléments.

Lausanne, février 1975

AR/ sp

Yasdii. .



LABORATOIRE 1€ CALCILATRINCES NBIGITALES
Cours 3 option electriciers Geme semectre.

LANGAGES FPOUR KINI ET MICRO ORDINATEURS

P

R. Sommer

Plan du cours

1) Structure sererale dec mini et micre ardinateurs.
Oreardsation sererale d’un precesseur
Exemples de quelsves processaurs courants.,

2) Lensases oour mind et micoo ardirateurs.
Stru-ture des lanasses.
Etisde iy larnease pocenbleur.

3) Swstewes fexploitation pour mini et micro ardinateurs.
Necessite el bute dun susiome Jd*explaitation,
Struciure secerzles services rersius par un swstlene
p d'exploitation.

- 4) FProgsvamess utilitaires,
fssenbleur.

Editeur de liens.
Debusser.

5) Rezles d’ecriture.
Gestiom des perisheriguss,
Traitement des interruptions.
Probleses de prosramsution propres ausx micro opdinsteurs.

Ke 31.1.75



EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours & option, Et& 1975
Electriciens et mathématiciens dy $eme semestre

J. Zahnd, chargé de cours : HACHINES SEQUENTIELLES Ti (2 heures/semaine)

1. But du cours : prolongement des cours de "Systémes logiques 1 et 2" et "Machi-

nes séquentielles 1", Etude des modaics mathématiques et méthodes de synthése
des systémes séquentiels.

2. Table das matiswes

2.1. Réduction des machines séguenticlies

Simulation d'états et de machines
Machines quotients

Classes de similitude d'états

Recherche des recouvrements acceptables

2.2. Systimes séquentiels asynchrones

Altas des systémes combinatoires
Aléas des systimes séquentiels
Codage (assignement) des tables d'états

2.3. Systimns séauentiels linZaires

Introduction : algdbre du "OU exclusif"

Etude des registres 3 décalage linéaires

Application : génération de séquences pseudo-aldatoires
codes détecteurs d'erreurs

3. Forme : le cours est donné sur la base de notes polycopiées.

4. Connaissances prizlables : notions de base sur les systdmes legiques combi-
natoires et séguentiels (cours "Systimes logiques 1 et 2"), et sur les machi-
nes séquentielles (cours "Machines séquentielles 1"),

JZ/cld 29 janvier 1975



ol

LR A

EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours facultatif €lectriciecns Bame semestre, éteé 1975

P.-A. BOBILLIER, professcur titulaire : SIMULATION (2h/semaine)

Ce cours fait suite a celui du 7&me semestre.

Langage de simulation GPFS. Description du langage.
Les divers types d'instructions, La structure interne

du simulateur. La mise au point de programmes.

Exemples de problémes concrets tirés de divers

domaines : trafic, production, stockage, etc.

Passage des programmes sur ordinateur.

Février 1975

PAB/sp



