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Les noms sont

L8 g
Semestre S masaeatone 8
Matiére Enseignants clell
Analyse 1, 1I Matzinger
Analyse HI, IV Arbenz
Algebre linéaire et géométrie Cairoli
Probabilité et statistique Riegg
Analyse numérique Arbenz
Programmation Coray
Compl. de géométrie descriptive') Cairoli/Métraux
Mécanique générale Cornaz
Physique genérale 11 Benoit
Physique générale 111, IV A. Chételain
TP de physique générale Mooser
Physique des matériaux Ph. Robert
Initiation i I’électricité TP DE
Séminaires DE
Electrotechnique 1 De Coulon 1
“Electrotechnique 11 Morf
Electromagnétisme Gardiol 3
Electrométrie Hambusger 2
Electronique 1, II Dessoulavy 2
Electromécanique Jufer 2
Machines électriques (11 ). Chitelain
Exercices d'électricité DE
Circuits et systémes Neirynck
Réglage automatique 1, I Roch
Traitement des signaux 1 De Coulon
Télécommunications 1, 1T Fontolliet
Systemes logiques I Mange
Résistance des matériaux Del Pedro
Mécanique appliquée Spinnler
Matériaux Ph. Robert
Transmission de chaleur Gianola
Projets 1°T cycle DE
Travaux pratiques avancés DE
Projets A DE 10
Projets B DE 10
Sciences humaines (a choix) Divers )
Le DE recommande tout particuliére-
ment les cours d’ecologie, d’économie
d’entreprise, d’organisation indus-
trielle et de Iégislation industrielle
(1 Les étudiants doivent suivre au L1
minimum le nombre suivant d’options:
5€ semestre: 3 options
6° semestre: 5 options
7€ semestre: 5 options
8¢ semestre: 5 options
1) = seulement pour étudiants non
suffisamment preparés
) minimum obli. 110]20
Totaux | par semaine 30
¢ = cours e = exercices laboratoire




Les n:e::s sont .

Semestre indiqués sous réscrve 5 7 8
Matiére Enseignants cleil]c cle|l] cle

Options recommandées® (sous réserve de modification)

Analyse appliquée Arbenz 2 B,F
Probabilité et statistique IT Rilegg 2 BEF
Informatique théorique A Coray 211 1 G
Programmation IT, TIT Rapin 2|1 2 G
Physique des semiconducteurs Lévy 2 CDG
Introduction au génie atomique Schneeberger 2 A
Installations électriques I Morf 211 ABC
Energie électrique Morf 2 A
Installations électriques I Morf 2 A
Analyses des résequx élecir. de puiss. Déruaz 2 A
Haute tension Aguet Z A
Régimes transitoires Tufer BC
Moteurs @ induit. massif Wavre 2 B
Traction électrigue Kaller 2 B
Entratnements électriques J. Chatelain 2 B
Essais spéciaux Dos Ghali 2 B
Simulation des champs D. Derron 2 B
Dimensionn. des machines électriques | J. Chatelain 2 2 B
Electronique IIT Dessonlavy 2|1 DEF
Modéles de disp. a semiconducteurs 1.D. Chatelain 2 DE
Electronique industrielle T Biihler 2|1 ABCD
Electronique industrielle IT Biihler 2 AC
Entrainements réglés Biihler 2 C
Conception des circuits intégrés I, IT E. Vittoz 2 2 DG
Optoélectronique Lévy 2 D
Fiabilité Boyer 2 CDE
Instrumentation élec spatiale*§ "Huguenin 2 2 DE
Technique des mesures Rossi/Unger 2 ABCDE
Electroacoustique _ Rossi 2 EF
Télévision ** Baud 2 2 E
Propagation d’ondes Gardiol 2 EF
Hyperfréquences 1, Il Gardiol 2 2 F
Théorie des filtres 1,11 Neirynck 2 2 DEF

DEF

Circuits non linéaires Neirynck 2 ABF
Simulation des circuits par ordinateur | Moinat 2 DEF
Systémes échantillonnés Biihler 2 CE
Réglage automatique III, IV Roch 2 2 C_
Simulation hybride Roch/Longcha 2 C
Traitement des signaux II De Coulon 2 DEF
Détection_de signaux De Coulon 2 EF
Information et codage De Coulon 2 FG
Téléphonie Fontolliet 2 ¥
Transmission de données Fontoliiet 2 FG
Systémes logiques I1 Mange _ 2 G
Machines séquentielles I, IT Zahnd 2 G
Calculatrices digitales 1 Nicoud 2 CDEFG
Calculatrices digitales IT Nicoud 2|1 G
Microprocesseurs Nicoud 2 LI
Microtechnique Ch. Burckhardt 2 AaG
Construction de machines Spinnler 2 B
Installations hydr. et thermiques Mocafico/Gianola 2 2 AB
Mécanique vibratoire Del Pedro 2 BC
Corrosion et protection des métaux** | Landolt 2 2 A
Aménagements de centrales Bodmer 2 A
Langages mini-micro ordinateurs Sommer 2 G

**années paires

F¥¥annes impaires

Orientations suggerées :

A = Energie électrique

B = Electromécanique

C = Automat. et ¢électron. indus.

D = Electronique générale

E = Technique de mesures

F = Telecommunications

G _= Technologie de 'informatique

Sur proposition du Deépartement

d*%lectricité, la Direction de 1'Ecole

peut modifier la liste des cours a

option d’année en année.

31 ¢tudiant a également la possibilite

de suivre des cours a option ne figu-

rant pas au plan d’¢tude des ingénieurs-

électriciens. Le choix de I’étudiant

doit étre ratifi¢ par le Département

d’électricite.

¢ = cours e =.exewices- 1.=_laboratoire - - - -



| A EPFL SECTION D’ELECTRICITE
LISTE DES BRANCHES DES EXAMENS PROPEDEUTIQUES ET DES EPREUVES DE DIPLOME
1977

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

) . (PI)
Branches coefficient
a) analyse I et I1, écrit 1
b) analyse I et II, oral 1
c) algébre linéaire et géométrie 1
d) physique générale 1
¢) mécanique générale 1
f) électrotechnique 1

Deuxiéme partie
Examen propédeutique 11
(P 1)
Branches . coefficient
a) analyse 11 et IV : 1
b) physique générale I1I et IV 1
¢) reésistance des matériaux et mécanique appliquée 1
d) électromagnétisme 1
e) circuit et systémes . 1

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

Troisiéme partie
Examen final

I.’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) télécommunications 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
I'accord de la Direction.

Article 2 : La note de I’examen final s’obtient en calculant 1a
moyenne des notes EG et TS.

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

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

Article 4 : Pour toutes les autres dispositions du réglement de
diplome,. 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 .
Régimes transitoires et moteurs a

induit massif
9. Systémes logiques 1
10. Structures d’information et fichiers
11. Théorie des filtres I et 1I
12, Traitement des signaux
13. Conception des circuits intégrés
14.Economie d’entreprise

R



REGLEMENT GENERAL DES EXAMENS DE DIPLOME

Article premier : Les examens de diplome comprennent 1’examen
propédeutique I, 'examen propédeutique 1I et 'examen final.

Article 2 : Les candidats ayant étudié¢ dans une autre école peu-
vent &tre 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.

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

Article 4: Pour pouvoir se présenter a4 I'examen propédeu-
tique II, le candidat doit avoir réussi ses deux premiéres années
d’études, ainsi que I'examen propédeutique 1. I ne peut s’inscrire
au 7¢ semestre que s’il a réussi cet examen.

Article 5: ! 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
diplome.

4 ’échec au travail de spécialité entraine I’éc!
final ; toutefois si la moyenne aux épreuves générales est égale ou
supérieure a4 7, celles-ci restent acquises. La compétence du Con-
seil des maitres de déroger 2 cette régle est réservée.

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

L’examen final comprend dans I’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 exa-
mens propédeutiques 1 et Il 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 &
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

hec 4 I’examen

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 a s’cxprimer dans ['une
des trois langues officielles.

Article 11 : L’échelle des notes va de 0 (note la plus basse) 4 10
(note la meilleure) ; les demi-points sont admis ; la moyenne mini-
male exigée est 6.

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

Article 13 : 1 Les candidats aux examens doivent s’inscrire au
secrétariat de I’Ecole dans les délais prescrits et verser les taxes
correspondantes.

% 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 Pappréciation de la Conférence des chels de départe-
ment.

Article 15 : Les candidats sont, dans la régle, jugés sur les pro-
grammes d’enseignement en vigueur & ’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 ¢t un exnert au moins ; —
pour chaque épreuve de I'examen final, le jury comprend le
professeur intéressé, un expert étranger a 'Ecole nommé par le
président sur preposition de ce professeur et éventuellement
d’autres experts.

Article 17 : Le diplome est décerné par la Conférence des (.hd\
de département.

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 : Aprés avoir recu le diplome, le candidat est autorisé
a porter le titre d’ingénieur diplomé ou d’architecte diplomé ou de
mathématicien diplomé (mention application et recherche appli-
quée) de ’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.



DEPARTEMENT D'ELECTRICITE DE L'EPFL"

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

1. Introduction.

La multiplicité des domeines d'activité pouvant étre abordés par l'ingeé-
nieur électricien polytechnicien nécessite tout d'abord 1'établissement
d'une base en enseignement scientifique fondamental complétant les études
préuniversitaires et permettant, gréce & une formation mathématique de
1'esprit, 1'abord de problémes complexes tout en facilitant des reconver-
sions possibles dans le futur.

L'imagination et le sens des réalités seront acquis par 1l'intermédiaire
des séances d'exercices, de projets et de laboratoires.

l.e sens des responsabilités sera développé au niveau du choix qui doit
" gtre effectué pour les programmes & option, ainsi que par la fréquenta-

tion de cours facultatifs (sans notes) organisés par 1'Eccle (sciences

humaines) . ‘

Comme 1l est peu judicieux d’'orienter la formation dans une direction
particuliére, sans. tenir compte des débouchés futurs, 1le Département
d'électricité met & disposition (au secrétariat du DE) un dossier des
offres d'emploi parues récemment.

Pour faciliter la résolution de problémes particuliers, chague volée
d'étudiants est suivie pendant les 4 années d'études normales par le
méme professeur jouant le rdle de conseiller d'études.

Un contrdle continu des études est réalisé par 1'intermédiaire de notes
semestrielles attribuées & chaque semestre de cours, laboratoires et
projets.

2. Premier cycle d'études d'ingénieur électricien.

Les études d'ingénieur &lectricien comportent au cours du 1er cycle un
tronc commun de cours obligatoires visant & donner une formation générale,
indispensable & tout ingénieur électricien : cours de base de mathémati-
ques et physique, fondements de 1'électricité et des systémes; notions

de mécanique et de matériaux. Cet enseignement est groupé principalement
dans les deux premiéres années d’'études (1er cyclel), de sorte que tout
gétudiant terminant son 4&me semestre aura pratiquement acgquis une forma-
tion de généraliste.

Signalons particulieérement, au niveau du 1er semestre, les travaux pra-
tigues d'initiation qui permettent & 1'étudiant de se familiariser avec
les bases de 1'électricité, ainsi gue les séminaires qui donnent un
éventail des activités des différentes unités du Département d'électri-
cité.

Le complément de géométrie descriptive est destiné uniquement aux' étu-
diants insuffisamment préparés dans ce domaine et qui seront détectés
au moyen d'un test qui a lieu pour tous les étudiants aprés la 3éme
semaine du début des cours du 1er semestre. Les &tudiants ayant réussi
le test sont dispensés de suivre le cours et obtiennent une note semes-
trielle basée sur le résultat du test, alors que les étudiants ayant

e
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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 deuxiéme année de projets ef-
fectués directement dans le cadre des travaux d’'une unité du Département
d'électricité. L'objectif de ces projets de 2eéme année effectués un se-
mestre dans la direction Energie-Mécanique et 1'autre semestre dans la
direction Informatique-Electronique est 1'entralinement & la construction
graphique d'objets qui pourraient &tre réalisés en atelier sur la base

de plans de construction. ‘ :

Des cours facultatifs 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'acheévement du premier cycle d'études est sanctionné par deux examens
propédeutiques, faisant partie de 1'examen de dipldme, et placés a la
fin de chaque année d'études. :

Deuxiéme cycle d'études d'ingénieur électricien.

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

a une formation plus spécialisée selon les domaines d'intérét particulier
des étudiants : cette formation est assurée par un large éventail de
cours, laboratoires et projets & option, qui forment 1'essentiel des

3éme et 4eme années. Les deux derniéres années d'études d'ingénieur élec-
tricien comportent un choix de cours & option : au minimum 3 au 5eéme se-
mestre, 5 pour les trois derniers semestres. Ces cours sont & choisir
dans la liste du plan d'études ou encore avec 1'accord du conseiller

N

d'études, parmi d'autres cours organisés & 1'EPFL.

~

Il est souhaitable que le choix des cours & option soit effectué sur la
base d'un plan cohérent - et non de fagon plus ou moins aléatoire. Il est
donc vivement recommandé aux étudiants d'établir, des que possible, un
programme, au moins approximatif, pour les cours qu'ils prévoient suivre
pendant ces deux années. C'est dans ce but que le contenu des cours 3
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 la préparation du programme, il faudra tenir compte - entre
autres - des considérations suivantes :

- Préalables : Certains cours (avancés) font appel & des notions étudiées
dans d’autres cours, gul seront donc supposées connues. Par exemple,
1'étudiant qui souhaiterait suivre un cours Z qui fait suite au cours Y
et fait usage des notions acquises aurait tout avantage & suivre d'abord
le cours Y. Ceci ne représente toutefois pas une obligation absolue. Il
serait également possible de prendre connaissance du contenu du cours Y
de fagon autodidacte -~ pour autant que cet exercice ne doive pas se

1

répéter trop de fois en méme temps ! De méme, certains cours sont néces-
saires pour effectuer des projets de 7éme, 8&me semestres et de diplome
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dans une orientation déterminée. Il est donc recommandé & tout étudiant
de détermiper, dés que possible, les cours les plus utiles pour les
projets qu'il prévoit effectuer par la suite (voir liste des préalables
aux cours & option ci-jointe). '

Le choix des cours pouvant placer certains étudiants indécis devant
un dilemne inextricable, une série d'”orientations suggérées” de

A 3 G a été établie par la Commission d'enseignement du Département
d'électricité. Chague cours & option fait partie d'une

ou de plusieurs des orientations suggérées, ces indications étant
présentées dans la colonne de droite de la liste des cours & option.

>

Les étudiants doivent s'inscrire pour les cours & option de leur choix
au secrétariat du Département d'électricité & la date fixée par ce
dernier. Si le délal n'est pas respecté, un 0 sera mis pour chacune
des branches a option. Avant de s'inscrire, les étudiants sont instam-
ment priés de vérifier qu'aucun des cours choisis n'a été supprimé,

faute de participants !

Les laboratoires et projets & option des 7éme et 8&me semestres com-
pleétent la formation thé&origue regue dans le cadre des cours & option.

Au 7&éme semestre, les étudiants choisissent un laboratoire de 4h/se-
maine et un projet de 8h/semaine parmi ceux annoncés par le Département
d"électricité. Les deux activités ne peuvent pas &tre accomplies dans
la méme unité, afin d'éviter une spécialisation excessive.

Au 82me semestre sont prévus deux projets, chacun de 10h/semaine,
également a choisir dans deux unités différentes.

Les étudiants sont instamment priés de prendre contact avec les pro-
moteurs des projets avant de s'inscrire au secrétariat du Département.
Les inscriptions doivent 8tre faites avant la fin du semestre précédent.

I1 faudra noter que les projets font le plus souvent appel aux connais-

~

sances présentées dans le cadre de cours a option.

- Contraintes horaires : Le temps limité disponible au programme force
a placer plusieurs cours & option aux m&mes heures, certains cours ne
peuvent donc pas étre suivis en parallele; dans certains cas, il sera
néanmoins possible de remédier & ce probléme en prenant en 4éme année
un cours prévu au programme de 3&me année.

4, Dipléme d'ingénieur électricien.

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

L'examen final de diplfSme théorigue, dont le but est de vérifier les
connaissances acquises au cours des études, est constitué d'une premiére
tranche de guatre examens basés sur des cours fondamentaux et d'une
deuxiéme tranche de deux examens basés sur des cours & choisir parmi les
branches d'options complémentaires du dipléme final théorique faisant
partie d'une liste établie d'année en année par le Département d'électri-
cité. Ces options complémentaires comportent deux cours d'un semestre,
formant une séguence : chaque étudiant devra donc avoir suivi au moins
une telle séquence pendant les deux derniéres années (il est bien sir
souhaitable d'en avoir plus d’'une & son actif pour pouvoir faire un
choix). ’



L'examen final de dipldme permet, au cours d'un travail de spécialité,
consacré a la résolution d'un probléme dont la solution n'est en géné-
ral pas connue, de mettre en évidence en plus des conmaissances acqui-
ses, l'imagination, le sens des réalités et le sens des responsabilités
du candidat.

5. Doctorat es sciences technigues.

=

Le doctorat est le grade le plus élevé décerné a 1'Ecole Polytechnigue
Fédérale de Lausanne. Il est attribué & un ingénieur ayant effectué un
travail original et personnel (thé&se) démontrant sont aptitude & la
recherche scientifique ou technique. Dans la régle, ce projet est effec-
tué sous la supervision d'un professeur de 1'Ecole. Le candidat au doc-
torat est tenu de présenter chagque année un rapport faisant le point sur
1'état d’'avancement du projet. A la fin du projet, le rapport final de
theése, rédigé dans une des trois langues officielles, est évalué par un
jury d'experts, dont au moins un est extérieur & 1'Ecole. A la suite de
cette évaluation, le Département organise un examen oral portant sur le
sujet de these et la matiére & laquelle ce sujet est emprunté. Les membres
du Conseil des Maitres 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 publique est organisée.

Les informations détaillées concernant le doctorat sont contenues dans
le Réglement de doctorat, qui peut etre obtenu auprés du secrétariat
académique de 1'EPFL.

Document établi par la Commission d'enseignement.

Lausanne, le 31 mai 1976
sp



DEPARTEMENT D'ELECTRICITE DE L'EPFL

COURS A OPTION - PREALABLES RECOMMANDES OU OBLIGATOIRES

Heme semestre Béme semestre /éme semestre 8éme semestre
PHYSIQUE DES SEMI-CONDUCTEURS OPTOELECTRONIQUE
Lévy Lévy
PROPAGATION D'ONDES _____;_’HYPERFREQUEI\ICES 1 _______DHYPERFREQUENCES 11 ~
Gardiol Gardiol : Gardiol ‘
PRDGRAI"II"IAT_ION II ou STRUCTURES PROGRAMMATION III ou STRUCTURES| REGLAGE AUTOMATIQUE III "REGLAGE AUTOMATIQUE IV
DYINFORMATION ET FICHIERS *_’D'INFDRMATION ET .FICHIERS * Roch Roch
Rapin . Rapin
INSTALLATIONS ELECTRIQUES I : ; INSTALLATIONS ELECTRIQUES .II
Morf ENERGIE ELECTRIQUE Morf
Morf '
’ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE ITI
ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I Bihler
Bihler . ENTRAINEMENT REGLES
BUhler
SYSTEMES LOGIQUES II ____.DMACHINES SEQUENTIELLES I ______—_’MACHINES SEQUENTIELLES II
Mange Zahnd 7 ahnd
INSTALLATIONS HYDR. €T THERM.Ign INSTALLATIONS HYDR. ET fHERM.II CENTRALES
Gianola ’I"Iocafico : _’Bodmer
CALCULATRICES DIGITALES II PERIPHERIQUES
) [’Nicoud Nicoud
CALCULATRICES DIGITALES 1 ] ’LANGAGES POUR MINI-MICROORD.
Nicoud Sommer
THEORIE DES FILTRES . ) SYNTHESE DES CIRCUITS LINEAIRES
Neirynck Neirynck
INFORMATIQUE THEORIQUE ’INFORMATIQUE THEORIQUE
Coray - Coray

* en alternance 1 année sur 2

9.6.1975



COURS DU 1ER SEMESTRE

DE LA SECTION ELECTRICITE

H1vVER 1976/77
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EPFL - DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours obligatoire Ter semestre, hiver 1976/77

R. Cairoli, professeur: ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE (2+2h/semaine)

TABLE DES MATIERES:

1.

2.

Espaces vectoriels

Introduction, vecteurs, combinaisons 1inéaires, générateurs,
dépendance et indépendance 1inaires, notions de base et de
dimension, produit scalaire, produit vectoriel, produit mixte,
définition et premiéres propriétés des déterminants.

'

AppTlications linéaires et matrices

Applications linéaires, matrice d'une application linéaire,
composée et inverse d'applications linéaires, produit de
matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement de
base, transformation de la matrice d'une application linéaire
dans un changement de base.

. Systémes d'équations 1linéaires

Rang d'une matrice, systémes homogénes., systémes inhomogénes.

. Déterminants

Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou
une colonne, régle de Cramer, calcul de 1'inverse d'une matrice,
volume d'un parallélépipéde de dimension n.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

LABORATOIRE D'OPTIQUE PHYSIQUE

Cours et exercices pour mécaniciens, électriciens et ingénieurs en
matériaux, 1er semestre, hiver 18976/77

P. CORNAZ, professeur : MECANIQUE GENERALE I (cours 4h/semaine

II.

exercices 2h/semaine)

. BUT DU COURS :

Concepts: fondamentaux dela mécanique. Les équations de base, leur
utilisation pour 1'étude du comportement de systémes matériels. Acqui-
sition de la faculté d'élaboration, d'utilisation et d'analyse critique
de modeles mathématiques.

TABLE DES MATIERES

1.

Cinématigue de la particule : référentiels et repéres, vitesse et accé-
lération, coordonnées généralisées, degrés de liberté, coordonnées
curvilignes, mouvements particuliers.

Cinématique du solide indéformable : coordonnées généralisées - trans-
lation et rotation, vitesse et accélération des particules du solide;
mouvements particuliers.

Mouvements relatifs & axiomes non relativistes, composition des vitesses
et des accélérations; applications.

Dynamique newtonienne de la particule : les trois lois de Newton, moment
cinétique, énergie cinétique, les forces, l'équilibre, référentiels non -
galiléens; applications.

Dynamigue newtonienne des systémes matériels : systémes de vecteurs,
distribution de masse, moments du 1er et du 2éme ordre; applications.

mai 1976
Vz/PC/sp



- 1.3 -

EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

Cours obligatoire - Electriciens 1er semestre - 1976/77

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

I.

II.

III.

Iv.

BUT DU COURS

Introduction aux notions fondamentales d'électricité permettant d’aborder

1’étude des circuits électriques élémentaires. Le cours traite en particu-
lier des éléments de circuits et de 1'étude des réseaux en courant continu.

I1 est complété par quelgues notions de technologie.

TABLE DES MATIERES

1. L'ingénieur électricien : son langage et ses méthodes

L'électrotechnigue et la société; art et méthodologie de 1'ingénieur:
le langage électrotechnique; systéme international d'unités; symboles

graphigues.

2. Les lois fondamentales de 1'é€lectricité

Introduction; histoire de 1'électricité et de ses applications techni-
gues; charges et champ électriques; courant électrique, lois d'0hm, de

Joule et de Kirchhoff; champ et induction magnétique; forces électro-
magnétiques.

3. Principaux éléments de circuit

Notion de modéle d'un circuit électrique: la résistance; la capacité;

1’inductance; 1'inductance mutuelle; la source idéale de tension; la
source idéale de courant.

4, Combinaisons simples d'éléments linéaires et mé&thodes de simplifications

Circuits équivalents; éléments en série; éléments en paralléle; circuits

combinés série-paralléle; circuits diviseurs de tension et de courant;
transformation étoile-triangle; sources avec résistance interne; cir-
cuits égquivalents de Thévenin et Norton; -principe de superposition.

5. Circults en régime continu

Régime permanent continu; mise en équation des circuits linéaires a résis-
tances; point de Wheastone; circuits avec é€léments non linéaires.

6. Apergu sur la technologie des composants électriques

Les résistances; les condensateurs; les "bobines” d'inductance; les trans-
formateurs; les piles et accumulateurs.

FORME

Le cours d'Electrotechnique I se subdivise par mocitié en heures de cours et
d'exercices. Il fait 1'objet d'un texte polycopié. En plus des exercices exé-
cutés en classe et corrigés par les assistants, des exercices complémentaires
sont proposés réguliérement pour encourager le travail personnel. La note se-
mestrielle est basée sur les résultats obtenus aux contrdles écrits effectués
en cours de semestre et & la répétition orale finale.

CONNAISSANCES PREALABLES

Notions élémentaires d'électricité correspondant au programme de physique de
la maturité fédérale.

Lausanne, mai 1976
FdC/ap



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES - 1.4 -

ANALYSE I : Cours obligatoire,

II.

III.

Iv.

sections : Electricité, Mécanique, Matériaux

1er semestre, hiver 1976/77

MATZINGER, professeur (4 h de cours, 4 h d’'exercices /semaine)

BUT DU COURS

Introduction au langage et aux techniques de calcul du ‘
'calcul différentiel et intégral' de fonctions d’'une variable.
Début du CDI de fonctions de plusieurs variables.

TABLE DES MATIERES

1. Limites : limite d'une suite ; limite d'une fonction ;
fonctions continues.

2. Les nombres complexes : définition ; opérations élémentaires ;
puissances et racines ; les formules d'Euler ; fonctions
hyperboliques ; décomposition d'un polyndme en facteurs ;
représentation complexe des oscillations harmoniques.

3. Calcul différentiel (fonctions d’'une variable) : dérivées ;
méthodes de calcul de dérivée ; dérivées du logarithme et
des fonctions exponentidles ; les fonctions trigonométriques
inverses, les fonctions hyperboliques inverses ; dérivées
d'ordre supérieur ; quelques limites ; étude de fonctions ;
maxima et minima'; approximaton linéaire d'une fonction,
propagation d'erreurs ; différentielles ; courbes données
sous forme paramétrique. :

4. Intégrales : l'intégrale définie ; 1'intégrale indéfinie ;
1'intégration de fonctions rationnelles (rapport entre int.
déf. et intégrales indéfinies) ; le 'théoréme fondamental du
calcul intégral’' ; intégrales généralisées (intégrales im-
propres) ; applications diverses du calcul intégral.

5. Approximations(locales) de fonctions, séries de Taylor

approximation par des polyn6mes ; la formule de Taylor ;
séries de Taylor, ‘

6. Calcul différentiel de fonctions de plusieurs variables
fonctions de plusieurs .variables, dérivées partielles ;
dérivée suivant une direction donnée, le gradient ; approxi-
mation locale, séries de Taylor ; 'maxima et minima' ; extrema
liés. -

FORME

Cours ex cathedra avec exercices en groupes. 3-4 travaux écrits
pendant le semestre. Semestriel écrit.

CONNAISSANCES PREALABLES

Equations linéaires, équations du 2eme degré, décomposition de
polyndmes en facteurs irreductibles, théoreme du bindme, mesure
des angles en radians, les fonctions trigonométriques et leurs
relations élémentaires, géométrie analytique plane : droites, coniques,
éléments de la géométrie spaciale, éléments du calcul différentiel de fonctions .
d’une variable.
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1T,

EPFL - DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours destiné aux étudiants insuffisamment préparés, des sections
électricité et mécanique, ler semestre, hiver 1976/77.

C. METRAUX, chargé de cours: GEOMETRIE DESCRIPTIVE (2+1h/semaine).

. BUT DU COURS:

Etudé de diverses méthodes de représentation des figures de 1'espace
sur un (ou plusieurs) plan(s).

TABLE DES MATIERES:

1.

Introduction

Projections paralléle, orthogonale, centrale.
Repére, plans prihcipaux de projection.

Définition et comparaison des différentes méthodes de représentation:
méthode de Monge, axonométrie, perspective. ’

- Affinita: définition, propriétés, construction de 1'ellipse.

. Projections de Monge et axonométrie cavaliére

Représentation de points, droites et plans.

- Positions relatives des droites et des plans: intersections, paral-

1&lisme, orthogonalité.
Problémes de vraie grandeur.

Représentation de diverses surfaces: polyédres (cube, prisme,
pyramide, etc.), quadriques (cylindre, cOne, sphére, etc.).



COURS DU Z2EME SEMESTRE

DE LA SECTION ELECTRICITE

ETE 1977

- 2.0 -



- 2.1 -

PHYSIQUE GENERALE II - Thermodynamique et Physique statistique
Cours obligatoire pour physiciens, mathématiciens et électriciens,2e semestre

Prof. W. BENOIT

But du cours

Introduire les étudiants dans la logique de l'approche thérmodynamique d'un
phénomeéne physique . Leur apprendre a utiliser cette méthode de la physique .

TABLE DES MATIERES

1. Thermostatistique

Les variables macroscopiques (température, pression) et les équations
d'état ; le premier principe, l'entropie et le deuxiéme principe . Equa-
tion de Gibbs et de Gibbs-Duhem . Régle des phases et le diagramme des
phases . Etude du gaz réel (Van der Waals) .

2. Thermodynamique du solide

Energie de Gibbs d'un alliage binaire . Diagramme de phase . Transforma-
tion dans les solides (germination et croissance) .

- 3. Phénoménologie des processus irréversibles

Méthode de la thermodynamique des processus irréversibles, équation de
la chaleur, équations de diffusion .

4, Physique statistique

Méthode de la physique statistique, les espaces de phases, l'ensemble micro-
canonique ; les diverses statistiques et la notion d'entropie dans l'ensemble
canonique. ‘

FORME

Le cours est présenté en classe sous forme ex-cathedra. En plus des exercices
sont proposés chaque semaine aux étudiants . 2 - 3 travaux écrits sont prévus
au cours du semestre avec un examen oral lors des semestriels .

CONNAISSANCES PREALABLES

Calcul différentiel et intégral . Bases de calcul des probabilités (analyse combi-
natoire) . La mécanique rationnelle .

Lausanne, mai 1976
Bt/mb



EPFL - DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours obligatoire 2éme semestre, été 1977

R. CAIROLI, professeuf: ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE (2+2h/semaine)

TABLE DES MATIERES:

1. Valeurs propres et vecteurs propres

- Définitions et premiéres propriétés, pdlynome caractéristique
- d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, matrices semblables.

2. Opérateurs linéaires dans les espaces euclidiens

Isométries et matrices orthogonales, opérateurs linéaires symétriques,
déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques

Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques, surfaces
de révolution, représentation graphique des quadriques, ellipsoide
d'inertie.

)N}
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. EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

PROGRAMMATION

Giovanni Coray

Nombre d’heures : 1+2 , , été 1977
Fréquentation : Section El.: 2&8me semgstrs
I. BUT DU COURS

Familiariser 1l'étudiant avec les méthodes d’utilisation
des ordinatsurs.

II. TABLE DES MATIERES

1. Rdle de l'ordinateur.
Services &t contraintes liés & son utilisation.
Fonctions d’'un Centre de Calcul. Commandes et fichiers
du systeéms.

2. Reéalisation de programmss.
Représentation informatique du probléme et synthése de
1l'algorithme. Primitives de contrdle et types d'informa-
tion. Notion de procédure et de fonction.

III. FORME

Le cours comporte une partie exposée 'en classe avec 1'appuil
“de notes polycopiées. La majeure partie du cours est consa-
crés 3 des exsrcices, notamment sur l'ordinateur de 1'EPFL.

IvV. CONNATISSANCES PREALABLES

Ce cours ne suppose pas de connaissances préalables parti-
culiérss. :
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

LABORATOIRE D'DPTIQUE PHYSIQUE

Cours et exercices pour mécaniciens, électriciens et ingénieurs en
- matériaux 2éme semestre, été 1977

P. CORNAZ, professeur : MECANIQUE GENERALE II (cours 3h/semaine
exercices 2h/semaine)

Ce cours fait suite au cours de MECANIQUE GENERALE I donné au semestre
d'hiver.

TABLE DES MATIERES :

1. Dynamique newtonienne des systémes matériels : les équations générales,
leurs différentes formes dans. des repéres relatifs. Mouvements de
solides, actions de contact entre deux solides.

. Dynamique lagrangienne : liaison, les équations de Lagrange.
Chocs et percuséions : théorie approchée.
Statique : équilibre de forces, méthodes analytique et graphique.

Efforts intérieurs : définition, applications.

a v b W N

Chapitres choisis de mécanidue (choix] : relativité, mécanique quantique,
élasticité, mouvements autour d'un équilibre stable - couplage de vibrations.

mai 19786
Vz/PC/sp
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

A NALYSE [l : Cours obligatoire,
) Sections : Electricité, Mécanique, Matériaux,
2éme semestre, été 1977

H. MATZINGER, professeur (4 h de cours, 4 h d'exercices/semaine)

I. BUT DU COURS

CDI de fonctions de plusieurs variables, équations
différentielles. '

II. TABLE DES MATIERES :

7. Intéggrales multiples : intégrales doubles ; changement
de variables dans une intégrale double ; intégrales triples,
intégrales curvilignes.

8. Eguations différentielles : généralités et exemples
introduction, premiére méthodes de solution ; la différen-
tielle totale ; familles de courbes, enveloppe, éguation de
Clairaut ; existence et unicité des solutions d’équations
différentielles du 1er ordre.

g. Egpétions différentidles linéaires & coefficients constants
équations différentielles linéaires du premier ordre ;
équations différentielles linéaires du second ordre & coef-

ficients constants : (équation sans second membre) y"+ay'+by=0;
équations différentielles linéaires du second ordre & coef-
ficients constants : (équation avec second membre) y"+ay+by=Ff(x} ;

équations différentielles linéaires & coefficients constants
d'ordre n ; -problémes aux limites ; équation d’Euler.

III. FORME

Cours ex cathedra avec exercices en groupes.
2-3 travaux écrits pendant le semestre.
Semestriel écrit.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Analyse I.
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EPFL-LAUSANNE CHAIRE D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES

J-J. MORF, professeur ELECTROTECHNIQUE II

Cours et exercices pour électriciens 2e semestre, été 1977 (30 hres)

I. BUT BU COURS

Maitriser le calcul complexe pour la détermination des composan-
tes sinusoldales dans des circuits & constantes du type C,R,L,M,
localisées. Acquisition des notions d’'impédance, d’'admittance,

de puissances active, réactive, apparente. Familiarisation avec

les systémes triphasés.

IT. TABLE DES MATIERES

~ Rappel des notions fondamentales

'

- Etude des fonctions sinusoIdales de tensions et de courants
Valeurs instantangées, de créte, efficaces, complexes. Impé-
dance, résistance, réactance, admittance, conductance, sus-
ceptance. Puissances instantanée, active, reéactive, apparente,
complexe. :

- Extension du calcul complexe aux fonctions périodiques non
sinuscldales
Utilisation de la série de Fourier, calcul séparé de chaque
harmonique, valeurs efficaces, puissances active et appa-
rente, facteur de puissance.

- Systemes triphasés symétriques
Tensions simples, composées, de phase.
Courants de phase et de ligne.
Puissances triphasées.

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

ITI. FORME

Cours accompagné de nombreux exercices.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Electrotechnique I. Calcul coﬁplexe, développement en série
de Fourier, lois globales de 1'électromagnétisme.

Lausanne, Jjuin 1976.3JM/s AN\



COURS DU 3EME SEMESTRE

DE LA SECTION ELECTRICITE

H1VER 1976/77
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1 - .
EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Chaire d'Analyse

Cours obligatoire électriciens, mécaniciens et matériaux, 3éme

semestre, hiver 1876/77.

Prof. K. ARBENZ : Analyse III (3h. + 2h. /semaine)
I) But 'du cours : Le but de ce cours est de présenter le matériel

indispensable pour la préparation mathématique du futur ingénieur
électricien de fagon qu'il puisse aborder les disciplines ap-

pliquées avec un appareil mathématique suffisant et efficace.

"II) Table des matiéres

1. Analyse Vectorielle : Algébre vectorielle ; différentiation

vectorielle ; gradient, divergence et rotationnel ; intégra-
tion vectorielle, théoréme de la divergence, théoréme de
Stokes et autres thécrémes concernant les intégrales ; coor-

données curvilignes ; applications.

2. Séries de Fourier : Fonctions périodiques, séries de Fou-

rier ; fonctions paires et impaires, série de Fourier en
cosinus ou sinus ; notation complexe pour les séries de Fou-

rier ; fonctions orthogonales, égalité de Parseval.

3. Intégrale de Fourier : L'intégrale de Fourier ; transfor-

mées de Fourier ; théoréme de la convolution ; applications.

4, Calcul opérationnel : Transformée de Laplace unilatérale

et bilatérale, théorémeées de transformation ; dictionnaire
d’images ; décomposition en éléments simples d'une fonction
rationnelle ; exemples de résolution des équations différen-

‘tielles aux coefficients constants.

III) Forme : Le cours est présenté en classe sur la base du texte
Série Schaum, Théorie et Applications de 1'Analyse,Ediscience
S.A., Paris, France.

La note semestrielle est la moyenne des deux meilleures

notes de trois travaux écrits.

IV) Connaissances préalables : Analyse I et II.




EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES - 3.2 -

Chaire d’'Analyse

Cours obligatoire électriciens, mécaniciens et matériaux,

3éme semestre, hiver 1876/77.

Prof. K.

I)

II)

III)

V)

ARBENZ : Analyse numérique (2h., + 1h. /semaine)

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

ingénieur électricien les méthodes numériques indispensables
pour traiter par ordinateur une sélection de problémes re-
présentatifs du grand nombre de problémes qui se posent dans
la technique.

Table des matiéres

1.

Résolution d’un systeme d'équationé linéaires : Notation

matricielle, régle de Cramer ; méthode d’'élimination de

Gauss-Jordan ; méthodes itératives, convergence d'un algo-
rithme, algorithme de Jacobi.

Méthodes des moindres carrés : Systémes d'équations liné-

aires surdéterminées, estimation en sens des moindres car-
rés ; approximation d’'une fonction par un polyndme.

Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symétrigue : Calcul

de la plus grande valeur propre, calcul du vecteur propre
associé ; calcul des autres valeurs propres et vecteurs pro-
pres.

Résolution des équations non-linéaires & une ou plusieurs

inconnues : Linéarisation, méthode de Newton-Raphson ; .

Minimum d’'une fonction sans contraintes.

Intégration et différentiation numérigque : Interpolation

polynomiale, intégration par la méthode de Simpson, diffeée-
rentiation par interpolation polynomiale.

Intégration des équations différentielles : Méthodes gra-

phiques des isoclines, méthode de Taylor, méthode de Runga-
Kutta. '

Résolution de 1'éguation algébrique : Méthode de Bernoulli

pour une racine dominante réelle, deux racines complexes
conjuguées dominantes, applications.

Forme : Le cours est présenté en classe sur la base de notes

polycopiées.
La note semestrielle est la moyenne des deux meilleures
notes de trois travaux écrits.

Connaissances préalables : Analyse I et II

Cours de Programmation en Fortran IV
ou Pascal.



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE
LABORATOIRE DE PHYSIQUE EXPERIMENTALE

Physique générale III - 3&me semestre. hiver 1876/77

Cours pour les sections de physique - électricité - mathématiques.

A. Chételain : professeur. Cours de 4h. hebdomadaire.

Exercices, 2h. hebdomadaires.

a) Mécanique ondulatoire, nétions d'ondes, de groupes
d'ondes, vitesse de phase,<vitessé de‘groupe,
introduction de la mécanique quantique avéc présen-
tations d'expériences feffet Compton, effet photoélec-
trique, expérience de Franck-Hertz, diffraction d'électrons,
etc.). ‘
L'équation de Schrddinger dans le cas stationnaire et non
stationnaire. La notion d'observable, applications :
1'électron libre enfermé& dans un puits de potentiel infini.
Pénétration de l'onde ¥ dans une barriére de potentiel de

hauteur finie.

b) La charge électrique, les lois de 1'électrostatique et
du magnétisme statique. Phénoménes variables dans le
temps : les équations de Maxwell. Propagation d'onde.
L'énergie électromagnétiquev(théoréme de Poynting).
Théorie des potentiels, invariance de jauge, la jauge
de Coulomb et la jauge de Lorentz. Les égquations de
Maxwell dans la matiére condensée (dipolaire).
L'aimantation et la polarisation. Théorie de Langevin,

théorie de Debye des diélectriques.



, - 3.4 -
EPF-LAUSANNE  INSTITUT DES METAUX ET DES MACHINES

CHAIRE DE MECANIQUE APPLIQUEE
M. Del Pedro : RESISTANCE DES MATERIAUX

Electriciens :'3éme semestre, hiver 1976-77 (par semaine : 3h de
cours ‘et 2h d'exercices)

I. But du cours

Etude des cas élémentaires d'efforts intérieurs (traction,

cisaillement, torsion, flexion), théorie de 1l'état de con-

trainte et critéres de rupture de l'équilibre é&lastique.
IT. Table des matiéres

1. EQUILIBRE INTERIEUR ET PROPRIETES DES MATERIAUX

Généralités, hypothéses fondamentales, efforts intérieurs
et contraintes, propriétés mécaniques des matériaux.

2. TRACTION ET COMPRESSION, CISAILLEMENT, TORSION CIRCULAIRE,
FLEXION S

Définitions, calcul des contraintes et des déformations,

analyse de l'état de contrainte, cercles de Mohr, é&nergie
de déformation, exemples d'application, introduction aux

systémes hyperstatiques. '

3. ENERGIE DE DEFORMATION ELASTIQUE

Formes quadratiques de l'éhergie élastique, théorémes de
Maxwell-Betti, Castigliano, Menabrea; application aux sys-
témes statiques et hyperstatiques.

4. THEORIE DE L'ETAT DE CONTRAINTE

Théoréme de Cauchy, matrice des contraintes, quadriques des
contraintes, calcul des contraintes principales et direc-
tions principales, cas particuliers. ’

5. CRITERES DE RUPTURE DE L'EQUILIBRE ELASTIQUE

Etats limites, coefficient de sé&curité, contrainte de compa-
raison, critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et du
plus grand travail de distorsion.

ITIT. Forme

Le cours est présenté sur la base d'un polycopié (lére et 2&me
parties, édition 1974). Les exercices hebdomadaires permettent
l'assimilation du cours par la résolution de nombreux problémes
d'application. Un polycopié de problémes résolus est disponible
(édition 1973). Les notes semestrielles sont données sur la
‘base d'un contrdle continu (exercices, travaux écrits, répéti-
tions semestrielles). '

IV. Connaissances préalables essentielles

Cours de mécanique générale, d'analyse et d'algébre linéaire.

Lausanne, mai 1976
MDP /mm



- 3.5 - g

EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET D'HYPERFREQUENCES - (EHF)
' Cours obligatoire électriciens 3e semestre ' Hiver 1976-~1977
F. GARDIOL, Professeur ELECTROMAGNETISME I cours : lh/semaine

exercices : lh/semaine

(1) But du cours : Etude et résolution de problémes de distribution des champs
€lectromagnétiques sur des systémes simples pour lesquels
1l'équation de Laplace est utilisable (électrostatique sans
charges, magnétostatique sans courants).

(I1) Table des matiéres :

1. INTRODUCTION : Modéle de Maxwell; Unités et notations; Définition des
domaines d‘'application.

2. CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES : Problémes & plusieurs dimensions; équations
de Maxwell; conditions aux limites; relations constitutives; classement
des problémes électromagnétiques; énergies électrique et magnétique;
lignes de champ.

3. RESOLUTION DE L'EQUATION DE LAPLACE : Electrostatique sans charges; poten-
tiel; unicité; séparation de variables : coordonnées cartésiennes, cylin-
driques circulaires, sphériques; transformations conformes; méthodes appro-
chées : graphiques, analogiques et numériques : différence finies, éléments
finis; capacité et conductance.

(II1) Forme : Le cours d'Electromagnétisme I est présenté sur la base d'un livre.
L'établissement des notes est sur la base d'un examen écrit. Des )
séances d'exercices permettent & 1l'étudiant d'effectuer un auto-contrdle.
Des projets de semestre et de dipldme peuvent étre effectuds dans ce

- domaine.

(IV) Connaissances préalables : équations différentielles; bases de l1l'électrotechnigue;
analyse vectorielle; physique.

Lausanne, mai 1976 FG/ab
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT O'ELECTRICITE

Chaire d'électrométrie
Cours obligatoire électriciens 3e semestre, hiver 1876/77

Erna Hamburger, professeur ELECTROMETRIE 3h/semaine

1. But du cours: Connaitre les principes de base des mesures électriqués et
magnétigues; l'emploi des instruments de mesure et leur

~

utilisation de fagon & minimiser les erreurs systématiques.

2. Table des métiéres:

1. Unités, conventions, symboles littéraux et graphlques pour schémas de
mesures électriques.

2. Principes des appareils de mesure & syst@mes magnétoélectrique, électro-
dynamique, ferrodynamigue, ferromagnétique, & induction, & redresseur,
a cadres croisés et leurs applications: ampére-, volt-, wattmétres,

compteur d'énergie, cos¢-mdtre, etc.

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

4, Appareils électroniques et plus spécialement oscilloscopes électroniques.

5..Méthode de mesures indirectes: principe et quelques applications types:
@-metre, relevé de caractéristiques magnétiques, mesure de pertes fer.

6. Méthode de zéro et ses applications: ponts et potentiomeétres en courants
continu et alternatif.

7. Erreurs de mesure, précision, exactitude; grandeurs d’'infiluence, 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 brieévement en classe sur la base d’'un
cours polycopié. L'étudiant prépare les différents chapitres et,
peut contrdler ses connaissances par des exercices en classe et
des manipulations en laboratoire dont les corrigés sont discutés.

La note de cours est donnée sur la base d'un travail écrit en
fin de semestre et d'un ou deux exercices faits durant le semestre.

l.a note de laboratoire est donnée & la suite d’'une manipulation
individuelle faite en fin de semestre.

4. Connaissances préalables:

Physique (&lectricité, électromagnétique), électrotechnique.

1976-05-31
EH/fa
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EPF-LAUSANNE ~ DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

Enseignants : Prof. E. Mooser, P. Kocian

Semestre : 3&me, été 1977

I.

ITI.

III.

IV,

BUT. DES TRAVAUX PRATIQUES :

Compléter les connaissances acquises au cours, acquérir des connais-
sances concernant les méthodes d'observation et de mesure, apprendre

la manipulation d’'appareils et d'instruments, apprendre & analyser
gt critiquer les méthodes et 1'appareillage utilisés.

TABLES DES MATIERES :

Les manipulations couvrent tous les domaines de la physique et elles
ont été choisies en collaboration avec la Commission d’Enseignement
du DE. (Liste des manipulations : Gyroscope, Oscillations entretenues,
Vitesse du son, Cordes vibrantes, Torsion élastique, Loi de Paschen,
Expérience de Millikan, Rayons X, Spectroscopie, Systémes optiques,
Polarisation de la lumiére, Rayonnement, Radioactivité).

FORME :

Les TP sont présentés en deux groupes (une demi-journée toutes les
deux semaines). Las étudiants sont divisés dans des groupes de
travail par deux. Les manipulations sont effectuées selon les
notices & disposition d’avance. La note finale des TP de chaque
gtudiant est donnée par des notes des rapports, par des notes de pré-
paration et par des notes d'activité durant les séances.

CONNAISSANCES PREALABLES :

Connaissances en physigue générale au niveau des cours de Physique
générale. :

Lausanne, mai 1976
PK/cf
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EPF=LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS OBLIGATOIRE ELECTRICIENS 3e SEMESTRE, HIVER 1976/77

Jacques NEIRYNCK, professeur{ CIRCUITS ET SYSTEMES I (3h/semaine)

I.

II.

III.

Iv.

BUT DU COURS -

Dohner-aux étudiants une formation de base dans 1'analyse des circuits
électriques par le modéle de Kirchhoff.

TABLE DES MATIERES

1

Les postulats‘fonddmentaux de la théorie des circuits et leur
signification physique:

Les éléments constitutifs des réseaux. Les régles de connexion des
éléments. Energétique., Les circuits électriques. Les systémes mé-
caniques. : '
Analyse des signaux par la transformée de Fourier:

Analyse temporelle et anaiyse fréquentielle. Les distributions.

La transformée de Fourier. La série de Fourier.

Résolution des équations différentielles par la transformée de Laplace:

Trangformation de Laplace. Calcul opérationnel. Résolution de 1'équa-
tion différentielle ordinaire. Systémes d'équations intégro=-différen-
tielles.

Analyse élémentaire des réseauz:

Circuits résonants en régime sinusoidal. L’analyse transitoire des

. réseaux. Réseaux du premier ordre. Réseaux du second ordre.

. FORME

Le cours est basé sur le livre Théorie des réseaux de Kirchhoff, vol. IV
du Traité d’Electricité, par R. Boite et J. Neirynck. Des exercices oc-
cupent environ le tiers du temps disponible. Examen écrit,

CONNAISSANCES PREALABLES

Calcul élémentaire des grandeurs cdmplexes; algébre matricielle élémen~
taire; calcul intégral. ' ‘

Lausanne, mai 19786.

JIN/Tv

Prof. Jacques Neirynck'
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I)

I1)

IIT)

IvV)

DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Cours pour ingénieurs mécaniciens, électriciens et en

matériaux, ‘ 3e semestre, hiver 1976/77

A. RUEGG, professeur : PROBABILITE ET STATISTIQUE (2h/sem.)

=

But du cours : Permettre & l1l'étudiant de se familiariser
avec les notions et méthodes élémentaires
en probabilité,

Table des matiéres :

1. Espaces de probabilité discrets et continus; variables
aléatoires; densité de probabilité et fonction de ré-
partition; espérance mathématique et variance.

2. Probabilités conditionnelles et événements indépendants;

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 moyenne d'une variable aléatoire.

Forme : Le cours est présenté sur la base d'un polycopié
‘ et complété par des séances d'exercices se dé-
roulant en groupes. Deux travaux écrits ainsi
qu'un examen semestriel permettent d'établir la
note semestrielle.

Connaissances préalables :

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

Lausanne, le 26 mai 1976 /AR/gr
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1 -
EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Chaire d'Analyse

Cours obligatoire électriciens 4eme semestre, été 1977
Prof. K. ARBENZ : Analyse IV (3h. + 2h. /semaine)
I) But.du cours : Le but de ce cours est de présenter au futur

ingénieur électricien des chapitres choisis de 1’analyse de
fagon qu’'il puisse aborder des problémes spéciaux de 1'électro-

technique avec un appareil mathématique suffisant.

II) Table des matiéres

1. Fonctions d'une variable complexe : Fonction d'une varia-

ble complexe ; étude de la fonction homographique ; fonc-
tions ez, 1nz; zn, cosz, sinz ; dérivée d'une fonction ;
conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction de
'la variable complexe le long d'un chemin fermé& ; formule
intégrale de Cauchy ; série de Taylor et de Laurent ; théo-
rie des résidus ; calcul de quelques intégrales ; représen-

tation conforme.

2. Méthodes des variables d’'état

-

Le vecteur d'état, 1’équation d'état, réponse libre et
forcée d'un systeme d'équations différentielles linéaires,
matrice fondamentale et ses propriétés, résolution des
équations différentielles lingaires par la matrice fonda-
mentale, états d'équilibre et sfabilité locale d'un sys-

téme non-linéaire.

III) Forme : Le cours est présenté en classe sur la base du
texte : Compléments de mathé&matiques, Dunod Uni-
versite.

La note semestrielle est la moyenne des deux meil-

leures notes de trois travaux écrits.

IV) Connaissances préalables : Analyse I, II et III.
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EPF -LAU SANNE DEPARTEMENT OE PHYSIQUE

LABORATOIRE DE PHYSIQUE EXPERIMENTALE

Physique générale IV - 4éme semestre. été 1977

Cours pour les sections de physique - &lectricité.

A, Chatelain, professeur : Couré : 4h. hebdomadaire.

a)

b)

c)

Exercices : 2h. hebdomadaires.

La notion de fluide. L'&quation d'état des gaz
(définition des termes du viriel). Dynamique des
fluides parfaits. La viscosité. Dynamique des fluides

visqueux. Les ondes élastiques dans les fluides.

La statistique de Fermi-Dirac et la statistique de

Bose-Einstein.

Physique atomique, le référentiel barycentrique.
L'équation d'onde pour l'atome d'hydrogéne. Les

-~

orbitales atomiques.. Introduction & la notion de

molécule (la molécule H2).
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET D 'HYPERFREQUENCES - (EHF)
. Cours obligatoire électriciens 4e semestre &té 1977
F. GARDIOL, Professeur ELECTROMAGNETISME II cours 3h/semaine

exercices 2h/semaine

(1) But du cours : Etude et résolution de problémes de distribution des champs
€lectromagnétiques dans des systémes avec charges et courants.

(II) Table des matiéres :

1. ELECTROSTATIQUE AVEC CHARGES : Equation de Poisson, méthodes de résolution :
séparation de variables, méthodes approchées, méthodes intégrales; champ
électrique du dipéle. :

2. MAGNETOSTATIQUE ET QUASISTATIQUE : Le potentiel vecteur; perméance et réluc-
tance; méthodes de résolution : méthodes intégrales; champ magnétique autour
d'un conducteur rectiligne et autour d'une boucle de courant : dipSle magné-
‘tique. Inductance mutuelle et inductance propre.

3. CHAMPS VARIANT DANS LE TEMPS : Enerdie et puissance; vecteur de Poynting;
unicité; onde plane; phaseurs; réciprocité; polarisation.

4. PROPAGATION D'ONDES : vecteur de propagation; plans équiamplitude et équi-
phase; profondeur de pénétration; ondé plane uniforme; longueur d'onde;
vitesse de propagation; milieux avec pertes; discontinuité entre deux milieux
quelconques; transmission totale; angle de Brewster; réflexion totale; dis-
continuité métallique; impédance de surface; courants de Foucault; notions
de guides d'ondes; distribution de courant sur un conducteur; rayonnement :
notions d'antennes.

5. LIGNES DE TRANSMISSION : Résolution de problémes de propagation électroma-
gnétique & une dimension; schéma équivalent; exposant de propagation et im-
pédance caractéristiques; vitesses de propagation; quadripble équivalent;

puissance; réflexions; Abaque de Smith; adaptation; ligne & obstacles pério-
diques; notions de cavités; lignes couplées; diaphonie.

(III) Forme : Le cours Ad'ELECTROMAGNETISME II est présenté sur la base d'un livre. .
L'établissement des notes est sur la base d'un travail écrit et d'un
examen oral. Des séances d'exercices permettent & 1'étudiant d'effectuer
un auto-contr8le. Des projets de semestre et de diplSme peuvent &tre

effectués dans ce domaine par la suite.

(IV) Connaissances préalables : équations différentielles; bases de 1'électrotechnique;
analyse vectorielle; physique.

Lausanne, mai 1976 FG/ab
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
Chaire d'électrométrie
Cours-laboratoire obligatoire électriciens 4e semestre, été 1977

Erna Hamburger, professeur  ELECTROMETRIE 4h/semaine

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

2. Table des matiéres:

Application des méthodes de mesures vues au semestre d'hiver & un
certain nombre de cas concrets rencontrés couramment par 1'ingénieur,
par exemple, Q-métre BF ou HF, ponts et potentiom&tres, caractéristiques
de matériaux ferromagnétiques, éléments de photométrie, etc.

3. Forme: Cours intégré ; préparation & chague séance sur la base du
cours polycopié. Interrogation écrite ou orale avant chague
série de manipulations; manipulations exécutées en laboratoire
et contrdlées par la correction d'un rapport circonstancié.

Notes semestrielles basées sur les interrogations, un travail

écrit et une manipulation individuelle faite & la fin du
semestre.

4, Connaissances préalables:

Electrométrie 3e semestre.

1976-05-31
EH/fa

_H=
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EPF-LAUSANNE , DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHATIRE DE THEQORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

SEMINAIRE ELECTRICIENS 4e SEMESTRE, ETE 1977

J.P. MOINAT: Exercices d'électricité (2 h/semaine)

I. But du séminaire

Permettre aux étudiants d'écrire et d'utiliser un programme complet
dans le cadre de 1'électricité. Le probléme traité est 1’analyse
d'une- fonction de transfert.

II. Table des matiéres

1. Analyse des desiderata - Organisatlon générale du
programme.

2. Environnement du programme: mode d'emploi, documentation.

3. Analyse de la forme des données et des résultats.

Lecture et vérification des données,

4, Programmation de 1l'analyse proprement dite - &tude
des cas limites.

5.  Essais du programme et établissement d’un catalogue
de cas-tests.

IIT. Forme

Cet enseignement est'donné sous forme de séminaire surtout. Quelgues
points importants feront 1’objet de notes polycopiées.

Lausanne, mai 1976. '
IN/JIPM/ v Jean-Pierre Moinat
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EPF~LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS OBLIGATOIRE ELECTRICIENS 4e SEMESTRE, ETE 1977

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

I.

IT.

IIT.

Iv,

BUT DU COURS

Etude des méthodes de mise en égquation des réseaux et des propriétés
générales des réseaux linéaires.

TABLE DES MATIERES
1. Mise en équation des réseaux:

Concepts fondamentaux de la théorie des graphes. Matrices associées

& un graphe. Equations des réseaux. Méthode des courants indépendants.
Analyse par la méthode des potentiels indépendants. Réseaux conte-
nant des sources indépendantes et des sources dépendantes. Analyse
des réseaux dans l'espace des états.

2. Propriétés générales des réseaux linéaires:

Dualité. Superposition des effets des sources. Réciprocité. Méthodes
de substitution. Multip8les. Pulsations propres d'un réseau linéaire.

3. Le quadripdle:

Opérations élémentaires sur les quadrip8les. Propriétés élémentaires
des quadripBles. La matrice de répartition. La réponse en fréguence.

FORME

Le cours est basé sur le livre Théorie des réseaux de Kirchhoff, vol. IV
du Traité d’Electricité, par R. Boite et J. Neirynck. Des exercices oc-
cupent environ le tiers du temps disponible. Examen écrit.

CONNAISSANCES PREALABLES

Calcul élémentaire des grandeurs complexes; algébre matricielle &lémen=-
taire; calcul intégral.

, Lausanne, mai 1976.

IN/rv

Prof. Jacgues Neirynck
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours obligatoire, électriciens 4e semestre, été 1977
PHYSIQUE DES MATERIAUX ( 2h de cours + lh d'exercices/semaine )
Ph. Robert, chargé de cours, dépt. de physique.

But du cours : Donner une connaissance des mécanismes déterminant les

propriétés des matériaux utilisés en €lectricité, permettant
a l'ingénieur de cho1s1r et utiliser Jud1c1eusement lesdits
matériaux.

Table des matiéres :

1.

LES PROPRIETES CONDUCTRICES DE LA MATIERE

Mobilité des électrons et loi d'Ohm. Vitesse d'agitation thermique,

vitesse de dérive, effet de B=superposé.

Théorie de 1'électron libre dans les métaux. ( Sommerfeld ). Densité

des états et distribution de Fermi-Dirac.

Théorie des bandes d'énergie. Modele de Kroni‘g--Penney, masse effec-

tive de 1'électron. Conduction 2 OCPK. Notion de trou. Semi-conducteurs
intrinséques & température ordinaire, calcul de la résistivité. Niveau
de Fermi dans un semi-conducteur extrinseéque. :

La supraconductivité, Phénoménologie, paires de Cooper. Effet d'un

"champ magnétique, effet Meissner. Modele thermodynamique, apercu

d'une théorie microscopique. Supraconducteurs type I et II, domaines
d'application. Effet Josephson, cryoélectronique.

LES PROPRIETES MAGNETIQUES DE LLA MATIERE

Le ferromagnétisme. Théorie de Weiss et loi de Curie-Weiss. Origine

microscopique du ferromagnétisme, remplissage de la couche 3d et
régle de Hund. Courbe de Slater-Pauling.

Domaines magnétiques et courbe d'aimantation. Configuration des parois

de Bloch et énergie interne. Zones réversibles et irréversibles de la
courbe d'aimantation. Modeles pour p (H), le cycle d'hystérese et les
pertes a champ faible ( hystérése, courants de Foucault, résiduelles ).
Alliages magnétiques.

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

Forme :

Le cours " PHYSIQUE DES MATERIAUX " est présenté en classe. Des dia-
grammes, tableaux et figures complexes sont remis sous forme polycopiée.
A la fin du cours, un examen oral faisant également office de répétition
générale pour l'ensemble de la classe, permet 1'établissement des notes se-
mestrielles.

Connaissances préalables :

L'ensemble des connaissances préalables nécessaires est normalement acquis
dans les cours de mathemat1que et physique générale précédant le 4e semestre
d'électricité.

Lausanne, mai 1976
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EPF-LAUSANNE INSTITUT DES METAUX ET DES MACHINES

DEPARTEMENT DE MECANIQUE - CHAIRE DfORGANES DE MACHINES

Cours pour €lectriciens, 4&me semestre, &té 1977

G. SPINNLER, professeur : MECANIQUE APPLINUEE

Cours 2 h/semaine + exercices 1 h/se-
maine.

I) But du cours : Etude de problémes mécaniques en relation avec
: l'application et la construction des machines
électriques.

ITI) Table des matiéres :

1. Relations entre machines motrices et machines réceptrices

Flux d'énergie; équilibre des efforts; action et réaction;
caractéristiques mécaniquesdes machines; vitesse d'équili-
bre; stabilité; variations de vitesse; inertie; réduction
des masses; démarrage et arrét.

2, Sollicitations mécaniques des piéces de machines

Efforts auxquels sont soumises les piéces; principes de di-
mensionnement des organes de machines; sé&curité; fatiqgue.

'3, Etude de guelques 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.

Protection contre les vibrations.

IITI) Forme : Le cours est présenté en classe, il n'y a pas de poly-
copié, Les exercices se font sous forme de discussion
en classe. Le contrdle des études se fait au moyen de
“travaux écrits. Le cours fait l'objet d'une interroga-
tion propédeutique.

IV) Connaissances préalables : Cinématique et dynamique &lé&mentaire;
' résistance des matériaux.

Lausanne, mai 1976 SPL/ma




COURS DU BEME SEMESTRE
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LABORATOIRE D'ELECTRONIQUE GENERALE DE L'EPFL, Prof. R. Dessoulavy
ELECTRONIQUE I

Cours obligatoires pour électriciens, 5eéme semestre Hiver 76/77

Caurs : 2h/semaine
Exercices : 1h/semaine
Laboratoire : 4h/semaine
1. But du cours

Maitrise par tous les étudiants électriciens des notions
fondamentales d'électronique leur permettant de comprendre
le faonctionnement des circuits électroniques, d'en calculer
les performances, pour aboutir & la conception de disposi-
tifs, appareils ou systémes simples. Cet objectif est com-
mun & l'ensemble des cours ELECTRONIQUE I et II, le Z2eme
caurs ayant lieu le Géeme semestre avec le mé&me nombre
d'heures hebdomadaires.

IT. Table des matigres

1. Introduction

2. Physigue des semiconducteurs

3. Jonction pn et diodes

4. Transistors bipolaires

5. Technologie des transistors et circuits intégreés
6. Transistors & effet de champ (FET et MOST)

7. Sources et amplificateurs (notions élémentaires)
8. Méthodes de calcul d’amplificateurs & transistors
8. Montages fondamentaux (Ec, Bc, Cc)

10. Montages composés

11. Etage différentiel
12. Amplificateur opérationnel
13. Applications de l'ampli-op.
14, Circuits "analogiques” et "digitaux”
15. Circuits logiques & diodes et & transistors bipolaires

(différentes familles)
16. Circuits logiques & MOST

III. Forme

Lors des séances de cours l'accent est porté sur la compré-
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 ré-
solvent des exemples pratiques. L'assimilation des connais-
sances tout au long du semestre (et son contrdlel) est fa-
cilitée par les séances hebdomadaires de laboratoire, au
cours desquelles les étudiants expérimentent individuelle-
ment les dispositifs venant d'étre décrits au cours.

IV. Connaissances préalables

Cours des 2 premiéres années, section électricité, notamment:
-+ physique des matériaux
- circuits et systemes

- glectrométrie.

Lausanne, 31.5.76.,
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX
Cours obligatoire - Electriciens 5éme semestre - 1876/77

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

I. BUT DU COURS

Introduction aux notions fondamentales de théorie du signal {déterministe,
aléatoire) et aux principales méthodes de traitement des signaux (analyse
spectrale, modulation, corrélation, analyse statistique, échantillonnage
et digitalisation des signaux, etc]).

II. TABLE DES MATIERES

1. Introduction générale

Signaux et messages. Méthodes actuelles de traitement -des signaux. Clas-
sification des signaux. Fonctions et signaux importants. Symboles et no-
tations. Bibliographie.

2. Eléments de théorie du signal

Signaux déterministes : développement en série de fonctions orthogonales,

propriétés spectrales, largeur de bande et durée des signaux. Signaux a-
léatoires et bruits de fond. Signal analytique.

3. Traitement des signaux

Opérateurs fonctionnels. Représehtation digitale de signaux analogiques
échantillonnage, quantification, codage, reconstitution par interpoclation.

4. Principales applicétions

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

IIT. FORME

Le cours "Traitement des signaux I” fait 1'objet de notes polycopiées qui
sont commentées et illustrées en classe par des exemples d'application et
des démonstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont pro-
posés au titre de travail personnel. La note semestrielle tient'compte des
résultats obtenus aux contrdles écrits effectués en cours de semestre et

a la répétition orale finale.

La matidre présentée dans ce cours peut étre approfondie et complétée dans
les cours a option de Traitement des signaux II (6&me semestre), Traitement
digital des signaux (7éme semestre) et Information et codage (8&me semestre),
de méme que par un laboratoire & option au 7éme semestre, et des projets de
semestre et de diplome.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Théorie des circuits et systémes : transformations de Fourier et de Laplace,
fonction de transfert d'un systéme linéaire. Bases de probabilités et statis-
. tique.

Lausanne, mai 1976
FdC/ap
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" EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MECANIQUE

INSTITUT DE THERMODYNAMIQUE - .

Cours obligatoire électriciens 5éme semestre, Hiver 1976-77
Professeur J.C. GIANOLA : TRANSMISSION DE CHALEUR (2h/semaine)

1.

II.

BUT DU COURS :

_ Donner & 1'ingénieur &lectricien l1a possibilité d'analyser et de résoudre un pro-

bléme de transmission de la chaleur : déterminer le mode prepOnderant le princi-
pal frein & la transmission, les approximations permises, ‘1'influence des divers
facteurs (température, dimension, nature du mater1au turbu]ence du fluide, ...,
etc.). ‘ ‘

TABLE DES MATIERES :

1. Etude des trois modes de transmission

Conduction. Résolution de 1'équation de la chaleur en régime permanent avec ou
sans source en milieu isotrope. Conduction en milieu non isotrope., cas d'un em-
pilage de tdles vernissées ou d'un corps hétérogéne. Méthodes de résolution gra-
phique et numérique. Etude du régime transitoire, probléme du mur. Méthode de
Schmidt. Résistances thermiques de contact.

Convection. Réduction du nombre de paramétres du probiéme 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 écoulement dans un tuyau, a 1'extérieur decelui-ci parallélement a
 son axe, perpendiculaire au tuyau, le long d'une plaque, ..., en régime laminai-

re ou turbulent.

Convection naturelle dans 1es ce11u1es fermees

Convection avec changement de phase du fluide, condensation, ébullition, heat-pipes

Rayonnement. Emittance, le corps noir. Lois de Stephan. Echange de chaleur par
rayonnement, 10i de Kirchhoff, cas du corps baignant dans un fluide. Transmission
de chaleur dans le cas des corps gris, écrans, coefficient de forme des surfaces
en présence. Rayonnements solaires et infra-rouge, effet de serre, rayonnement
des gaz. :

2. Conduction et convection associées

‘Matériaux composites, isolation des parois planes, optimum &conomique. Echangeurs
de chaleur. Cylindre source de chaleur refroidi par un fluide en convection for-
cée. Cylindre horizontal dans 1'air en convection naturelle, ailettes de refroi-
dissement, radiateurs de transistors.

Echauffement ou refroidissement d'un corps (nombre de B1ot) ou d'un systéme avec
résistance thermique interne nulle ou non nulle.

3. Conduction, convection et rayonnement associeés

Problémes faisant intervenir les trois modes. Transmission de chaleur a travers
une paroi avec rayonnement des surfaces. Equilibre thermique d'un fil chauffant.
Refroidissement d'une barre de réacteur nucléaire a gaz, relation entre le dia-
métre et le taux de source. Rayonnement solaire, température équivalente.

ITI.FORME : Cours présenté sur 1a base de feuillets polycopiés. Un examen oral permet

IvV.

—

1'établissement des notes semestrielles.
CONNAISSANCES PREALABLES :

Mathématiques : équations différentielles lingaires, équations aux dérivées partidles
Thermodynamique : ler et 2éme Principes, Lois d'états, chaleurs spécifiques.
Physique générale,

Lausanne, mai 1976
JCG/jf



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
LABORATOIRE D'ELECTROMECANIQUE
Electriciens 5éme semestre, hiver 1876-1977
Electriciens 6éme semestre, &té 1977.

M. JUFER, professeur : ELECTROMECANIQUE (2h/semaine + 2h/semaine laboratoire)

I. BUT DU COURS

Ce cours a pour but 1'étude spécifique des transducteurs électromécaniques.

II. TABLE DES MATIERES

1. Conversion d’énergie électromécanique

Energie et co-énergie magnétique. Tenseur de Maxwell.

2, Les aimants permanents

Modéles macroscopigues. Bilan énergétique. Critéres de choix.

3. Les lois de réduction

Principe des lois de réduction. Application aux transducteurs. Limites des
principaux systémes. '

4, Classification des transducteurs

Systémes réluctants, réluctants polarisés, électrodynamiques et électro-
magnétigues.

5. Systémes réluctants

qumportement statique. Comportement dynamique. Exemples.

6. Systeéemes électrodynamiques

Comportement dynamique. Domaines d'application. Exemples.

7. Systéemes électromagnétiqués

Comportement dynamique. Modeles spécifiques. Domaines d'application. Exemples.

8. Systémes réluctants polarisés

Domaines d'application. Exemples.

9. Les moteurs pas & pas

Principe. Dispositions principales. Emplois types. Dynamique. Marche en
circuit ouvert ou fermé. Sources. Marche en monophasé.

ITI. FORME

Cours, exercices et séminaires. Laboratoires portant sur des éléments, puis
sur des transducteurs.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES'

Electromagnétisme, électrotechnique.

%&%&f ~ Mai 1976
) .
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE SYSTEMES LOGIQUES

Cours électriciens. 5éme semestre, cours & option mathématiciens 5éme semestre
et physiciens 7éme semestre, hiver 1976-1977

0. MANGE; professeur : SYSTEMES LOGIQUES 1 (4h/semaine)

I. BUT DU COURS

Acquisition par les étudiants d’un certain nombre de méthodes systématiques
permettant la conception et 1l'analyse de systémes électroniques digitaux,
ainsi que 1'apprentissage d’'un certain "savoir-faire” dans la réalisation
pratique, le cablage et le dépannage de ces mémes systémes.

ITI. TABLE DES MATIERES

1. Systémes logiques combinatoires

Définition des systémes logiques; variable logique; fonctions logigues
d'une et plusieurs variables; modes de représentation‘des fonctions
logiques; algdbre logique ou "algébre de Boole".

2. Simplification des systémes logigques combinatoires

Matérialisation des systémes combinatoires et hypoth2ses relatives a la
simplification; simplification par la méthode de la table de Karnaugh;
utilisation des circuits "OU-exclusif”.

3. Bascules bistables

Notion de systeme séquentiel; définition et propriétés générales des
bascules; analyse détaillée d'un cas particulier : la bascule "SR";
modes de représentation des divers types de bascules.

4. Compteurs synchrones et asynchrones

Définition et modele général, représentation par un graphe et une table’
d'états. Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une
horloge électronigue.

5. Machines séquentielles synchronisées

Définition et modele général, représentation par un graphe et une table

d’'états, analyse. Méthode générale de synthése : élaboration de la table
d’états primitive, réduction et codage des états, détermination et sim-

plification des fonctions combinatoires. Réalisation d'une serrure élec-
tronigue. :

ITI. FORME

Le cours est donné sous forme "intégrée" : chaque bloc de 4 heures hebdoma-
daires se décompose en cours théorique, exercices, préparation de laboratoire
et laboratoire (& 1'aide de modules logigques électronigues) qui se succédent
par tranches d'une vingtaine de minutes chacun.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Aucune.

DM/cld mai 1976
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Cours obligatoire, électriciens 5e semestre, hiver 1976 - 1977
MATERIAUX ( 2h de cours + lh d'exercices/semaine )
Ph. Robert, chargé de cours, dépt. des matériaux.

I) But du cours : Donner une connaissance des mécanismes déterminant les
propriétés des matériaux utilisés en électricité, permettant
a l'ingénieur de choisir et utiliser judicieusement lesdits

matériaux.
I1) Table des matikres :
1. LES PROPRIETES MAGNETIQUES DE LA MATIERE

( suite du cours physique des matériaux, 4e semestre)

Liaison d'échange indirecte et antiferromagnétisme. Phénoménologie du
ferrimagnétisme, structure spinelle noramle et inverse, variation de
l'aimantation 3 saturation. Théorie du ferrimagnétisme ( Neel ).
Fabrication et propriétés techniques de quelques ferrites importantes.
Anisotropie magnéto-cristalline, magnéto-striction et autres effets
croisés. Magnétisme des couches minces, bulles magnétiques.

2. . LES PROPRIETES DIELECTRIQUES DE LA MATIERE

Polarisation électronique, ionique, moléculaire, interfaciale. Diélectri-
ques hétérogenes sans pertes, permittivité des mélanges. Diélectriques
réels en champ alternatif, mécanismes dissipatifs, viscosiié diélectri-
que. Claquage thermique, claquage purement électrique, role des im-
puretés et des défauts. Diélectriques gazeux et mécanismes d'avalanche,
cas des gaz &lectronégatifs. Piezo-électricité et ferro-électricité. Prin-
cipaux diélectriques, leurs domaines d'application.

3. STRUCTURE, PROPRIETES MECANIQUES ET THERMODYNAMIQUES
DE LA MATIERE

Les liaisons : ionique, métallique, covalente et Van der Waals. Loi de
Fick, diffusion de particules, diffusion de chaleur. Les cristaux, leurs
imperfections et quelques effets qui en résultent, sur les propriétés
électriques, magnétiques, optiques et mécaniques. La déformation plas-
tique, la rupture. Les diagrammes d'équilibre unaires et binaires simples,
eutectiques, péritectiques. Les transformations de phase hors équilibre,
diagrémme isotherme et diagramme TTT.

III) Forme :

Le cours " MATERIAUX " est présenté en classe. Des diagrammes, tableaux
et figures complexes sont remis sous forme polycopiée. A la fin du cours, un
examen oral, faisant également office de répétition générale pour l'ensemble
de la classe, permet 1'établissement des notes semestrielles.

V) Connaissances préalables :

L'ensemble des connaissances préalables nécessaires est normalement acquis
dans les cours de mathématiques, physique générale et physique de matériaux,
précédant le 5e semestre d'électricité.

Lausanne, mai 1976
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MECANIQUE

INSTITUT. DE REGLAGE AUTOMATIQUE

Cours obligatoire électriciens 5&me semestre, hiver 1976-77.

Prof. A. ROCH )
REGLAGE AUTOMATIQUE T

I BUT DU COURS :
Méthodes d’'étude des systémes linéaires, et des techniques de
réglage automatique, 1ére partie.

II TABLE DES MATIERES
1. Introduction
principe de la contre-réaction (feedback)
mise en équations des systémes, schéma fonctionnel

2. Les réglages &lémentaires -
réglage par tout ou rien, représentation sur plan de phase
réglage proportionnel, statisme ‘
réglage PID (proportionnel-différentiel-intégral)

3. Calcul opérationnel
- les réponses caractéristiques d'un &lément linéaire

théorie des distributions (transformée de Laplace)
notion de fonction de transfert, propriétés essentielles.

4. Fonction de transfert
étude des systemes par réponse harmonique et représentations
diagrammes de Nyquist, de Black(-Nichols), de Bode
application : fonctions de transfert d'éléments courants.

5. Stabilité
. définition et critéres mathématiques
systémes bouclés : critére de Nyquist

6. Lieu des pdles »
définition, contruction du lieu des p8les, pour une variation
du parametre "gain” d'un systéme bouclé.

- ITI FORME
Base : cours polycopié édité par 1’'Institut de Réglage Automatique
"Réglage Automatique I” '
Exercices en cours de semestre, et épreuves écrites. '
Examen écrit ou oral en fin de semestre

IV CONNAISSANCES PREALABLES

Cours de Mécanique générale de 1'EPFL
Théorie des équations différentielles linéaires
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EPF-LAUSANNE  INSTITUT DE MICROTECHNIQUE

Cours a opfion pour électriciens 5éme semestre, semestre hiver 1976-1977

(Ce

cours est aussi suivi par guelgues physiciens du 7éme semestre].

C.W. Burckhardt, professeur ordinaire: MICROTECHNIQUE I (2 heures par semaine]).

I. But du cours: Le cours introduit la microtechnique.

II.

III

Iv.

Table des matieres:

4) Introduction

Définition de la microtechnique et de ses domaines typiques, par exemple

la montre et la machine & écrire. Description de la microtechnigue a
1'échelle industrielle.

2) Les lois de similitude en microtechnique

Résistance des matériaux, systémes oscillants, transducteurs électro-
magnétiques et limitation des lois de similitude.

3) Systémes mécaniques

L'applicatidn de la théorie des systemes & la mééanique est présentée.
Moyens mécaniques pour faire des opérations arithmétiques et logigques.
Codeurs et décodeurs électro-mécaniques. Quelques problémes dynamiques.
L'électro-aimant travaillant au collage.

4) Introduction & la théorie de 1'information

L'accent est.mis sur les exemples mécaniques (par exemple, le codage

de dessins).

.Forme:

Le cours de micfotechnique est présenté en classe; .11 est appuyé par quelgues
feuilles polycopiées. Chaque semaine, des exercices simples sont donnés & 1'éle-
ve. Ceux-ci néceéssitent une heure environ de travail. Les répétitions semes-
trielles .& la fin du cours sont orales. La note du semestre est la mayenne
entre la note des exercices et celle des répétitions semestrielles.

Il est possible de faire des travaux pratiques (laboratoire et travaux de
dipldme) & 1’'Institut de Microtechnique.

Connaissances préalables:

Physique, électrotechnique, connaissances élémentaires de la résistance des
matériaux et du dessin technique.

St-Sulpice, mai 1976.
CWB/mc
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EPF—LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET D'HYPERFREQUENCES - (EHF)

' Cours & option électriciens 5e semestre ) Hiver 1976-1977

F. GARDIOL, Professeur "PROPAGATION D'ONDES (2h/semaine)

(I) But du cours : Ce cours vise a donner une connaissance approfondie des phéno-

' ménes donnant lieu & 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-
niques (acoustiques) dans les milieux solides, liquides et gazeux.

(II) Table des matiéres :

1. PROPAGATION DANS UN MILIEU UNIFORME : Equations de propagation; résolution
dans différentes conditions; transfert de puissance, atténuation et déphasage;
milieu ionisé (plasma).

2. EFFETS D'INTERFACES : Réflexion et réfraction sur une surface idéale et sur
une surface réelle; phénoménes atmosphériques, ionosphériques; réflexions
"multiples : guides d'ondes diélectriques, fibres optiques; ondes de surface
(sur des liquides et des solides).

3. ELEMENTS RAYONNANTS : Antennes,. haut parleurs, lampes, laser; gain et direc-
tivité; diagramme de rayonnement; impédance de rayonnement; exemples de géo-
métrie : dipbSle, cornet, paraboloide; mesure d'antennes et détection de champs.

4. PROBLEMES DE RECEPTION : Bruit et parasites; température de bruit et facteur
de bruit; seuil de sensibilité; télécommunications spatiales; amplificateurs
a faible bruit; maser, paramétrique. :

5. APPLICATIONS : Faisceaux hertziens, Radars, transmission par laser.

6. MILIEUX NON LINEAIRES : Méthode des caractéristiques; formation d'ondes de
choc. :

(I11) Forme : Le cours est présenté en classe et un polycopié sera disponible. Les
notes semestrielles seront établies sur la base de :

a) examen oral & la fin du cours ou miniprojet personnel sur un sujet
a choix effectué durant le semestre.
b) résolution d‘'exercices a domicile (2 fois).

Des projets de semestre ou de dipldme peuvent étre effectués dans ce

domaine.
(IV) Connaissances préalables : Electromagnétisme I. et II.
(V) Recommandé pour : Orientation E et F; étudiants souhaitant suivre les cours

d'Electroacoustique ou d'Hyperfréquences.

Lausanne, mai 1976 FG/ab



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MECANIQUE - 5.10 -
INSTITUT DE THERMODYNAMIQUE

Cours a option électriciens 5éme et 6éme semestres

Professeurs J.C. GIANOLA et U. MOCAFICO

Hiver 1976-77 : Partie thermique Professeur J.C. GIANOLA (2h/semaine)

I.

IT.

ITI1.

IV.

BUT DU COURS :

Faire connaitre & 1'ingénieur électricien les soucis de 1'ingénieur mécanicien,
avec lequel 11 doit collaborer lorsqu'il s'agit d'entrainer des alternateurs ou
de construire des centrales, en insistant sur les interactions des donnee;prove-
nant des machines électriques sur les machines thermiques.

TABLE DES MATIERES :

1, Rappel de notions de base

-~ Thermodynamique et lois de transformation de 1'energ1e therm1que en travail.
Pollution thermique.

- Mélange de gaz et de vapeur. Diagramme de 1'air hum1de, point de rosée, evapo—
ration, psychrométrie. .

- Combustion. Pouvoirs calorifiques, air nécessaire et gaz produits, température
de combustion. Explosion. Détonation, Produits polluants.

2, Cycles thermodynamiques de production d'énergie

- Installations & vapeur. Amélioration du rendement par sout1rage et resurchauf-
fe. Rdles et puissances des auxiliaires. Démarrage et incidents.

- Installations a gaz. Rendement thermique, course aux hautes tempéfatures, rap-
port de pression optimum. Récupération, Entrainement d'un alternateur et in-
fluence du nombre d'arbres sur le rendement lors du réglage de la puissance.

3. Machines et installations

Moteurs & combustion interne. Cycles théoriques et réels des moteurs & 4 et 2
temps. Degré d'irrégularité, entrainement d'une machine électrique.

Chaudiére. Description des parties principales d'une chaudiére monotubulaire.

Turbine, Equations les plus générales d'un fluide en écoulement dans un canal
en rotation uniforme, Etude d'un étage. Diagramme des vitesses. Degré de réac-
tion de 1'aubage.

FORME :

Cours présenté sur la base de feuilles polycopiés, Un examen oral permet 1'établis-
sement des notes semestrielles.

"CONNAISSANCES PREALABLES :

Mathématiques ; différentielle totale exacte et forme différentielle.
Physique générale.

Lausanne, mai 1976
JCG/ jf
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

LABORATOIRE DE PHYSIQUE APPLIQUEE

Cours & option électriciens 5&éme semestre, hiver 1976/1977

F. LEVY, chargé de cours : PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS (2h/semaine)

II.

BUT DU COURS :

Etude des phénoménes électroniques dans les semiconducteurs.
Rewue et explication -des mécanismes électroniques en relation
avec les idspositifs et les composants utilisés en pratique.
Etude approfondie de la jonction p-n.

Fait suite au cours PHYSIQUE DES MATERIAUX et constitue un
complément du cours ELECTRONIQUE.

TABLE DES MATIERES :

1. Introduction

Applications des semiconducteurs ; Cristaux semiconducteurs.

2. Lles semiconducteurs

Définitions et rappels: modéle de 1'électron libre; densiteé
des gtats d'énergie; bandes d'énergie; différence métal-
semiconducteur; dynamique des porteurs de charge (quantité
de mouvement, masse effective). Les semiconducteurs intrin-
siques : modéle de bande, niveau de Fermi. Les semiconduc-
teurs dopés : densités de porteurs, compensation.
Phénoménes de transport : mobilité.

3. Charge d'espace, champs internes, potentiels

Exemple : surface d'un semiconducteur, jonction p-n &
1'équilibre.

4, Processus hors équilibre

Conditions de non-équilibre; quasi-potentiels de Fermi; pro-
duction et recombinaison de porteurs; diffusion; équations
de continuité.

. 5. La jonction p-n & l'éguilibre et sans tension

III.

IV.

Jonction avec recombinaison forte ou faible; instabilités et
diode tunnel; diodes impatt, dispositifs particuliers.
Jonction mé&tal semiconducteur; transition & effet de champ;
effets de masse: oscillateur de Gunn.

FORME

Notes de cours polycopiées. Exercices proposés aux étudiants puis
corrigés rapidement. Note semestrielle établie sur la base d’un
examen-répétition aral.

CONNATSSANCE PREALABLES :

Physique générale; physique des matériaux; structure cristalline;
électrodynamique; mécanique quantique (équation de Schridinger,
atome d'hydrogéne, électrons libres).

lLausanne, mai 1976

FL/cf
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EPF=~LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS A OPTION ELECTRICIENS 5e SEMESTRE, HIVER 1976/77
Jacques NEIRYNCK, professeur: THEORIE DES FILTRES 1 (2h/semaine)

I. BUT DU COURS

Donner aux étudiants une formation pratique dans la synth&se des filtres
électriques et, en général, un apergu des problémes posés par la synthése
des circuits électriques. .

11, TABLES DES MATIERES
1. Définition du probléme:

Rappel des propriétés générales du quadrip8le non-dissipatif. Le
probléme de la sensibilité. Classification des filtres. Les trans~
formations de fréquence.

2. Théorie image:

‘Cellules k-constant et m=dérivé de passe-bas. Cellules passe-bande
symétrigues et dissymétriques. Méthode des abagues.

3. La synthése des quadripbles non-dissipatifs:

La synthése des quadrip8les non-dissipatifs par la méthode de Dar=
lington. La réalisabilité.

4, Problémes d'approximation:

Caractéristiques optimales au sens de Taylor et de Tchebycheff pour
la phase et 1l'amplitude. Approximation dans le domaine temporel: ca-
ractéristiques de Schilssler.

III. FORME

Le cours est basé sur des notes polycopiées. Des exercices occupent environ
le tiers du temps disponible. En particulier, les é&tudiants sont initiés a
1'utilisation des programmes d'ordinateur pour la conception des filtres.
Examen écrit, '

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Le cours de circuits et systémes. Théorie des fonctions d'une variable
complexe.

Lausanne, mai 1976.

IN/rv Prof. Jacques Neirynck
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES

J-3.

MORF, professeur ENERGIE ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES I

Cours & option électriciens 5e semestre, hiver 76-77 . (45 hres)

II.

III.

Iv.

BUT DU COURS

L'ensemble des trois cours (5e, 6e et 7e semestres) situe
le réle de l'énergie électrique dans l'ensemble des flux

d’'énergie et traite les principaux éléments des installa-
tions électriques.

TABLE DES MATIERES

L'énergie électrique dans l'ensemble des flux d'énergie

Energie solaire, fossiles (épuisables), éolienne, hydraulique,
marémotrice, géothermique, de fission et de fusion nucléaire.
Estimation des ressources. Energies utiles thermique, mécani-
que, chimique et lumineuse. Estimation des besoins. Exergie.
Variation des puissances demandées. Vecteurs d'énergie
matériels et immatériels. Rdle de 1'électricité. Puissance

et énergie. Choix du systeme de tension. Dangers, responsa-
bilité Jjuridique de 1'ingénieur.

Les lignes électriques

Lignes aériennes et c&bles & plusieurs conducteurs. Résistan-
ces et inductances linéIques propres et mutuelles. Matrice Z'
Simplification possible dans certains cas. Conductances et
facteurs d’'influence, capacités linéiIques nodales et par-
tielles. Symétrisation de la ligne, réelle et fictive. Impé-
dances directe, inverse et homopolaire. Régime sinusoidal.
Propagation, affaiblissement et déphasage linéique des ondes
progressives et rétrogrades. Impédance caractéristique,
puissance naturelle. Schéma équivalent en 7, limite de vali-
dité. Influence des écrans courts-circuités ou non.

Représentation simplifiée d'un réseau d'interconnexion.
Régime normal, court-circuit. (Ce chapitre sera coordonné
avec le professeur de réseaux électriques de puissance)
La coupure des courants.

Principe de coupure de courants alternatifs résistifs,
inductifs, capacitifs.

Tension transitoire de rétablissement et tension de réamor-
cage.

Soufflage & huile, & air, & SFg> magnétique, & haut vide.
Pouvoir de coupure et puissance de coupure. Sectionneurs,
interrupteurs, disjoncteurs, coupe-circuits.

FORME

Cours, exercices et démonstrations.

CONNAISSANCES PREALABLES

Physique générale, premier et second principes de thermo-
dynamique. Electrotechnique et électromagnétisme. Electro-
mécanique.

Lausanne, Jjuin 1976.3IM/s AAN



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

Nombre d'heurés
Sections

' Fréquenfationv

Préalables

PROGRAMMATION I1

& II11

Charles Rapin

2 + 1 7
Math., El.
Math. Eéme et
7éme et
El. Seme et

- 5.14 -

Année académique 1976/77

Beme ou
8éme semestres

Béme semestres

(option)

{option)

Programmation &lémentaire dans un langage

évolué.

Description du cours:

Ce cours a pour but 1'étude de la programmation d'un

ordinateur dans son langage propre.

Comme modeéle,

sera

pris le CDC-Cyber 7326 de 1'EPFL ; des exercices pratigues

serant résolus sur cet ordinatsur. En particulier, les

sujets suivants sesront traités :

- Représentation des nombres entiers et réels.

- Représentation des caractéres et des chaelnes

de caractéres. .

- Langages machine.langages d'assemblage.

- Instructions machine. Pseudo-instructions.

- Macro-définitions et macro-instructions.

- Interfaces avec un.systéme d'exploitation.

- Entrées-sorties sur fichiers.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MECANIQUE

CHAIRE D'ORGANES DE MACHINES

Cours & option, 5éme semestre électricité, hiver 1976/77
G. SPINNLER, professeur : CONSTRUCTION DE MACHINES

Cours 3h/semaine

I. BUT DU COURS

Etude du fonctionnement et calcul des organes de machines
mécanigues.

II. TABLE DES MATIERES

- Clessification des organes et des fonctions mécanigues
- Assemblages

- Vis d'assemblage

~ Vis de mouvement

- Courroies plates

- Courroies trapézolidales et variateurs de vitesse

- Axes et arbres, concentrations de contraintes

- Pression hertzienne, résistance .au roulement

- Paliers a roulements. ' '

III. FORME

Le cours est présenté en classe, il n'y a pas-de polycopié.
Le contrdle des études se fait au moyen de travaux écrits.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Connaissance descriptive des organes de machines simples;
résistance des matériaux.

Lausanne, mai 19786
Spl/ma/sp
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EPF~LAUSANNE

SCIENCES HUMAINES

Cours facultatif électriciens 5éme semestre, hiver 1976/77

G.

II.

CUENDET, professeur : ECONOMIE D'ENTREPRISE (2h/semaine)
L'ENTREPRISE ET SON MANAGEMENT

. BUT DU COURS :

La majorité des ingénieurs sont appelés & devenir des cadres dirigeants,
sinon dans 1’'immédiat, du moins aprés quelques année d'expérience. Ils
doivent alors s'appuyer sur des connaissances en management qui n'ont
gu'un rapport trés lointain avec la matiére spécifigque de leurs études.

Ce cours, au-dela de 1'information et de la sensibilisation des étudiants,
vise a les familiariser avec l'entreprise industrielle, avec ses pro-
blemes concrets et ses méthodes d’approche. Congu dans une vision glo-
bale, il se veut "participatif” gréce & une méthode pédagogigque axée

sur la présentation de modules théorigues, complétée par des exemples
pratiques, des discussions ouvertes, des séminaires et des conférences
d'hommes de la pratique.

Le programme s'étend sur l'ensemble de l'année académigue, mais peut
étre commencé indifféremment au semestre d’'été ou au semestre d'hiver.

TABLE DES MATIERES {(hiver)

1. Qu'est-ce que 1l'entreprise ?
- traits essentiels
- éléments
- théories

2. L'organisation des structures
- logigues des structures
- schémas classiques et modernes .
- centralisation et décentralisation

3. L'crganisation des processus et des circuits d'information
- instruments et méthodes.

Mai 1976
GC/sp
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DB'ELECTRICITE

CHAIRE DE

Cours obl

MACHINES ELECTRIQUES

igatoire Electriciens 68me semestre, &té 1977.

J. CHATELAIN, prof. ord. : MACHINES ELECTRIQUES (2h. cours + 1 h. ekercice

I. BUT

par semaine)

DU COURS

N

Ce cours est consacré a 1'étude du fonctionnement en régime stationnaire

et t

ransitoire des machines électriques usuelles et des transformateurs.

II. TABLE DES MATIERES

1.

Lausanne,
JC/cs

Transformateurs. .

Circuits couplés. Transformateur idéal : rapports de transformation.
Transformateur réel : composantes de flux, inductances de fuite et
magnétisante, propres et mutuelles, schéma équivalent.

Eguations de fonctionnement : régime stationnaire, diagramme de Kapp.
Transformateurs triphasés : groupes de couplage, marche en parallele.
Transformateurs spéciaux : auto-transformateur, transformateurs de
mesure.

Régimes transitoires : enclenchement & vide, court—eircuit brusgue,
tension de choc.

Généralités sur les machines tournantes.

Classification : machines isotropes et anisotropes.
Morphologie des machines usuelles : asynchrone, synchrone, & courant
continu.

Constitution des circuits magnétigues. Bobinages répartis. Tension
induite et solénation d’'un bobinage réparti mono- ou triphaseé.
Champs pulsant et tournant.

Machine généralisée,

Eguations générales de fonctionpement : tension, couple.
Conditions d’obtention d’une puissance moyenne non nulle.
Machines polyphasées.

Jjuin 1976
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EPFL, DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
LABORATOIRE D'ELECTRONIQUE GENERALE
Cours obligatoire - Electronigque 6é&me semestre - Eté 1977

Prof. R. Dessoulavy : ELECTRONIQUE I1I

Cours : 2h/semaine
Exercices : 1h/semaine
Laboratoire : 4h/semaine
I{ : Buf du cours

Maitrise par tous les étudiants électriciens des notions
fondamentales d'électronique leur permettant de comprendre

le fonctionnement des circuits électroniques, d'en calculer
les performances, pour aboutir & la conception de disposi-
tifs, appareils, ou systémes simples. Cet objectif est com-
mun & 1l’ensemble des caours ELECTRDNIQUE T et II, le ler cours
ayant lieu au 5éme 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.

Contre-réaction

Amplificateur & circuit accordé simple

« DOscillateurs

Bascules

Redresseurs

Stahilisateur de tension

Changement de fréquence et application au récepteur

radio.

W OND G D W

III. Forme

Lors des séances de cours 1l'accent est porté sur la compré-
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 ré-
solvent des exemples pratiques. L'assimilation des connais-
sances tout .au long du semestre (et son contréle !) est fa-

- cilitée par les séances hebdomadaires de .laboratoire, au
cours desguelles les &tudiants expérimentent individuellement
les dispositifs venant d'étre décrits au cours.

IV. - Connaissahcés préalables .

Cours électronique I du 5&me semestre.

Lausanne, 31.5.76.
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EPF LAUSANNE

DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours obligatoire pour électriciens 6e semestre, été 1977

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

- I} But du

TRANSMISSION ET RESEAUX

cours: Situer le probléme du transfert d'information dans son

1I) Table

ensemble. Apprendre & évaluer et & comparer les procédés
techniques et les milieux réels utilisés en télécommunica-

tions. En tirer des conséquences quant & 1'organisation
de réseaux.

des matieres

Chap.

Chap.

Chap.

Chap.

Chap.

1

III) Forme:

: PROBLEME GENERAL DE LA COMMUNICATION

But, formes, distorsions, perturbations, limitations.
Conventions internationales.

INFORMATIONS A TRANSMETTRE

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

PROCEDES DE TRANSMISSION

Modulations continués (AM, BLU, FM) et discrétes (00K, FSK,
PSK, PAM, PPM, PCM}. Multiplexage fréquentiel et temporel.

MILIEUX DE TRANSMISSION

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

: RESEAUX

Structure, commutation et signalisation.

Des notes polycopiées résumées sont disponibles. Elles sont
commentées, complétées et illustrées par des exemples lars

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 a option (7e et

8e sem); projets de semestre (7e et 8e sem), travaux de dipldme.
Ce cours se prolonge au 7e semestre par le cours Télécommuni-

cations II consacré aux systemes.

IV) Connaissances préalables: Celles du plan d'études obligatoire, en particulier:

Lausanne,
PGF/fa

traitement de signaux (spectres, bruit, modulation, échantillonnage,
guantification), théorie des lignes et de la propagation d'ondes.

mai 1976
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DEPARTEMENT DE MECANIQUE

INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

Cours obligatoire électriciens 6éme semestre, été 13877

Prof. A. ROCH
REGLAGE AUTOMATIQUE 1II

I BUT DU COURS
Méthode d'étude des systémes réglés linéaires, 2éme partie
Introduction & 1'étude des systémes non linéaires.

IT TABLE DES MATIERES {chapitres 7 a 9)
7. Qualité du réglage

Conditions d’amortissement des transitoires

Qualité de la réponse indicielle (dépassements, etc.)
Erreurs permanentes, ordre d'un systeme

Utilisation de 1'abague de Nichols

8. Les corrections

Correction en série : avance et retard de phase
Autres corrections : feedback, parallele.
Régulateur PID.

9. Systemes non linéaires

Méthode de la fonction de transfert généraliseée

Stabilité des régimes oscillants

Systémes & relais : méthode de Cypkin

Méthodes topologigues : espace de phase

Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapounov.
IIT FORME

Base : cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatigue
"Réglage Automatique II"

Exercies en cours de semestre, et épreuves écrites

Examen oral ou écrit en fin de semestre.

Iv CONNAISSANCES PREALABLES

Cours de Réglage Automatique I
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES

M.

AGUET, chargé de cours HAUTE TENSION (20hres)

Cours a option électriciens Be Seméstre, gte 1977,

I.

II.

IIT.

Iv.

BUT DU COURS

Le cours de haute tension a pour but 1'étude du comportement
d'installations soumises & l'action des champs électriques. Il
est destiné aux personnes concernées par la recherche, le dé-
velaoppement, le contrdle, -le choix et 1l'exploitation d'installa-
tions électriques & haute tension. :

TABLE DES MATIERES

1. Domaines d' appllcatlon des techniques haute ten51on
Transport d’énergie électrique & h.t.-application des h.t. en
physique-électromédecine-électricité statique-foudre-prise de
-terre. co ’

~

2. Essais & haute tension :
Génération et mesure des h.t. continues, alternatives (bf et
hf), de choc de manoeuvre, de foudre et &8 front raide-courant
de choc-modalités d'essais h.t.-sécurité des laboratoires
d’essais h.t.

3. Propagation d'ondes sur les lignes électriques
Méthode graphique de Bergeron et numérique des ondes mobiles
adaptées aux lignes électriques sans pertes.-Méthodes numéri-
ques de Fourier, des différences finies et modales adaptées
aux lignes électriques avec pertes 1ong1tud1nales et trans-
versales.

4. Comportement des diélectrigues en haute tension
Permittivité-facteur de pertes diélectriques-rigidité diélec-
trique-Isolants solides et liquides: rigidités diélectriques
transversales et longitudinales, décharges partielles-Isolants
gazeux: rigidité diélectrique, effet couronne, influence de
facteurs atmosphériques et de pollution-Dielectriques compo-
sés-Evaluation et identification des systémes d'isolation
électrique.-Physique de 1l'arc: plasma h.t., relations ten-
sion-courant-temps, échauffement, électroérosion.

5. Etude des champs électriques en haute tension -
Facteur d’utilisation de Schwaiger-méthode d'études des champs
électriques par voies numérique (différences finies et char-
ges électriques fictives), analytique, graphique, rhéographi-
que, expérimentale. ‘ ‘ '

6. Coordination des isaclements en haute tensiaon
Méthodes classiques et probabilistiques. Exemples d°’ appllca-
tion: chaine d'isolateurs, borne de traversée, transfo. h.t.

FORME .

Le cours est présenté sur la base d’un polycopié. Un examen oral
8 la fin du cours, est basé sur un mini-projet individuel préparé
en cours de semestre, ainsi qu'un probléme pratique & résocudre.

CONNAISSANCES PREALABLES

Cours obligatoires jusqu'au 5Se semestre.
Lausanne, juin 1878.MA/s *
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES - 6.6 -

Chaire d'Analyse

Prof. K. ARBENZ : Analyse appliqguée

Nombres d'heures : 2+1
‘Sections : Math., Phys. ELl.
Fréquentation : Math.,:58me et 6éme ou .
' (option)
7éme et 8éme semestres
Phys. :7&éme et B8eéme semestres (option)
El. :6éme semestre (option)
Préalables ' : Analyse I - IV

Bescription du cours

1. Calcul des variations et commande optimale (hiver)

Variation d'une fonction et d’'une fonctionnelle, probléeme
d'optimisation sans contrainte et avec contraintes égaliteés, -
méthode vectorielle et matricielle des multiplicéteurs de
>Lagrange, problémes avec limites variables, conditions de
transversalité ; cdmmande optimale d’'un systéme différentiel
avec critére sous Fofme d'une intégrale. Principe du maximum
de Pontrjagin, systéme-linéaire avec critére quadratique. ‘

2. Probléme du filtrage optimal (hiver)

Probléme général du filtrage, lissage et prédiction, méthode
des moindres carrés abpliquée aux filtres linéaires continus

et discrets, le filtre de Wiener, le filtre de Kalman.

~3. Fonctions spéciales (été)

Etude d’un certain nombre de transcendates non élémentaires
(gamma, fonction d’erreur, Bessel,...) et des propriétés qui
les font intervenir dans les applications (équations différen-
tielles, équations aux différences, orthogonalité,...).

. Polyndmes orthogonaux.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

Cours a option - Electriciens 6&me semestre - Eté 1977

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

II.

III.

Iv.

. BUT DU COURS

Introduction aux concepts théorigues et procédures expérimentales relatifs
a8 la détection ou la mesure de signaux en présence de perturbations aléa-

toires (bruit de fond). Exemples d'applications aux technigques de mesures,
au radar et aux télécommunications.

TABLE DES MATIERES

1. Introduction

2. Transformations non linéaires des signaux

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

3. Théorie de la détection

Nature du processus de détection : recherche de stratégies optimales
d'identification ou de récupération d'un signal utile fortement per-
turbé. Choix de critéres de performance. Eléments de théorie statis-
tique de la décision : critére de Bayes, test "minimax", critére de
Neyman-Pearson. Eléments de théorie statistique de l'estimation. Fil-
trage linéaire optimum.

4. Exemples d'application

Détection d'un signal connu par corrélation ou filtrage adapté. Signaux

& bonnes propriétés de corrélation. Mesure de paramétres d'un signal per-
turbé. Estimation expérimentale de valeurs moyennes. Récupération d’un
signal récurrent .noyé dans du bruit de fond.

FORME

Ce cours fait 1'objet de notes polycopiées qui sont commentées et illus-
trées en classe par des exemples d'application et des démonstrations expé-
rimentales. Des exerciceskcomplémentaires sont proposés au titre de travail
personnel.

CONNAISSANCES PREALABLES

Cours "Traitement des signaux I" -(5&me semestre).

Lausanne, mai 1976
FdC/ap
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET D'HYPERFREQUENCES -~ (EHF)
Cours & option électriciens 6e semestre (F) | été 1977
F. GARDIOL, Professeur HYPERFREQUENCES I (2h/semaine)

(1)

(IT)

(III)

(IV)

(V)

(VI)

Lausanne,

But du cours : Ce cours vise & donner un apergu général du domaine des hyper-

fréquences (300 MHz - 300 GHz), ainsi qu'une étude théorique ap-
profondie des champs €lectromagnétiques sur des lignes et dans
des cavités résonnantes, obtenus par la résolution des équations
de Maxwell en présence des conditions aux limites.

Contenu du cours :

1. INTRODUCTION : Définitions, historique, applications.

2. LIGNES DE TRANSMISSION : théorie générale des guides d'ondes métalliques.
Application au guide rectangulaire et au guide circulaire; lignes & deux con-
ducteurs : coaxiale, stripline, microruban; guides d'ondes diélectriques,
fibres optiques; méthodes de résolution pour des structures inhomogénes :
solutions exactes, méthodes de perturbation, différences finies, principes
variationnels, é€léments finis. ' '

3. CAVITES RESONNANTES : théorie générale : modes résonnants et fréquences de
résonance d'une cavité fermée et ouverte; cavités de section rectangulaire
et cylindrique ; cavités chargées de fagon inhomogéne.

4. GENERATEURS ET AMPLIFICATEURS : tubes & champs croisés : Magnétron; tubes
a4 modulation de vitesse : Klystron, Carcinotron, tubes & ondes progressives
(TWT) ; état solide : diodes Gunn, avalanche, transistors; chaines de multi-

plication; amplificateurs & faible bruit : paramétriques, maser.

Forme : Le cours est présenté en classe et des résumés succints seront distri-

bués. La note semestrielle sera établie sur la base d'un examen oral &
la fin du cours, qui peut étre remplacé par un miniprojet effectué
durant le semestre.

Connaissances préalables : Il est souhaitable que les étudiants aient préala-

blement suivi le cours & option "Propagation d'ondes”
donné au 5e semestre.

Recommandé pour : Orientation F.

Remarque : Le cours HYPERFREQUENCES II, donné au 7e semestre, compléte le cours

du 6e en présentant les aspects plus directements pratiques des hyper-
fréquences : appareillage, méthodes de mesure, applications.

Ce cours peut étre complété par un laboratoire avancé de 4h/semaine
au 7e semestre et par des projets aux 7e et 8e semestres.

Les deux cours HYPERFREQUENCES I et HYPERFREQUENCES II peuvent faire

1l'objet d'un examen théorique de dipléme (branches & option).

mai 1976 FG/ab
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

Chaire d'é@lectrométrie

Cours & option électriciens Be semestre, été 1977

Erna Hamburger, professeur

3h/semaine

M. Rossi et J. Unger, chargés de cours

TECHNIQUE DES MESURES

1. But du cours: Etude des problémes complexes des chaines de. mesure.

Description et analyse critique de telles chalnes.

2. Table des matiéres:

2.1

2.3

Instruments de mesure numéraux (J. Unger)

Exposé dé leur structure et des prihcipes de conversion énalogique-
numérale. Interprétatiaon des spécifications données par les caons-
tructeurs et analyse détaillée des causes d'erreur, de maniére a
permettre une intégration judicieuse et rationnelle de ces instru-
ments dans une chalne de mesure.

Capteurs de mesure (M. Rossi)

Les capteurs permettent de ramener la mesure de grandeurs physiques
guelconques a celle de grandeurs électrigues. On expose leurs prin-
cipes fondamentaux et les problémes de leur insertion dans des

chaines de mesure. Les performances de telles chaines sont analysées

& partir des qualités intrinsegues de 1'instrumentation.

Mise en oeuvre d'une chaine de mesure (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 & 1l'objet
de mesure; bruit et perturbations; déparasitage et réjection de para-

sites; interconnexions, écrans statigues et magnétiques, gardes.

3. Forme: Présentation en classe sur la base de notes polycopiées. Trois

exercices écrits & la fin de chacune des parties et un éventuel
gxamen oral de rep&chage déterminent la note semestrielle.

4, Connaissances préalables:

Physique générale, électromagnétiéme, électrotechhique, électrométrie
générale, éléments de probabilités et statistiques.

1976-05-31

EH/fa

H—
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE D'ELECTRONIQUE

Cours & option électriciens 6e&me et B8&me semestre, été 1977,

D.

II.

III.

Iv.

HUGUENIN, chargé de cours : INSTRUMENTATION ELECTRONIQUE
SPATIALE (2h/semaine).

BUT DU COURS

Introduction aux techniques et aux systémes spaciaux.

TABLE DES MATIERES

l. Environnement spatial.

Description de l'atmosphéré terrestre et du milieu
interplanétaire. Survie des équipements et de l'homme
dans l'espace,

2., Télécommunications interplénétaires.

Sources d'énergie embarquées. Propagation des ondes.
Bruit. Codage. Localisation de 1l'engin.

3. Navigation.

Etude des systémes de navigation imertiels. Calcul
d'un. pointeur stellaire.

4, Fiabilité.

Prédiqtion de fiabilité d'unm grand systéme avec exemples
pratiques de calcul. -

5. Exemple de satellite sciéntifique.

Etude fonctionnelle des sous-ensembles d'un grand
satellite d'observation astronomique.

FORME

Ce cours est prisenté en classe sur la base de figures
et de documents origimaux multicopiés. Un examen oral,
& la fin de cours, permet l'établissement des notes
semestrielles. o '

CONNAISSANCES PREALABLES

Physigue, mécanigue et électronigue générales.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MECANIQUE

INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

Cours a option électriciens Béme semestre, été 1977

R. LONGCHAMP, chargé de cours

I

BUT DU COURS

SIMULATION HYBRIDE (2h/semaine)

IT

I1I

Le cours a pour but 1'étude des méthodes de simulation de
systemes dynamiques par des calculatrices analogigues et hybride.

TABLE DES MATIERES

FORME

1. Introduction

Méthodes d’étude des sysﬁémés physiques et définition
de la simulation

2. Calcul analogigue :
Opérateurs linéaires,non linéaires,logiques et analogiques-logiqu%
Simulation des systemes linéaires donnés par leur équation
différentielle, leur fonction de tranfert ou leur équation
d'état
Echelle des temps, des amplitudes et adaptation des coeffi-
cients
Exemples

3. Simulation numérigue

Rappel de la méthode de Runge-Kutta.
Langages spécialisés

4. Calcul hybride
Motivations

Organisation d'un ensemble hybride
Types de communications et programmation
Exemples

'

Le cours est présenté sur la base d'un polycopié. Un travail
écrit pendant le semestre et un examen & la fin du cours per-
mettent 1'établissement d'une note semestrielle.

Une démonstration sur l'ensembe hybride de 1'Insitut est prévue
et des projets de semestre et de dipldéme peuvent 8tre exécutés

dans ce domaine.

IV CONNAISSANCES PREALABLES

Réglage automatique de base
Théorie des équations différentielles linéaires
Notions de programmation en Fortran.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE SYSTEMES LOGIQUES

Cours & option électriciens et mathématiciens Béme semestre,
physiciens 8eme semestre, été 1977

D. MANGE, professeur : SYSTEMES LOGIQUES 2 (3h/semaine])

I. BUT DU COURS

Acguisition ‘par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématigues
permettant la conception et 1'analyse de systemes électroniques digitaux,
ainsi gue l'apprentissage d'un certain "savoir-faire” dans la réalisation
pratigue, le cdblage et le dépannage de ces mémes systemes.

II. TABLE DES MATIERES

1. Systémes séguentiels synchronisés

Un codage particulier des tables d'états (1 parmi N] permet la réalisation
de systemes séquentiels -synchronisés dont le calcul est trés commode et
dont la structure est cellulsire; on appligue la méthode aux cas du dis-
criminateur du sens de rotation, d'un détecteur de séguence et d'une
serrure électronique.

2. Modéles asynchrones des systémes logiques

L'introduction de délais ou retards associés aux &léments combinatoires
conduit aux modéles asynchrones des systémes logigues; l'emploi de ces
modéles permet notamment de calculer le comportement transitoire des
systémes combinatoires et 1le fonctionnement détaillé des bascules bista-
bles.

3. Systémes combinatocires universels

Certains systémes combinatoires (les multiplexeurs) réalisent la fonction
universelle de n variables; on montre qu'une programmation de ces multi-
plexeurs peut se substituer & la conception habituelle des systemes combi-
natoires (simplification). ' '

IIT. FORME

Le cours est donné sous forme "intégrée” : chague bloc de 3 heures hebdoma-
daires se décompose en cours théorique, exercices, pféparation de laboratoire
et laboratoire (& 1'aide de modules logiques électroniques) gui se succédent
par tranches d'une vingtaine de minutes chacun.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Cours "Systemes logiques 1" (5&me semestre).

Lausanne, mai 1976
DM/cld
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EPF-LAUSANNE INSTITUT DE MACHINES HYDRAULIQUES

Section d'Electricité

Cours de MACHINES ET INSTALLATIONS HYDRAULIQUES (option)
e semestre - &té 1976

- Rappels d'hydrau1jgue

Propriétés physiques des liquides; relations fondamentales; écoulements en
condui tes.

- Généralités sur les machines hydrauliques

Principes de 1'exploitation de 1'énergie hydraulique.

Turbines, pompes, turbomachines, machines volumétriques, machines réversibles,
appareils élévateurs. Tendances modernes.

- Théorie générale des turbomachines hydrauliques

Cinématique de 1'écoulement dans la roue de la machine.

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

Caractéristique de 1'installation et détermination des grandeurs fondamen-
tales: énergie, débit, vitesse de rotation.

Organes essentiels d'une turbomachine hydraulique.

- Turbines hydrauliques

Types actuels.

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

Principales caractéristiques de fonctionnement.

- Turbopompes
Types actuels.

Bases de la détermination du type, de la 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 & la théorie él&mentaire du coup de bélier.

1.6.1976
Mo/af
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EPF~LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS A OPTION ELECTRICIENS 6e SEMESTRE, ETE 1977

J.~P. MOINAT, chargé de cours: SIMULATION DE CIRCUITS PAR ORDINATEUR (2h/semaine)

I‘

III

ITI.

BUT DU COURS

=~

Apprendre aux étudiants & utiliser un programme d'analyse de circuits
(SPICE) et & prendre conscience des possibilités et limites de la simu-
lation, ainsi que ses méthodes.

1. Méthodes de mise en équation:

Etude des méthodes de mise en équation des circuits propres &
1l'ordinateur;

analyses nodale, hybride;

espace des états;

tableau lacunaire.

2. Utilisation du programme SPICE:

Apprentissage de 1'utilisation et>exercices pratiques avec le pro=-
gramme d*analyse SPICE,

3. Caractéristiques propres d l'ordinateur dans la simulation des circuits:
Les principaux types d'erreurs possibles dues & 1l’utilisation d’un
ordinateur. Problémes de place en mémoire et de temps de calcul.

4.  Méthodes numériques utilisées sur l'ordinateur:

Traitement sur ordinateur des équations linéaires, non-linéaires et
différentielles non-linéaires;
utilisation des matrices lacunaires.
5. Optimisation:
Apergu des méthodes d'optimisation des circuits;
calcul de la sensibilité;
calcul des tolérances admissibles sur les é&léments d'unm circuit.

6. Méthodes interactives d'analyse:

Utilisation de programmes de fagon interactive; ses avantages et ses
limitations; présentation de quelques exemples.

FORME

 TABLE DES MATIERES

Notes polycopiées

Lausanne, mai 1976,

IN/Tv

Jean=Pierre Moinat
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EPF

J-3J.

Cou

IT.

-LAUSANNE CHAIRE -D’'INSTALLATIONS ELECTRIQUES

MORF, professeur ENERGIE ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES II

rs & option électriciens 6e semestre, été 1977 (30 hres)

BUT DU COURS

L'ensemble des trois cours (5e, Be et 7e semestres) situe-
le role de 1'énergie électrique dans 1'ensemble des flux
d'énergie et traite les principaux éléments des installa-
tions électriques.

TABLE DES MATIERES

Surtensions d'origines internes et externes

Propagation d'ondes de surtension. Surtensions de manoeuvre,
d'origine atmosphérique et d'autres sources. Réflexion en
bout de ligne. '

Coordination des isolements

Classement des types d'isclation. R&le des éclateurs, des
parafoudres et des parasurtensions. Choix des appareils.

Systémes de détection de défauts et de protection automatigues

Relais électromagnétiques instantanés et temporisés, électro-

IIT.

Iv.

dynamiques, magnétoélectriques, & induction, thermiques,
électroniques. Capteurs de tension et de courants pour mesure
en régime normal et anormal. Identification des défauts.
Protection différencielle, directionnelle et de distance.
Protection principale et protection de réserve. Réduction

de fiabilité par excés de sécurité. Colt des défaillances.

Problémes économiques liés & l’énergie &lectrigue

CoGt des premiers investissements et dépenses ultérieures.
Prix de revient de la puissance, colt marginal de l'énergie.

Conduite et fonctionnement d'un systéme complet

Variation de la demande, couverture de la demande des puis-
sances actives. Choix optimal des centres de production en

fonction des colts marginaux. Utilité des interconnexions.

Nécessité des réserves tournantes. Adaptation de la produc-
tion & la demande par les réglages primaire, secondaire et

tertiaire. Couverture des demandes réactives.

FORME

Cours et exercices.

CONNATISSANCES PREALABLES

Electromagnétisme. Connaissance des machines hydrauliques,
thermiques et électriques.

Lausanne, juin 1976.JIM/s \\



- 6.16 -
EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D’ELECTRICITE

LABORATOIRE DE CALCULATRICES DIGITALES

Cours a option Géme semestre électriciens, G6&me semestre mathématiciens
et Géme semestre physiciens, été 1977.

J.D. NICOUD, professeur : CALCULATRICES DIGITALES I (Bh/semaine]‘

I. BUT DU COURS

Le premier semestre du cours "Calculatrices digitales” est une introcduc-
tion aux microprocesseurs et miniordinateurs destinée principalement aux
utilisateurs potentiels de petits systémes programmables dans des langa-
ges peu évolués. Le cours comprend en moyenne une heure d'exercices et
manipulations chagque semaine.

II. TABLE DES MATIERES

1. Représentation des nombres; algorithmes de calcul et de conversion.
2. Modules de base : additionneurs, registres, compteurs.

3. Calculatrices programmables : organisations principales, exécution
des instructions, programmes et microprogrammes.

" 4. Langage d'assemblage; exemples de programmes arithmétigues et de
gestion de périphérigues. Etude d’'un microprocesseur simple, exerci-
ces de programmation. '

5. Caractéristiques générales des périphériques et des interfaces. Pro-

bléme du choix d'une configuration et d'un langage pour une applica-
~tion.

JDN/af N ' mai 1976
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

PROGRAMMATION II & I11

Charles Rapin

Nombre'd'heures : 2 0+
Sections : Math., E1l.
Frégquentation : Math. : 5aéame et 6éme
7eme =2t Béme
El. - : 5éme et Géme
Préalables : Programmation.élémént
égvolué. ‘

Description du cours:

Ce cours a pour but 1'étude de la programmation d'un

ou
semestres

semestres

.aire dans un

Année académigue 187B/77

(option)

(option)
langage
;

ordinateur dans scon langage propre. Comme modéle, sera

pris le COC-Cyber 7326 de 1'EPFL ; des exercices pratiques

seront résolus sur cet ordinateur. En particulier, les

sujels suivants seront traités :

- Représentation des nombres entiers et réels.

- Représentation des caractéres et des

de caracteéeres.

chaines

- Langages machire.langages d'assemblage.

- Instructions machine. Pseudo-instructions.

- Macro-définitions et macro-instructions.

- Interfaces avec un systéme d'exploitation.

- Entrées-sorties sur fichiers.
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‘DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

- : On - a i i ‘ - -~
Cours a opti ~pour électriciens 6e semestre ‘&té 1977

Cours facultatif pour mécaniciens 6e semestre

'A. RUEGG, professeur: PROBABILITE ET STATISTIQUE II (2h/sem)

I) But du cours : étude de phé&noménes aléatoires qui évoluent
en fonction du temps (processus stochastiques) .
et de problémes statistiques qui s'y rappor-
tent. ’

II) Table des matiéres :

=~ -~

1. Chaines de Markov & temps discret et a temps continu
(en particulier : processus de Poisson).

2. Etude de quelques phénoménes d'attente (application a
des problémes de fiabilité, de trafic et de télétrafic).

3. Processus stationnaires, autocorrélation, densité spec-
‘ trale.

4. Problémes d'estimation statistique.

III) Connaissances préalables :

Cours "Probabilité et Statistique" du 3e semestre.

Lausanne, le 26 mai 1976/AR/gr
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EPF-LAUSANNE

SCIENCES HUMAINES

Cours facultatif électriciens 6éme semestre, été 1877

G. CUENDET, professeur : ECONOMIE D'ENTREPRISE (2h/semaine)

L}ENTREPRISE ET SON MANAGEMENT

BUT DU COURS

La majorité des ingénieurs sont appelés & devenir des cadres dirigeants,
sinon dans 1'immédiat, du moins aprés guelques années d'expérience. Ils
doivent alors s'appuyer sur des connaissances en-management qui n'ont
qu'un rapport tres lointain avec la matiere spécifique de leurs études.

Ce cours, au-dela de 1l'information et de la sensibilisation des étu-
diants, vise & les familiariser avec l1l'entreprise industrielle, avec
ses problémes concrets et ses méthodes d'approche. Congu dans une
vision globale, il se veut "participstif"” gréce a-une méthode pédago-
gique axée sur la présentation de modules théoriques, complétée par

des exemples pratiques, des discussions ouvertes, des séminaires et des

conférences d'hommes de la pratique.

Le programme s'étend sur l'ensemble de 1'année académigue, mais peut
gtre commencé indifféremment au semestre d'été ou au semestre d'hiver.

TABLE DES MATIERES (été)

ITI.
1. Evolution des principes de direction de 1'entreprise du début de
1'ére industrielle & celle d'aujourd'hui.
2. Le cycle de direction ‘
- systématique de l1l'art de diriger : planification, organisation,
recrutement, direction, contrdle.
3. Problemes choisis de direction
- styles de direction
- délégation '
- typologie des problémes
- méthodes de décision.
Mai 1976

GC/sp
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H1vVER 1976/77

- 7.0 -



-7

EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE MACHINES ELECTRIQUES
Cours obligatoire Electriciens 78me semestre, hiver 1976/1977

J. CHATELAIN, prof. ord. : MACHINES ELECTRIQUES (2h. cours + 2 h. Labo
par semaine)

I. BUT DU COURS

Ce cours est la continuation 'du cours du B8Me semestre.

II. TABLE DES MATIERES

4. Machine asynchraone.

Eguations générales de fonctionnement. Théaorie & 2 axes. Régimes

permanents : schéma équivalent, couple en fonction du glissement, .
diasgramme du cercle, réglage de vitesse.
Moteurs 3 cage : démarrage, échauffement transitoire. Usages.

5. Machine synchrone.

Eguations générales de fonctionnmement. Théorie & 2 axes. Régimes
permanents. Diagrammes de tension. Topogrammes. Influence de 1la
salillance des p&les. Usages.

6. Machine & courant continu.

R6le du collecteur. Equations générales de fonctionnement. Modes
d'excitation. Caractéristiques en génératrice et moteur. Usages.

IITI. FORME

le cours théorique est complété par des essais en laboratoire et des
projets traitant de points particuliers de la théorie. Ces projets
s'intégrent dans le programme de recherche de la Chaire de Machines
Electrigues et pesuvent servir d'étude préliminaire au travail de di-
pléme.

Lausanne, juin 1978
JC/cs



EPF LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours obligatoire pour électriciens 7e semestre, hiver 1376/77

Prof. P.-G. Fontolliet 5 TELECOMMUNICATIONS 1II 2h/semaine

SYSTEMES

I) But du cours: Apprendre a planifier et & dimensionner dans les grandes lignes
un systéme de télécommunications & l1'aide de plans de niveau et
du bilan de bruit. Acquérir des criteres d'évaluation et de
choix quant aux aspects techniques et économiques des princi-
paux types de systémes utilisés en télécommunications.

II) Table des matieres

Chap. 6: NOTION DE SYSTEME

Définition. Etapes de la conception, du développement et de la
réalisation d'un systéme. R8le de 1'ingénieur.

Chap. 7: PLANIFICATION

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

SYSTEMES A COURANTS PORTEURS

'

Chap.

‘m

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

Chap. 9: SYSTEMES NUMERAUX (PCM)

Intérét de la transmission numérale. Structure du multiplex tempo-
rel. Equipements de ligne. Introduction dans le réseau.

Chap. 10: TELEX ET TRANSMISSION DE DONNEES
' Codes, modes de transmissioni réseaux et commutation.

Chap. 11: LIAISONS PAR SATELLITES

Choix de l'orbite et du domaine de fréquences. Plahification de la

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

Chap. iz; FIABILITE DES SYSTEMES

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

ITI) Forme: Des notes polycopiées résumées sont disponibles pour chague chapitre.
Elles sont commentées, complétées et illustrées par des exemples
concrets lors du cours. Des exercices ont lieu par groupes en classe.
Les répétitions semestrielles sont orales et publiques. Possibilités
d'approfondissement et de complément: travaux pratiques avancés (7e
semestre); cours a option (7e et B8e semestres); projets de semestre
(7e et B8e semestres); travaux de dipléme.

IV) Connaissances préalables: Ce cours est la suite du cours de Télécommunicatiaons I
(chap. 1 & 5) donné au Be semestre avec lequel il forme un tout. Il en
utilise et en illustre la matiére (types de modulations et de multi-
plexages et leurs caractéristiques, lignes, cdbles et faiscesux d'ondes,
réseaux).

Lausanne,*mai“T97B/PGF%Fa“jéé%i:, T T T T AR
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE D'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

Cours & option électriciens 7éme semestre, hiver 1976/77

Ml

I.

ITI.

III.

Iv.

H. BUHLER, professeur: COURS D'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I (3h/semaine)

BUT DU CDOURS :

Le cours d'électronique industrielle I présente le: momtage et le fonc-
tionnement de divers dispositifs électroniques, destinés a 1'automati-
sation de processus industriels.

TABLE DES MATIERES :

1. Introduction.

2. Modules at éléments de base.

3. Equipement de réglage et de commande.

Dispositi?s analogiquss,'digitaux et hybrides; organes d'entrée,
organes de traitement de signaux, organes de sortie; considéra-
tions générales; analyse des dispositifs de réglage.

4. Equipement de puissance.

Convertisseurs statiques sans commutation et & commutation natu-
relle, (convertisseurs de courant) montages, fonctionnement;
considérations générales.

FORME :

Le cours est présenté en classe sur la base d'un texte polycopié st
complété par des démonstrations. Examen oral pendant les semestriels.
Projets de semestre et de dipldme. -

CONNAISSANCES PREALABLES :

Electronique'générale, théorie du réglage automatique (cours de base).

Lausanne, 20 mal 1976
HB/st



EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE N'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

~
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Cours & option électriciens 7éme semestre, hiver 1976/77

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

I. BUT DU COURS

Etude de systémes échantillonnés, fonctionnant de manisre discréte. La théo-
rie est destinée & l'analyse de circuits de réglage contrilés par des cal-

culateurs de processus.

IT. TABLE DES MATIERES

1. Introduction:

La structure des systémes échantillonnés, régulation digitale directe

par des calculateurs .

2. Analyse des systémes

de processus.

échantillonnés

par la transformation en z.

La transformation en
réponses harmoniques

3. Amalyse des systémes

z; la fonction
et indicielles

échantillonnés

de transfert échantillonnée, les
échantillonnées.

dans 1'espace d'état.

Les équations d'état;
de 1'équation d'état.

la matrice de

4, Analyse de la stabilité de systémes

transition d'état, la solution

échantillonnés,

La stabilité d'un systéme échantillonné ouvert; les circuits de ré-
glage échantillonnés, l'analyse de la stabilité par la fonction de
transfert échantillonnée et dans 1'espace d'état. '

ITT. FORME

lLle cours est présenté en classe sur la base d'un texte polycopié.
Examen écrit & la fin du cours.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES :

Théorie du réglage automatique (cours de base).

Lausanne, 20 mai 1976
HB/st




7.5 -

EPF-

CHAI

LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

RE DE MACHINES ELECTRIQUES

Cours & option Electriciens 72 semestre ~ Hiver 1876/1977

Professeur J. CHATELAIN : DIMENSIONNEMENT DES MACHINES ELECTRIQUES

II.

III.

Iv.

1.6.7
JC/cs

{2h/semaine)

BUT DU COURS

Ce cours a option a pour but essentiel de permettre aux étudiants ayant
suivi le cours de machines électriques de faire le joint entre les no-
tions théoriques acquises et la fagon de les appliguer dans le cas d'un
calcul pratique des caractéristiques d'une machine.

TABLES DES MATIERES

1. Généralités.

Coefficient d'’utilisation.

2. Circuit magnétique.

Tensions magnétiques partielles. Définition de la longueur idéale
de 1’'induit et de 1'entrefer éqguivalent. Caractéristique d'aimanta-
tion.

3. Calcul pratique des réactances.

Réactances de fuite d’'encoche, de t8te de dents, différentielle, des
développantes, d'alésage.
Réactance de champ principal.

4. Machine asynchrone.

Détermination des dimensions. principales. - Contraintes électriques et
magnétiques. Bobinages statorique et rotorique. Reégles fixant le nom-
bre de barres rotorigues. Calcul des caractéristiques, des pertes et
du rendement. Exemple de calcul.

5. Machine synchrone.

Exemple de calcul complet.

FORME

Le cours de dimensionnement des Machines Electriques est présenté sur la
base de notes polycopiées. Des séances de démonstration et d'exercices
pratiques sont effectuées au Laboratoire.

CONNAISSANCES PREALABLES

Théorie générale des machines électriques et de 1'électromécanique.

6




IT

III

Iv

EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
LABORATOIRE D'ELECTRONIQUE GENERALE

Cours & option, électriciens 7&me semestre,'hiver 1976/77
J.-0. Chatelain, chargé de cours

MODELES DE DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEUR

BUT DU COURS

Ce cours a pour but de passer en revue les modéles de dis-
positifs & semiconducteur utilisés en simulation de circuit
par ordinateur (notamment programme SPICE) et de’ justifier
1'existence des divers paramétres par 1'étude physique des

dispositifs.

TABLE DES MATIERES

1. Rappel de physique des semiconducteurs

2. Jonction pn

3. Diode & jonction ,

4. Transistor bipolaire BJT

5. Transistor a effet de champ & jonction JFET
6. Transistor MOS

FORME

Le cours est présenté sur la base d'un polycopié et est
accompagné de quelques exercices. Deux séances de labo-
ratoire & option en électronigue et des projets de semes-
tre permettent de parfaire les connaissances en la matiére.
La note semestrielle est donnée sur la base d'un examen
oral.

CONNAISSANCES PREALABLES

Physique générale: équation d'un bilan
Physigue des semiconducteurs: modéle des bandes
Electronique.

Lausanne, mai 1976.




EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

INFORMATIQUE THEORIQUE A

Giovanni Coray

Nombre d'heures : 2+1 . hiver 1876/77

Fréguentation : Section Math.: 5&me ou 7&me semestre (option)
Section El. : 7&me semestre (option)
Section Phys.: 7&me semestre (option)

I. BUT DU COURS

Ce .cours fait partie d'un cycle de deux ans sur la théorie
de la programmation. Le sujet 4raité au semestre d'hiver est
la syntaxe des langages formels tels que les langages de
programmation é&volués. En particulier, on étudiera la carac-
térisation de certains langages par le moyen de grammaires
génératives indépendantes de contexte. On présentera quel-
gues algorithmes d'analyse syntaxique appropriés ainsi que
les problémes fondamentaux d'ambigulité et de décidabilité.

II. TABLE DES MATIERES

Langages indépendants de cantexte

1. Grammaire générative de type 2. Formes normales; langa-
ges et grammaires génératives; classification de Chomsky;
langages de Chomsky et arbres de dérivation; 1l'effet ds
la récursivité dans l'analyse syntaxique.

2. Opérations algébriques sur les langages; homomorphisme
gt substitution; guotient et intersection; caractérisa-
tion des langages z2lgébriques.

3. Automates & pile; langagés déterministes LR(k] .

4, Algorithme général d'analyse syntaxique.

ITII. FORME

L'exposé théorique est complété par un ensemble d'exercices
variés, Outre la répétition des notions théoriques, ceux-ci
comportent la programmation des algorithmes afférents. Un

polycoplé sera distribué aux participants au début du cours.

IV, CONNAISSANCES PREALABLES

Ce cours ne suppose pas de connalssances préalables parti-
culiéres.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX
Cours & option - Electriciens/Physiciens 7éme semestre - 13976/77

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

I. BUT DU COURS

Introduction aux concepts théoriques et procédures expérimentales relatifs
a la détection ou la mesure de signaux en présence de perturbations aléa-

toires (bruit de fond). Exemples d'applications aux techniques de mesures,
au radar et aux télécommunications.

II. TABLE DES MATIERES

1. Signaux et bruit de fond

Rappels sur les signaux déterministes et aléatoires. Représentation vec-
torielle des signaux. Sources de bruit de fond. Processus gaussiens.

2. Transformations non linéaires des signaux

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

3.‘Théorie de la détection

Nature du processus de détection : recherche de stratégies optimales
d'identification ou de récupération d'un signal utile fortement per-
turbé. Choix de critéres de performance. Eléments de théorie statis-
tique de la décision : critere de Bayes, test "minimax", critére de
Neyman-Pearson. Eléments de théorie statistiqué de 1l'estimation. Fil-
trage linéaire optimum.

4. Exemples d'appliéation

Détection d'un signal connu par corrélation ou filtrage adapté. Signaux

a8 bonnes propriétés de corrélation. Mesure de param2tres d'un signal per-
turbé. Estimation expérimentale de valeurs moyennes. Récupération d’'un
signal récurrent noyé:- dans du bruit de fond. Détection synchrone.

ITI. FORME

Le cours "Détection de signaux” fait 1'objet de notes polycopiées gui sont
commentées et illustrées en classe par des exemples d'application et des
démonstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont proposés
au titre de travail personnel.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Notions fondamentales de traitement des signaux : représentations spectrales,
corrélation, modulation. Notions de base de probabilité et de processus aléa-
toires.

Lausanne, mai 13876
FdC/ap
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EPF-LAUSANNE  INSTITUT DES METAUX ET DES MACHINES

- CHAIRE DE MECANTQUE APPLIQUEE

M. Del Pedro : MECANIQUE VIBRATOIRE (ce cours apparait d 1l'horaire
des mécaniciens 7éme semestre sous la désignation
DYNAMIQUE APPLIQUEE) .

Electriciens : 7&me semestre, hiver 1976~77, cours a option
(2h./semaine).

I. But du cours

Etude des systémes discrets et continus en régime vibratoire;
les cas d'espéce examinés concernent la mécanique mais 1'outil

mathématique utilisé s'applique directement & d'autres systémes
physiques, les systémes &électriques en particulier.

II. Table des matiéres

1. L'OSCILLATEUR ELEMENTAIRE A 1 ET 2 DEGRES DE LIBERTE

Introduction, généralités, définitions, régimes libre, forcé
et permanent; notion d'admittances complexe et opérationnelle,
relations énergétiques, étude du couplage, analogies élec-
triques, exemples d'application.

2. SYSTEMES DISCRETS A N DEGRES DE LIBERTE

Définition, formes gquadratiques des énergies potentielle
et cinétique, admittances matricielles complexe et opéra-
tionnelle, modes propres et formes propres.

3. SYSTEMES CONTINUS ELASTIQUES

Etablissement des équations différentielles, solution par

les séries de modes, application aux ondes longitudinales,

de torsion et de flexion; méthodes approximatives de Rayleigh
et Stodola, théoréme du m1n1mum, convergence.

4. OSCILLATEUR ELEMENTAIRE NON LINEAIRE

Définition ; examen de quelques méthodes d'intégration :
méthode delta, méthode des petits paramétres, méthodes de
Galerkin, Krylov et Bogoliubov; notion d'instabilité en
régime forcé.

III. Forme

Le cours est présenté sur la base d'un texte polycopié. Les
notes semestrielles sont données sur la base de 1 ou 2 épreu-
ves en cours de semestre et de la répétition semestrielle.

IV. Connaissances préalables essentielles

Cours de mécanique générale, de résistance des matériaux,

d'analyse I a4 IITI et d'algébre linéaire.

Lausanne, mai 1976
MDP /mm

20277/2 445
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE MACHINES ELECTRIQUES

Cours & option Electriciens 7% semestre - Hiver 1976/1977

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

I. BUT DU COURS
L'étude de méthodes pratiques permettant de connaftre la répartition

du champ magnétique stationnaire et transitoire dans n'importe quel
systéme électromagnétique, avec ou sans saturation.

II. TABLE DES MATIERES

1. Rappel théorique

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

2. Méthodes graphiques et analogigues

Tracé de Lehmann, gradientes, papier graphité.

3. Méthodes numérigues

Différences finies; méthodes de résolutions itératives des grands
systémes linéaires et non linéaires; calcul des forces généralisé,
traitement des aimants permanents; régimes transitoires; é&léments
finis.

III. FORMES

Ce cours est entiérement polycopié et donne toutes les bases nécessaires
4 la compréhension des méthodes étudiées. 11 peut 8tre continué sous la
forme de projets au 8% semestre. :

I1 est, en outre, possible de faire un dipldme dans ce domaine.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Formant un tout en lui-méme, ce cours n‘*exige que les connaissances ac-
guises de toute fagon au cours des semestres précédents.

lLausanne, mai 1976
DD/cs
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES

P. DERUAZ, chargé de cours ANALYSE DES RESEAUX ELECTRIQUES

DE PUISSANCE

Cours & option électriciens 7e semestre, hiver 76-77

I. BUT DU COURS

(30 hres)

Etude des méthodes utilisées pour l'analyse des réseaux &lec-
triques de puissance.

IT. TABLE DES MATIERES

1. Introduction

Définition des problémes rencontrés lors de 1l'exploitation
des réseaux de puissance, historique.

2. Etude des méthaodes & dispositian

Transits de puissance en régime permanent
Courants de courts-circuits

Estimation d'état

Stabilité des réseaux

Planification de 1'extension d'un réseau

3. Gestion des réseaux

III. FORME

Gestion des ressources
Planification de la production
Systémes d’'exploitation

Présentation sur la base de notes polycopiées.
Discussions d’'exemples. '

Des projets de semestre et de dipldme peuvent étre
dans ce domaines.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Calcul matriciel, modéles des éléments de réseaux,
numérique. -

Lausanne, juin 1876. PD/s /\Q\

effectués

analyse
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LABORATOIRE D'ELECTRONIQUE GENERALE DE L'EPFL, Prof. R. Dessoulavy
ELECTRONIQUE III

Cours & option pour électriciens, 7éme semestre hiver 1976/77

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 abordant
celle de systémes plus complexes, notamment de structures in-
tégrées. '

II. - Table des matiéres (sujette & modifications)
1ére partie : Circuits électroniquesAparticuliers
1. Amplificateurs de puissance A, B
2. Amplificateurs classe C
3. ‘Modulation et démodulation AM
4. Modulation et démodulation FM
5. Amplificateurs sélectifs HF
28me partie : Systémes et struoturés int@grés
6. Analyse du schéma d’un récepteur radio
7. Décodeur stéréoc pour récepteur FWM
8. Probléeme de stabilité des montages & ampli-op.
9. Compensation d'amplificateurs opérationnels

10. Conversion D/A et A/D
171. O0Oscillateur commandé par une tension (VCO) -

12. Oscillateur asservi en phase (PLL)
13. Multiplicateur intégré .
14. Redresseur stabilisé intégré
15. Mémoires & semiconducteurs
III. - Forme

Exposé et discussions sur la base de notices techniques des
fabricants, de schémas et de quelques fascicules polycopiés.
L'étudiant gst familiarisé avec le genre de documentation &
disposition par la suite dans la vie pratique.

1v. Connaissances préalables

Cours ELECTRONIQUE. I et II

Lausanne, 31.5.76.
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EPF LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours 3 option pour électriciens 7e semestre, hiver 1976/77

Prof. P.-G. Fontolliet ; TELEPHONIE 2h/semaine

I) But du cours: Dégager les principes de base et les tendances modernes de la
commutation téléphonique pour les appliquer & la conception
et au dimensionnement de centraux et de réseaux.

II) Tahle des matiéres

Chap. 1: INTROBUCTION: Transmission et commutation - Développement de la
téléphonie. Définitions.

Chap. 2: FONCTIONS DE COMMUTATION: Opérations-types. Blocs fonctionnels
d'un central automatigue et possibilités de réalisation.

Chap. 3: TELETRAFIC: Nature et théorie élémentaire du trafic téléphonigue.
Systémes & pertes ou & attentes. Calcul des pertes (cas du cou-
pleur parfait}. Etude stochastigue & 1'aide de chaines de Markoff.
Coupleurs imparfaits. Simulation.

Chap. 4: FONCTION DE CONNEXION: Point de connexion, coupleurs, sélecteurs,
matrices. Maintien. Groupage. Influence sur la commande. Commu-
tation temporelle (PAM).

Chap. 5: FONCTION DE COMMANDE: Structure et organisation. Mémoires. Commande
' par ordinateur. Centralisation et fiabilité. Programmation. Acces.

Chap. 6: RESEAU TELEPHONIQUE: Types et hiérarchie de centraux. Numérotage.
Réseau suisse. Réseau international.

Chap. 7: FONCTION DE RELATION:Poste d'abonné. Signalisation terminale.
Signalisaticn entre centraux: principes, procédés. Taxation.

Chap. 8: COMMUTATION NUMERALE (PCM): Principe. Etages temporels et spatiaux.
Réseau numéral intégré. Synchronisation. ' '

Chap. 9: PERSPECTIVES D'AVENIR: nouveaux services, visiophonie

TII) Forme: Des notes polycopiées résumées sont disponibles. Des exercices sont
proposés en guise d'exemples concrets. Une séance est consacrée a la
visite de centraux téléphoniques. Les répétitions semestrielles sont
orales et publiques. : ' '

IV) Connaissances préalables: Ce cours s'insére dans le contexte du cours de
Télécommunications I et II qu'il compléte. I1 fait appel & des
connaissances de base en statistique et calcul des probabilités.

Lausanne, mai 1976
PGF/fa
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'ELECTROMAGNETISME ET D'HYPERFREQUENCES - (EHF)
Cours & option électriciens 7e semestre (F) Hiver 1976-1977

F. GARDIOL, Professeur HYPERFREQUENCES I1 (2h /semaine)

(I) But du cours : Ce cours sompléte le cours Hyperfréquences I en présentant
l'aspect pratique, mesures et applications des hyperfréquences.

(II) Contenu de cours

1. CIRCUITS HYPERFREQUENCES : Amplitudes généralisées et matrice de répartition;
conditions de réciprocité, symétrie, €léments sans pertes; éléments a deux
accés : obstacles, discontinuités, atténuateurs, déphaseurs, isolateurs;
éléments & 3 accés : jonctions en T, en Y, circulateurs; éléments & 4 accés :
coupleurs, jonctions'hybrides.

~

2. MESURE DU SIGNAL : Mesure de la fréquence : ondemétres a cavités, compteurs,
hétérodynage, oscillateur de transfert, diviseur de fréquence; analyseur de
spectre, pont de mesure & bolométres et thermocouples; pression de rayonne-
ment; causes d'erreur : désadaptation, erreur de remplacement RF-continu;
charge adaptée. '

3. MESURE DES ELEMENTS : Détecteurs & cristal : diode & pointe, diode de Schottky,
diode inversée; mesure de réflexions : taux d'onde stationnaire; ligne fendue;
réflectométrie; analyseur de circuits; adaptation; atténuation : mesure directe,
substitution, en réflexion, en cavité; déphasage : pont interférométrique;
principales causes d'erreur.

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

5. MESURES DES MATERTIAUX : Mesures par cavité, perturbation intérieure ou extérieure;
mesures en guide d'ondes chargé; réflexion et transmission d'un guide ouvert.

(III) Forme : Le cours est présenté en classe et des résumés succints seront distribusés.
La note semestrielle sera établie sur la base d'un examen oral & la fin du
cours. Un laboratoire d'hyperfréquences peut &tre suivi en paralléle avec
le cours. Des projets de semestre et de dipléme peuvent &tre effectués dans
ce domaine.

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

(V) Recommandé pour : Orientation F.

(VI) Remargque : Les 2 cours Hyperfréquences I et II peuvent faire l'objet d'un examen
théorique de dipléme (branches & option).

Lausanne, Mai 1976 FG/ab




7.15 -
EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE D'ELECTROMECANIQUE

Cours & option électriciens 7eéme semestre, hiver 1976-1977.

!

M. JUFER, professeur : REGIMES TRANSITOIRES DANS LES MACHINES ELECTRIQUES

(2h/seméine)

I. BUT DU COURS

Ce cours aborde un certain nombre de méthodes d'analyse des régimes transitoi-
res au travers de certains systémes électromécaniques. Il développe également

des modeéles généralisés (modeles & un axe, & deux axes) pour l'analyse des ma-
chines électriques.

II, TABLE DES MATIERES

1. Etude des régimes quasi-stationnaires
Démarrages
Problemes électromécanigques
Problémes électrothermiques

-

2. Théorie & un axe
Expression des courants et couples
Equation des tensions
Méthodes de résolution
Enclenchements
Problemes de démarrages de moteurs asynchrones

3. Thécrie a deux axes
Expression des courants, couples et tensions
Démarrages asynchrones
Court-circuits

4, Application aux transducteurs électromécaniques
Problémes de démarrage
Problémes de fréguence limite

III. FORME ’

~

Cours basé sur des notes polycopiées. Séminaires & la fin de chaque chapitre
dans le but d’aborder 1'incidence des technigues étudiées sur certaines réa-
lisations.

Iv. CONNAISSANCES PREALABLES

Machines électriques (machines asynchrones et synchrones). Méthodes d'intégra-
tion numérique. Variables d’état.
AN

MI/af Mai 1976
Ty



J-J. MORF, professeur
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EPF-LAUSANNE CHAIRE D'INSTALLATIONS ELECTRIQUES

|ENERGIE ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES III

Cours a option électriciens 7e semestre, hiver 76-77 (30 hres)

IT.

III.

Iv.

BUT DU COURS

L'ensemble des trois cours (5e, 6e et 7e semestres) situe
le rgle de l'énergie électrique dans l'ensemble des flux

d'énergie et traite les principaux éléments des installa-
tions électriques. \

TABLE DES MATIERES

Distribution en moyenne et basse tension

Choix du systeme de distribution. Antenne, boucle ouverte,
boucle fermée, maillage. Problémes spécifiques aux réseaux
aériens et souterrains.

Estimation des charges futures. Choix des tensions et des

sections. Systémes de protection.

-Conception d'une installation limitée

Définition des buts et des limites.

‘'Choix des machines principales et auxiliaires, appareillage

de commande et de protection, matériel de liaison. Alimen-
tation de secours.

Définition schématique de 1'ensemble.

Liste des matériels et définition des cahiers des charges.

Evolution des modes de transport de 1l'énergie électrique

Conversion alternatif + continu - alternatif.
Harmoniques de courant et de tension, compensation.
Hyperconducteurs et supraconducteurs, cryogénie.

FORME

Cours. exercices et présentation d'exposés préparés par les

participants.

CONNAISSANCES PREALABLES

Energie et installations électriques I et II. Electromécani-
gque. Machines électriques. Electronique industrielle.

Lausanne, Jjuin 1976.JJM/s /\C\
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EPF~LAUSANNE DEPARTEMENT- D'ELECTRICITE

CHAIRE DE THEORIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS A OPTION ELECTRICIENS 7e SEMESTRE, HIVER 1976/77

Jacques NEIRYNCK, professeur: THEORIE DES FILTRES I1 (2h/semaine)

I.  BUT DU COURS

Ce cours s'inscrit dans 1le prolongement du’ cours de synthése des filtres
enseigné au 5e semestre.

II. TABLE DES MATIERES

Ts

Type de czrcuzt synthétisable:

Generallsatlon du type.de circuit que 1'on peut synthetlser en intro=-
duisant de nouveaux composants: cristaux piézocélectrigues, gyrateurs,
€léments unités, filtres RC actifs.

2. Etude de nowvelles structures:
Exemple: cellule de Paschenrieder pour les cristauxe.

3. Nouvelles méthodes pour une conception des eircuits plus raffinée:
Etude des méthodes d'approximation des exigences les'plus générales
en phase et en amplitude.

4, Méthodes de prédistorsion:
Exposé des méthodes de prédistorsion qui permettent de tenir compte
des parasites inévitables des composants.

III. FORME

Le cours constitue une initiation aux méthodes les plus récentes dans la
conception des filtres. Il sera illustré par des exercices utilisant les
programmes sur ordinateur.

IV, CONNAISSANCES PREALABLES

Connaissance du cours des filtres I.

Lausanne, mail 1976.

IN/rv

Prof, Jacques Neirynck
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE CALCULATRICES DIGITALES

Cours & option électriciens 7éme semestre, mathématiciens 7&me semestre
et physiciens 7éme semestre, hiver 1976-1977

J.0., NICQUD, professeur : CALCULATRICES DIGITALES II (3h/semaine)

I. BUT bU COURS

Le second semestre du cours "Calculatrices digitales” est un cours de

' spécialisation sur les systémes digitaux complexes et la structure des
miniordinateurs et leurs interfaces. Le cours comprend en moyenne une
heure d’exercices et manipulations chague semaine,

II. PLAN DU COURS

" 1. Familles de circuits intégrés. Possibilités et contraintes de la
technologie. '

2. Systeémes digitaux complexes : conventions, modules de base, systemes
de commande. Mémoires vives et mortes.

3. Unité de contrdle microprogrammée,
\

4, Structure des interfaces d'entrée-sortie d'un miniordinateur ou
microprocesseur.

5. Modes de liaison entre ordinateur et périphérigues.

6. Calculatrices décimales et circuits spéciaux de calculs.

JDN/af mai 1976
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DEPARTEMENT DE MECANIQUE

INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

Cours a option éleqtriciens 7eme semestre, hiver 1876-77
Prof. A. ROCH

REGLAGE AUTOMATIQUE III

I BUT DU COURS

Méthodes d'étude des systémes multivariables

~

Introduction & la commande optimale des processus

II TABLE DES MATIERES (chapitres 11 & 13)

11. Sygtémes.multivariables

Variables d'état, égquation d'état et solution : matrice de
transition

Formes diverses et transformations. Matrice de Jordan
Modéle d'état, observateur linéaire (estimateur).

12. Rappels mathématiques

Extrema de fonctions, extrema liés
Calcul des variations, formulation vectorielle

13. Introduction & la commande optimale

Commande optimale linéaire, éguation de Riccati
Hamiltonien. Probléme de Bolza (contraintes égalité)
Principe de Pontriagin (contraintes inégalité)
Applications : régulateur optimal, ect.

IIT FORME

X Base : cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatiqgue
"Réglage Automatique III” ' .

Exercices en cours de semestre, examen oral en fin de semestre.
Laboratoire {en commun avec "Electronigue Industrielle”)

IV CONNAISSANCES PREALABLES

Cours de Réglage Automatique I et II
Algebre lingéaire, analyse mathématique.
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EPF-LAUSANNE CEPARTEMENT D'ELECTRICITE
Caours & option électriciens 7éme semestre : Hiver 76/77

ELECTROACOUSTIQUE I

Dr. M. Rossi, chargé de cours 2h/semaine

L'éiectroacoustique est la partie des sciences et technigues
ayant trait aux problémes de la production, de 1la propagdtion,
de l'enregistrement, de la reproduction et de la mé&trologie des

SONS .+

Table des matiéres :

1. INTRODUCTION : domaines, problémes et moyens de 1'électro-
acoustique.’ AR » ! |
2. PROPRIETES FONDAMENTALES DU SON.
3. SIGNAUX ACOUSTIQUES.
4. PERCEPTION DU SON.
‘5. METHODES D'ANALYSE ET DE SYNTHESE DES TRANSDUCTEURS .
6. RAYONNEMENT ‘€T SOURCES THEORIQUES DE SON.
7. THEORIE DU HAUT-PARLEUR ELECTRODYNAMIGUE.
8. MONOGRAPHIE DES HAUT-PARLEURS, PAVILLONS, ENCEINTES.,
9. RECEPTION DU SON : MICROPHONES, HYDROFHONEG.
10. MESURES SUR LES TRANSDUCTEURS ELECTROACOUSTIQUES.
11. ACOUSTIQUE DES SALLES:THEORIES STATISTIQUE, GEOMETRIOLE.
ET ONDULATOIRE.

Le cours est donné en classe sur la base d'un polycopié.
Il1 est illustré par des exemples, exercices et démonstrations.
Il se poursuit au 8éme semestre sous forme d'un cqufs faculta-

tif.,

MR/mr, 39.5.76
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE

LABORATOIRE DE GENIE ATOMIQUE

INTRODUCTION AU GENIE ATOMIQUE

Cours & option pour électriciens et mécaniciens 7e semestre, 2h/semaine

Prof.J. P. SCHNEEBERGER

But du cours,

Etude des centrales nucléaires a fission, dans les domaines de la neutro-
nique, de la sécurité et de la radioprotection.

TABLE DES MATIERES

1,

Bases de physique des réacteurs

La fission, les produits de fission, la radioactivité résiduelle.
Interactions des neutrons avec la matiére, flux neutronique, diffusion,
ralentissement,

L'équation critique, répartition de la puissance.

Principaux types de centrales nucléaires

PWR (eau pressurisée), BWR (eau bouillante), HTR (haute témpérature),
FBR (surrégénérateur). :

Evacuation de la chaleur, confinement.

Equations cinétiques, coefficients de réactivité,

Le cycle du combustible

Traitement chimique des minerais, enrichissement.

Evolution, défournement, retraitement, stockage des déchets radioactifs.
\

Sécurité et radioprotection

Concepts de sécurité, risque nucléaire, méthode d'évaluation.
Effets biologiques des radiations. Effluents en fonctionnement normal,
législation nucléaire.

. FORME

Notes polycopiées, avec compléments au rétroprojecteur et au tableau noir,

CONNAISSANCES PREALABLES :

Physique générale, transfert thermique, connaissance des matériaux.

L.ausanne, mai 1976
Sn/mb
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE D'ELECTRONIQUE

Cours & option électricien 7éme semestre, hiver 1976-1977

E.

IT.

ITI.

Iv.

Vittoz, chargé de cours: CDNCEPTIUN DES CIRCUITS INTEGRES I

(Zh/semaine)

BUT DU COURS

Ce cours compléte les connaissances nécessaires & la conception
de circuits intégrés & partir de technologies données. Il doit
en outre permettre de faciliter 1'évaluation des circuits exis-
tants, la discussion avec les fabricants et la prévision de
1'impact des nouvelles technologies sur les systémes.

TABLE DES MATIERES

1. Introduction

Rappel de la technologie planar; phéses du développement
d’un circuit intégré; rappel de quelques notions fondamentales.

2. Technologie bipolaire

Analyse de la diode réelle; modéle et calcul des diverses
structures de transistors intégrés; é&léments passifs et effets
parasites; principes & la base des circuits; circuits logigues
et analogiques récents; micropuissance.

3. Technologie MOS

Analyse détaillée de la structure MOS. Caractéristiques du
transistor en faible et force inversion. Variantes technolo-
giques. Eléments passifs et effets parasites. Circuits lo-
giques & transistors d’'un seul type et complémentaires (CMOS).
Circuits analogiques. ‘ .

4. Synthése d'un circuit intégré

Choix et caractérisation d'une technologie. Méthodes de réa-
lisation des plans de masques. Conception des sous ensembles
(syntheése, analyse, simulation) et réalisation des ensembles
intégrés & large échelle. Tests et analyses des circuits in-
tégreés.

FORME

Ce cours est présenté sur la base de notes polycopiées et fait
1'objet d'un examen oral en fin de semestre permettant d’établir
la note semestrielle. Les chapitres 1 et 2 ainsi qu'une partie
du chapitre 3 sont traités au 7éme semestre; le cours est pour-
suivi au Beme semestre. La matiere présentée peut donner lisu &
des projets de 8éme semestre et de dipléme avec possibilité de
faire exécuter certains circuits intégrés par les soins d'un la-
boratocire industriel.

CONNAISSANCES PREALABLES

Electronique générale. Systémes et circuits logigues. Bases de

la physique des semiconducteurs et des dispositifs & semicon-
ducteurs.

Lausanne, 31.5.78
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE SYSTEMES LOGIQUES.
Cours a option électriciens et mathématiciens 7&me semestre, hiver 1976-77

J. ZAHND, chargé de cours : MACHINES SEQUENTIELLES 1 {(2h/semaine)

I. BUT DU COURS

Prolongement des cours "Systémes logigues 1 et 2". Etude des modéles mathé-
matigues et méthodes de synthése des systémes séguentiels.

II. TABLE DES MATIERES

1. Machines séguentielles

Séquences, automates, opérations régulieres, synthése des automates, équa-
tions linéaires, amnalyse des automates, dérivés d’'un langage, automates
déterministes, machines séquentielles, comportement des machines séguen-
tielles, synthése de machines.-

2. Machines asynchrones. Machines idéales

Langages~asynchrohes, machines séquentielles aéynchrones, machine asyn-
chrone associée & une machine séquentielle; langages idéaux, comportement
central d'une machine, machines séquentielles idéales, langages asynchrones
idéaux, machines asynchrones idéales.

3. Réduction des machines séquentielles

Simulation, machines quotients, classes de compatibilité, génération des
recouvrements acceptables, réductions asynchrones, réductions généralisées.

4. Séguences entrée-sortie

Langages entrée-sortie, synthése d'une machine donnée par un langage entrée-
sortie, indexation d’'expressions réguliéres entrée-sortie; évenements,
graphes d'évenements essentiels.

IIT. FORME

Le cours est donné sur la base de notes polycopiées.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

‘Notions de base sur les systémes logiques combinatoires et séguentiels (cours
"Systemes logigues 1 et 2"). '

V. SUITE DU COURS

"Machines séguentielles 2" (structure des machines séguentielles, synthése
des machines asynchrones, machines séguentielles linéaires]).

Lausanne, mai 1376 )
JZ/cld
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT BE MECANIQUE

DROIT

Cours facultatif pour électriciens 7éme semestre, hiver 1976/77

B. RUSCONI, professeur : LEGISLATION INDUSTRIELLE I (2h/semaine)

TABLE DES MATIERES :

I. Introduction générale au droit
Généralités sur le droit, panorama du droit, les sources du droit,

la régle du droit, 1'’application du droit.

II. Notions de droit civil et de droit des 5biigations
Apercu du droit des personnes, droit de famille, droit des successions,
droits réels, droit des obligationms.

La responsabilité civile.
Etude détaillée de guelgues contrats, vente, bail, travail, entre-
prise, mandat, cautionnement, d'assurance.

Apercu de droit des sociétés.

Mai 1976
BP/sp
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DEPARTEMENT D'EL E‘C TRICITE DE L'EPFL

Institut de Production d'énergie (IPEN)

Cours & option électriciens, 8&me semestre, été 1977

J.J. Bodmer, chargé de cours : AMENAGEMENTS DE CENTRALES

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 hydrau11ques.

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
4, Conception de la centrale

D. Centrales hydrauliques.
1. Hydrologie; énergie disponible hydrauliquement
2. Types d'aménagements hydrauliques
3. Les ouvrages
4, La centrale

E. Conclusion.

II1) Forme

Certains chapitres du cours font 1'objet de polycopiés.
_Les notes semestrielles seront donnéeg suite a@ un examen Oral, les

deux derniéres heures du cours.

“1V) 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

8o/ kb
234 - 10
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EPF-LAUSANNE DEPARTENMENT Dt mLikCTRICLTR
CHAIRE D'ELECTHON 1gUk
Cours & option pour les étudiants du 8éme semestre,été 1877,

P. BOYER, chargé de cours : FIABILITE (2h/semaine).

I.8UT LU COULS
Le cours a pour but de donner les bases permettant d'a ppli-
guer les méthodes de fiabilité dans la conception, la réali-
sation et 1l'utilisation des composants et des équipements
utilisés en électronique et en électrotechnique.
Ce cours peut également &tre considéré comme une initiction
aux problemes spécifiques traités dans la littérature spé-
cialisée.

ITI.TABLE DES MATIERES :

"l.Introduction ,
Relations entre la qualité, la conformité et la Tiabilité.

2.Terminoiogie '
Présentation des concepts de fiabilité, de cefdlllance,-
de caractéristiques de fldblllte et dlautres définitions
fondamentales.

Y.Données de fiabilité -
Présentation des données de fiabilité. Procédures d'acqui-
sition des données de fiabilité. Bangues de données de
fiabilité.

4.Lois de probabilité utilisées en fiabilité
Lois de probabilité les plus fréquentes. Lois de Weibull
et applications.

S.BEstimations et tests d'hypothése
Estimationsponctuelle et biaisée. Tests d'nypothése et
limites de confiance.

6 .Redondance .

Systemes a configuration série, parallele, série-parallele,
partielle, & commutation.

7.Introduction & la maintenabilité
De la fiabilité des équipements aux bases de.la maintena-
bilité.

IIT . FORME 3

Le cours est donné selon la méthode induactive: la termi-
nologie et les méthodes actuellement en usage seront abor-
dées en partant d'exemples pratiques.

IV .CONNAISSANCES PREALABLES

Bases de la théorie des probabllltes et de la statistique
mathemathue.
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EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE D'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

~

Cours & option électriciens B8éme semestre, &té 1977.

M. H. BUHLER, professeur : ELECTRUNIQUE INDUSTRIELLE II (2h/semaine).

I. BUT DU COURS :

Le cours d’électronique industrielle II présente le montage et le fonc-
tionnement des convertisseurs de courant bidirectionnels et des conver-
tisseurs statiques & commutation forcée (continuation du cours d’ gélec-
tronique industrielle 1).

IT. TABLE DES MATIERES :

4.4 Convertisseurs statiques bidirectionnels et convertisseurs de
fréquence & commutation naturelle.

Montages,courant de circulation, régulation et commande. Conver-
tisseurs de fréquence directs, convertisseurs de fréguence a cir-
cuit intermédiaire & courant continu.

4.5 Convertisseurs statiques & commutation forcée

Régulateurs de courant continu, commutation forcée. Onduleurs mo-
nophasés, extinction individuelle, extinction par phase, extinc-
tion globale. Onduleurs triphasés. Convertisseurs de fréquence.

III. FORME :

Le cours est présenté en classe sur la base d'un .texte polycopié et
complété par des démonstrations. Examen oral pendant les semestriels.
Projets de semestre et de dipléme.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES :

Cours d'électronigue industrielle I.

Lausanne, 20 mai 1976
HB/st



EPF-LAUSANNE  DEPARTEMENT D'ELECTRICITE - 8.4

CHAIRE D'ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

~

Cours & option électriciens Beme semestre, é&té 1977 '
M. H. BUHLER, professeur : ENTRAINEMENTS REGLES (2h/semaine)

I. BUT DU COURS :

Introduction dans un domaine d’'application important de 1'électronigue
industrielle. Etude des montages de principe utilisés dans les circuits
de puissance, ainsi que des circuits de réglage et de commande. Etude
du comportement dynamique des machines électriques concernant les phé-
noménes de réglage. Etude de stabilité des différents circuits de ré-
glage. Le cours se base sur une partie des travaux de recherche de la
Chaire d’'électronique industrielle.

II. TABLE DES MATIERES :

1. Introduction

~

2. Entrainements réglés avec moteurs & courant continu.

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.

3. Entrainements réglés 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. Entralnements réglés avec moteurs 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 dimensionnement des régulateurs.

III. FORME :

Le cours est présenté en classe sur la base d'un texte polycopié.
Examen oral pendant les semestriels,

Iv. CONNAISSANCESAPREALABLES :

Principe du fonctionnement des machines électriques. Electronique indus-
trielle. Bases de la théorie du réglage automatique.

Lausanne, 20 mai 1976
HB/st




- 8.5 -

EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE MACHINES ELECTRIQUES

Cours & option Electriciens 88M@ semestre, &té 1977

J. CHATELAIN, prof. ord. : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES (2h/semaine).

II.

ITI.

BUT DU COURS

Ce cours vise a définir les criteéres de choix du moteur destiné a un

entrainement gquelconque et & comparer les diverses solutions possibles.

TABLE DES MATIERES

1.

Adaptation du moteur & 1’organe entrainé.

Couples résistants usuels. Conversions dans le systéme d’'entrai-
nement.

Moteurs asynchrones

Réglage de vitesse d’'un moteur & bagues : calcul d'un rhéostat de
glissement.

Moteur & cage : démarrage & pleine tension ou & tension réduite
par bobine d'inductance; auto-transformateurs; changement de po-
larité. Effet pelliculaire. Freinage. Fonction de transfert.

. Moteurs synchranes.

Démarrage en asynchrone. Comportement dynamigue. Stabilités sta-
tigue et dynamigue.

. Moteurs a courant continu.

Réglage de vitesse., Démarrage. Freinage. Fonction de transfert.

CONNAISSANCES PREALABLES

Bonne compréhension du cours obligatoire "Machines Electriques”.

Lausanne, juin 1976

JC/cs



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES - 8.

[w)]
i

INFORMATIQUE THEGORIQUE A

Giovanni Coray

Nombre d’heures : 2+1 été 1977

Fréquentation : Section Math.: B2me ou B&me semestre (option)
Section El. : B8&me semestre (option)
Section Phys.: B&me semestre (option)

IT.

III.

, IVI

BUT DU COURS

Ce cours fait partie d'un cycle de deux ans sur la théorie

de la programmation. Le sujet traité au semestre d’'été est

la sémantique des langages de programmaticn. En particulier,

on étudiera les schémas récursifs et les divers modéles d'in-
terpréteurs tels que machines de Turing, machines & registre

et interpréteurs &8 pile. On reprendra des définitions formel-
les de la calculabilité et de la décidabilite.

TABLE DES MATIERES

1. Machines de Turing ou machines & 2 piles.
2. Autres modeéles du calcul. ‘

3. Interpréteurs et traducteurs.

4. Schémas récursifs et fonctions calculables.
5. Les problémes de la décidabilité. .

FORME

L'exposé théorique est complété par un ensemble d'exercices
variés. Outre la répétition des notions thécrigues, ceux-ci
comportent la programmation des algorithmes afférents. Un

polycopié sera distribué aux participants au cdébut du ccurs.

CONNAISSANCES PREALABLES

Certaines notions du cours Informatique Thécrigue A cu se-
mestre d'hiver seront reprises st approfondies; ces connais-
sances peuvent toutefois &tre acquises sur le champ.
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'’ELECTRICITE

LABORATOIRE DE TRAITEMENT DES SIGNAUX

~

' Cours & option - Electriciens/Physiciens 8éme semestre - Eté 1977

INFORMATION ET CODAGE (2 h/semaine) - Professeur F. de Coulon

IT.

ITI.

Iv.

. BUT DU COURS

N

Introduction & la théorie de 1'information et & ses applications pour le
codage des signaux. ' ’

TABLE DES MATIERES

1. Introduction

1.1 Théorie de 1'information et du codage
1.2 Mesure de l1l'information
1.3 Références principales

2. Sources d’information

1 Introduction

2 Sources discrétes sans mémoire
3 Sources de Markov

.4 Sources binaires

5 Sources continues .

68 Redondance et efficaciteé

du

ction de la redondance

1 Théoréme fondamental du codage de source
.2 Code de Shannon-Fano

3 Code optimum de Huffman

Codes sous-optimums

(.AJUJ(.O%]NNNNI\JN
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4. Transfert de 1'information

4.1 Tran51nformat10n

4.2 Capacité d'une voie de transfert

4.3 Voie binaire

4.4 Voie analogique - Formule de Shannon
4.5 Probabilité d'erreur de transmission
4

.6 Theéoréme fondamental du codage d’'une voie perturbée

5. Codes détecteurs et correcteurs d'erreurs

5.1 Introduction
5.2 Principe du codage de blocs
5.3 Principe du codage convolutif
5.4 Exemples de codes détecteurs d’erreurs
5.5 Exemples de codes correcteurs d'erreurs 1ndependantes
5.8 Correction d'erreurs en rafales
FORME

Le cours "Information et codage” fait 1’objet de notes polycopiées qui sont
commentées et illustrées en classe par des exemples d’applications et des dé-
monstrations expérimentales. Des exercices complémentaires sont proposés au
titre de travail perscnnel.

CONNAISSANCES PREALABLES

Eléments de calcul des probabilités.

Lausanne, mai 1976
FdC/ap
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D’ELECTRICITE

CHAIRE DE MACHINES ELECTRIQUES

Cours & option Electriciens B&me semestre, Eté 1977

M. J. DOS GHALI, chargé de cours : ESSAIS SPECIAUX (2h/semainel.

II.

IIT.

Iv.

BUT DU COURS

L'étude de différentes méthodes d'essais permettant la détermination
de certains parametres des machines électriques.

TABLE DES MATIERES

=

1. Machines & courant continu.

Rappels théoriques; détermination 'du coefficient de réaction d'induit;
étude de la commutation et relevé de la zone de commutation.

2. Essais d'échauffement.

Etude des différents moyens de détermination expérimentale de la tem-
pérature des enroulements; méthode par supposition de courant continu.

3. Essals de ralentissement et de démarrage.

Détermination du PD?; mesure particulidre des pertes dans les machi-
nes synchrones; détermination 'du couple moteur.

4, Paramétres de la machine synchrone..

Rappels théorigues; détermination des réactances et constantes de
temps pour les régimes synchrone, transitoire et subtransitoire.

5f Rendement.

Détermination des bertes par la méthode calorimétrigue.

6. Essais de rigidité diélectrique.

Rappels sur l'isclation des enroulements; é&tude des différents essais
d'isolement suivant le type d'enroulements et de machines.

FORME :

Le cours d'essais spéciaux sur les machines électriques est présenté sur
la base de notes polycopiées. Des séances de démonstration et d'exerci-
ces pratigues sont effectués au Laboratoire.

CONNAISSANCES PREALABLES

Théorie générale des machines électriques et de 1’électromécanique.

Lausanne, mai 1978

JDG/cs




EPF LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE DE TELECOMMUNICATIONS

Cours & option, électriciens 8e semestre, été 1977

Prof. P.-G. Fontolliet TRANSMISSION DE DONNEES 2h/semaine

I) But du cours: Acquérir une notion des problémes relatifs & la transmission
d’informations de nature discréte et des possibilités techni-
ques de les résoudre.

ITI) Table des matieres

Chap. 1: INTRCDUCTION

Téléinformatique. Définitions, but, évolution des besoins,
transmission, commutation et réseaux de données.

Chap. 2: DONNEES EN BANDE DE BASE

Choix d'un mode (forme du signal, densité spectrale de puissance).
Interférences entre moments. Effet de perturbations. Codes simples
pour la détection et la correction d'erreurs.

Chap. 3: TRANSMISSION DANS UN CANAL ANALOGIQUE

La voie téléphonique comme canal de données. Procédés de modu-
lation. Probabilités d'erreurs. Modems. Utilisation du poste
téléphonique & clavier comme terminal de données.

Chap. 4: TRANSMISSION DANS UN CANAL NUMERAL

‘Transmission de données et PCM. Format, problémes de synchro-
nisation.

" Chap. 5: COMMUTATION ET RESEAUX DE DONNEES

Formes de réseaux, concentrateurs et multiplexeurs. Question
de 1'intégration au réseau de télécommunications actuel et futur.

III) Forme: Le cours est présenté en classe et illustré par des figures
et tableaux polycopiés. Les répétitions semestrielles sont
orales et publiques.

IV) Connaissances préalables: Ce cours compléte le cours obligatoire de
-Télécommunications I et II.

Lausanne, mai 1976/PGF/fa <Sefe-
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'CLLCTRICITC

CHAIRC D'ELECTRONIQUE

Cours 2a option électriciens 6&me et B&me scmestre, été 1977.
D. HUGUENIN, chargé de cours : INSTRUMENTATION ELECTRONIQUR
: : SPATIALE (2h/semainc).

1. BUT DU COURS :

Introduction aux techniques et aux systémes spaciaux.

I1. TABLE DES MATIERES :

1. Environnement spatial,

Description de l'atmospheére terrestre et du milieu
interpianétaire. Survie des éguipements et de 1'homme
dans l'espace.

N
™~

Télécommunications interplanédtaires.

Sources d'énergie embarquées. Propagation des ondes.
Bruit. Codage. Localisation de 1l'engin,

v 3. Navigation.

f.tude des systemes de navigation inertiels. Calcul
d'un pointeur stellaire.

4., Fiabilité.

Prédiction de fiabilité d'un grand systeéme avec exemples
pratiques de calcul,

5. Exemple ide satellite scientifique.

Etude fonctionnelle des sous-ensembles d'un grand
satellite d'observation astronomique.

IIT. FORME =

Cc cours '‘est prifsenté en classe sur la base de figures
et de documents origimaux multicopiés. Un examen oral,
4 la fin de cours, permet l'établissement des notes
semestrielles,

Iv. CUNNAISSANCES‘PREALABLES :

Physique, mécanique et électronique générales,
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

CHAIRE DE MACHINES ELECTRIQUES

Cours & option Electriciens 88Me semestre, &té 1977.

R. KALLER, chargé de cours : TRACTION ELECTRIQUE (2h/semaine)

II.

IIT.

Iv.

BUT DU COURS

Le cours a pour but d'élargir les connaissances des futurs ingénieurs
dans_le domaine spécial de la traction é&lectrique.

TABLE DES MATIERES

1. Introduction & la traction électrique

Les divers systemes d’'alimentation, leur évolution et leurs caractéris-
tiques générales.
2. Critéres de base pour 1l'élaboration d'un projet de véhicule moteur

L'adhérence; les résistances au mouvement. Calcul des efforts de
traction et de freinage. Les éguations de traction. Etablissement
d’un diagrmme de marche.

3. Traction & courant continu

Etablissement des caractéristiques de démarrage et de freinage. Choix
de couplages en traction et en freinage. Réglage de l'excitation.
Services auxiliaires. Comparaison des systemes & basse, moyenne et
haute tension..- Types de moteurs de traction et transmissions. Types
d'appareillage de graduation. Schéma & h&cheurs (chopper].
4, Traction & courant monophasé a fréquence spéciale
Etablissement des caractéristigues de traction. Etablissement et
choix des caractéristiques de freinage. Sérvices auxiliaires. Types de
moteurs de traction et transmissions. Types d'appareillage de graduation.
5. Traction 3 courant monophasé & fréguence industrielle
Caractéristiques de traction comparées & moteurs “"directs" et & moteurs
"redressés”. Divers types de redresseurs, Divers types de réglage;
schémas & graduateurs et diodes, & thyristors. Services auxiliaires.

FORME

Le cours de traction est présenté en classe sur la base de documents poly-
copiés (caractéristiques de résistance a 1'avancement, caractéristigues

des moteurs de traction, caractéristigues d'effort-vitesse, schémas des
circuits principaux et des circuits auxiliaires,etc). Un examen oral, a

la fin du cours, permet 1l'établissement des notes semestrielles. Un voyage
d’ efudes sur divers chemins de fer permet d'élargir les connaissances "in
vivo"

CONNAISSANCES PREALABLES

Programmes précédents des étudiants électriciens en matiére de machines
g¢lectriques (moteurs, transformateurs, électronique de puissance, réglages!.

Lausanne, juin 1976
RK/cs
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EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT DE PHYSIQUE
L ABORATOIRE DE PHYSIQUE APPLIQUEE
Cours & option électriciens 8éme semestre, &té 1977

'F. LEVY, chargé de cours : OPTOELECTRONIQUE (2h/semaine)

I. BUT DU COURS :

Etude de dispositifs optoélectronigues : sources et détecteurs
de lumiére, transmission et traitement des faisceaux lumineux.
Principes de base et domaines d'application.

IT1. TABLES DES MATIERES :

1. Introduction: propriétés optiques de la matiére

Radiation thermigue, corps noir; photométrie (grandeurs et
unités usuelles); propriétés optiques des corps noirs, con-
ducteurs (absorption et émission); propagation de la lumiére,
biréfringence.

2. Les sources de rayonnement

Principe physique et d’utilisation des sources usuelles:

. lampes & incandescence, tubes & décharge gazeuse, dlodes
luminescentes, fluorescence, lasers.

3. Récepteurs photosensibles

Principes physiques, sensibilité spectrale, rapidité et
application; détecteurs usuels: récepteurs thermiques,
détecteurs photoélectriques et photothermiques.

4, Transmission, modulation et déflection

Transmission par fibres optiques, modulation de phase et
d'amplitude, déflection, cristaux liquides, oscillateur
paramétrique optique,

5. Exemples d'application

Electrochromie et photochromie (couleurs); afflchage, tele-
gommunication optique; reproduction;....

III. FORME :

Résumé de cours polycopié. Eventuellement et suivant les inté-
réts, étude approfondie d'un sujet précis par un étudiant ou par
un groupe, séminaire. Note semestrielle établie sur la base
d’une discussion-répétition.

IV.  CONNAISSANCES PREALABLES :

Physique générale; électronique; électrodynamigue; notions de
mécanique gquantique, physigque des semiconducteurs.

Lausanne, mai 1976
FL/cf
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EPF~LAUSANNE ‘ DEPARTEMENT D’ELECTRICITE

CHAIRE DE THEGRIE DES CIRCUITS ET SYSTEMES

COURS A OPTION ELECTRICIENS 8e SEMESTRE, ETE 1977
Jacques NEIRYNCK, professeur: CIRCUITS NON-LINEAIRES (2h/semaine)

I. BUT DU COURS

Initier les étudiants aux problemes particuliers posés par 1les circults
non=linéaires.

II.  TABLE DES MATIERES
1. Propriétés générales déduites du théoréme de Tellegen:

Energétique. Relations de'Page et de Maniey Rowe. Exemple: amplifi~
cateur paramétrique.

2. Théorie quantitative:

Méthode de la lingarisation équivalente. Les modulateurs et multi=-

plicateurs de fréquence & redresseurs.

3. Circuits non—-qutonomes:

Eduations de récurrence. Application aux thyristors.

I1I. FORME

Le cours est présenté sous forme de notes polycopiées. Quelques séances
d'exercices sous forme de séminaire. Examen oral. Possibilité de préparer
des projets de semestre et de dipl&me.

Iv, CONNAISSANCES PREALABLES

Cours de circuits et systémes.,

Lausanne, mai 1976.

IN/rv ‘ Prof. Jacgues Neirynck



EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'

LABORATOIRE DE CALCULATRICES

~

Cours a option 8éme semestre
et Beme semestre physiciens,

- 8.14 -

ELECTRICITE

DIGITALES

électriciens, 8éme semestre mathématiciens
éte 1377.

J.D. NICOUD, professeur : MICROPROCESSEURS (2h/semaine)

I, BUT DU COURS

Le cours suppose de bonnes notions sur les systémes digitaux et gquelques

‘commaissances de base sur

les miniordinateurs. Il développe les aspects

généraux et particuliers de la programmation en langage d'assemblage et
de la conception des systémes & microprocesseurs et insiste sur la struc-

ture des périphérigues et

II. TABLE DES MATIERES

1. Structures principales

2. Modules constitutifs d’

interface.

de leurs interfaces.

~

des systémes & microprocesseurs.

un microordinateur : processeur, mémoire,

3. Programmation des microprocesséurs : langage d'assemblage et langages

évolués.,

4, Aides a la programmation : cross-assembleurs, moniteurs, debuggers.

5. Interfaces généraux pour périphérigues.

6. Structure des principaux périphériques.

7. Exemples de compromis matériel/logiciel.

JDN/af

mai 1976
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DEPARTEMENT DE MECANIQUE

INSTITUT DE REGLAGE AUTOMATIQUE

Cours & option électriciens B&me semestre, &été 1977

Prof. A. ROCH

I BUT DU COURS

base

REGLAGE AUTOMATIQUE IV

Etude de la commande en présence de perturbations

s de la commande stochastique

IT TABLE DES MATIERES (chapitres 14 a 16)

-IIT FORME:

14.

15.

16.

Rappels de STATISTIQUE

Le probléeme statistique : caractéres qualitatifs et guan-
titatifs '

Les moyennes, la dispersion, les moments. Corrélation
Distributions binomiale, normale (de Gauss), de Poisson.

Fonctions aléatoires

Etude des fonctions aléatoires, caractéristiques
Prévision, probabilité, ergodicité.
Transmission 1linéaire, transformation de Laplace bilinéaire

Filtre de WIENER

Base :

Présence de perturbation, édquation de Wiener-Hopf
Fonction de transfert du filtre optimal linéaire, erreur.
Introduction au filtre de Kalman. '

"Réglage Automatique III"

Exercices en cours de semestre, examen oral en fin de semestre

Proj
L.abo

ets de semestre .
(en option)

ratoire

IV CONNAISSANCES PREALABLES

Cours de Réglage I - II - III

Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE

LABORATOIRE DE CALCULATRICES DIGITALES

~

Cours a option 8éme semestre électriciens et 8éme semestre mathématiciens,
été 1977.

R. SOMMER, chargé de cours : LANGAGES POUR MINI ET MICRO ORDINATEURS

(2h/semaine)

I. BUT DU COURS

Le cours décrit les outils de développement logiciels disponibles sur
les mini et micro ordinateurs ainsi gue les technigues de programmation
adaptées aux petits ordinateurs.

II. TABLE DES MATIERES

1.

RS/af

Structure générale des mini et micro ordinateurs. Organisation
générale d’'un processeur. Exemples de guelques processeurs courants.

Langages pour mini et micro ordinateurs. Structure des langages.
Etude du langage Assembleur.

Systémes d'exploitation pour mini et micro ordinateurs. Nécessité
et buts d’'un systéme d'exploitation. Structure générale, services
rendus par un systeme d’exploitation. Programmes utilitaires.

Langages interprétés. Définition, exemples. Dé&finition d'un langage.
Ecriture de 1l'interpréteur.

Regles d'écriture. Gestion des périphérigques. Traitement des

interruptions. Problémes de programmation propres aux micro ordi-
nateurs.

mai 1976
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
CHAIRE D’ELECTRONIQUE

Cours & option électriciens Beéme semestre, &té 1977

E. Vittoz, chargeé de cours: CONCEPTION DES CIRCUITS INTEGRES II

II.

IIT.

Iv.

(2h/semaine)

BUT DU COURS

Ce cours compléte les connaissances nécessaires & la conception

de circuits intégrés a partir de technologies données. Il doit

en outre permettre de faciliter 1'évaluation des circuits exis-

tants, la discussion avec les fabricants et la prévision de
1’impact des nouvelles technologies sur les systémes.

TABLE DES MATIERES

1. Introduction

Rappel de la technologie planar; phases du dévelcppement
d'un circuit intégré; rappel de quelques notions fonda-
mentales.

2. Technologie bipolaire

Analyse de la diode réelle; modele et calcul des diverses
structures de transistors intégrés; éléments passifs et

geffets parasites; principes &8 la base des circuits; circuits

logiques et analogiques récents; micropuissance.

3. Technologie MOS

Analyse détaillée de la structure MOS. Caractéristiques du
transistor en faible et forte inversion. Variantes techno-
logiques. Eléments passifs et effets parasites. Circuits
logiques & transistors d'un seul type et complémentaires
(CMOS). Circuits analogigues. : :

4, Synthése d'un circuit intégré

Choix et caractérisation d'une technologie. Méthodes de
réalisation des plans de masques. Conception des sous
ensembles (synthése, analyse, simulation) et réalisation
‘'des ensembles intégrés a large échelle. Tests et analyses
des circuits intégrés. :

FORME

Ce cours est présenté sur la base de notes polycopiées et
fait 1'objet d’'un examen oral en fin de semestre permettant
d'établir la note semestrielle. Suite du cours du 7&me se-
mestre durant lequel les chapitres 1 et 2 et une partie du
chapitre 3 ont été traités. La matiére présentée peut donner
lieu & des projets de 8éme semestre et de dipléme, avec pos-
sibilité de faire exécuter certains circuits intégrés par
les soins d'un laboratoire industriel.

CONNAISSANCES PREALABLES

Electronique générale. Systémes et circuits logiques. Bases
de la physigue des semiconducteurs et des dispositifs &
semiconducteurs. ‘

Lausanne, 31.5.76
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EéF—LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
Cours a option électriciens B8eme semestre, &té 13877.
Enseignanf : N. Wav?e, chargé de cours

MOTEURS A INDUIT MASSIF {2h/semaine)

I. BUT DU COURS
Etude des milieux magnétiques massifs en régime quasi stationnaire.

Etude de modéles tri-dimensionnels, Application aux moteurs linéaires
et tournants & induit massif.

II. TABLE DES MATIERES

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

=

Caractéristiques & perméabilité constante, & induction constante et
~réelle.

2. Machines théorigues & induit "infini". Vecteur de Poyncing. Impédances
équivalentes.

3. Effets de bord. Modulation transversale. Courants de circulation.
4, Effets d'extrémités. Modulation axiale. Courants induits nar mouvement. .

5. Applications de méthodes de calcul aux moteurs tournants, linéaires,
aux freins et suspensions magnétiques et électromagnétigues, etc.

6. Caractéristiques spécifiques. Calcul, Vérifications. Némonstrations
(moteurs massifs tournants et moteurs linéaires].

7. Séminaire, démonstrations.

ITII. FORME

Cours polycopié. Démonstrations. Séminaires. Exemples pratiques.

IV. CONNAISSANCES PREALABLES

Electromagnétisme. Analyse vectorielle.

Nw/af . Mai 18768



8.19 -

EPF - LAUSANNE DEPARTEMENT D’ELECTRICITE

~ CHAIRE DE SYSTEMES LOGIQUES

Cours a option électriciens et mathématicienhs 8éme semestre, été 1977

J. ZAHND, chargé de cours : MACHINES SEQUENTIELLES 2 (2h/semaine}

I. BUT DU COURS

Suite du cours "Machines séguentielles 1”. Etude des modéles mathématiques
et méthodes de synthé&se des systémes logigques séguentiels.

IT. TABLE DES MATIERES
1. Structure des machines‘séquentielles
Composition de machines, composition série-parallele, décompositions d'une
machine, couples de partitions d'états, codage des états; compteurs, regis-
tres a décalage. '
2. Synthése des systéemes séquentiels asynchrones
Eléments des systémes séquentiels asynchrones, réseaux, équivalence sché-
matique et éguivalence fonctionnelle, aléas des systemes combinatoires,
aléas des systémes séquentiels, synthése des systémes séguentiels.
. Machines séguentielles linéaires
Propriétés générales des machines séguentielles linéaires, transducteurs
linéaires, générateurs de séguences, séguences pseudo-aléatoires, détection
et correction d'erreurs.
III. FORME

Le cours est donné sur la base de noteés polycopiées.

Iv. CONNAISSANCES PREALABLES

Notions de base sur Iesisystémes logiques combinatoires et séguentiels (cours
"Systeéemes logiques 1 et 2"); cours "Machines séguentielles 1”.

Lausanne, mai 1876
JZ/cld
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT D'ELECTRICITE
Cours facultatif électriciens ééme semestre Etée 77

ELECTROACOUSTIQUE II

ODr. M. Rossi, privat-docent 2h/semaine

Ce cours fait suite au cours & option Electroacoustique I

du 7éme semestre.

Table des matiéres

1. ENREGISTREMENT ET REPRODUCTION DU SON.

2. ELEMENTS D'ACOUSTIQUE MUSICALE.

3. LA VOIX ET LA PAROLE. ‘ _

4, ULTRASONS : applications industrielles et en mesuré.
5. TECHNOLOGIE DES SYSTEMES ELECTROACOUSTIQUES.

6. MICROACOUSTIQUE APPLIQUEE, -

7. MESURES ACOUSTIQUES ET iNSTRUMENfATIDN.

Le cours est donné en classe sur la base d'un polycopieé.’
Il est illustré par des exemples, exercices, démonstrations

et manipulations.

MR/mr, 30.5.76
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EPF-LAUSANNE DEPARTEMENT DE MECANIQUE

DROIT
Cours facultatif pour électriciens 8&me semestre, &té 1977

B. RUSCONI, professeur : LEGISLATION INDUSTRIELLE II (2h/semaine)

TABLE DES MATIERES

I. Les accidents de travail.

II. La propriété industrielle :
- Les brevets d'invention.
- Les dessins et modéles industriels.

- Les marques de fabrique et de commerce.

Mai 1976
BP/sp





