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0.1

SECTION D'ELECTRICITE

INFORMATIONS £T CONSEILS SUR LE PLAN D'ETUDES DES INGENIEURS ELECTRICIENS

1. Introduction.

La multiplicité des domaines d'activité pouvant 8tre abordés par 1'in-
génieur &lectricien polytechnicien nécessite tout d'abord 1'établisse-
ment d'une base en enseignement scientifique fondamental complétant Tes
études préuniversitaires et permettant, grdce & une formation mathémati-
que de 1'esprit, 1'abord de problémes complexes tout en facilitant des
reconversions possibles dans le futur.

Le savoir-faire, 1'imagination et Te sens des réalités seront acquis
par 1'intermédiaire des séances d'exercices, de projets et de labora-
toires.

Le sens des responsabilités sera développé par le choix qui doit &tre
effectué pour les programmes a option, ainsi que par la fréquentation
de cours de sciences humaines organisés par 1'Ecole.

A titre d'orientation sur les débouchés qu'offre la profession d'ingé-
nieur &lectricien, le Département d'électricité met & disposition (au
secrétariat du DE) un dossier des offres d'emplois parues récemment.

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

En cours de semestre, 1'étudiant évalue lui-méme la progression de ses
&tudes et son degré d'assimilation par la résolution d'exercices et la
réalisation de travaux personnels. Des examens situés a la fin de la
premiére année d'études (ler propédeutique), de la deuxiéme (2éme pro-
pédeutique) et de la 4éme (examen final de diplome), combinés avec les
résultats annuels obtenus aux branches pratiques (laboratoires et pro-
jets), constituent les étapes d'une promotion qui conduit au titre d'in-
génieur &lectricien diplémeé.

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

Les etudes comportent un tronc commun de branches obligatoires visant
3 donner une formation générale, indispensable & tout ingénieur élec-
tricien : cours de base de mathématiques, physique et chimie, fonde-
ments de 1'électricité et des systémes, programmation, notions de
mécanique et de matériaux. Cet enseignement est groupé principalement
dans les deux premiéres années d'études (ler cycie), de sorte que
tout &tudiant terminant son 4éme semestre disposera d'une base suffi-
samment large pour aborder des branches techniques plus spécifiques.

Le cours d'@lectrotechnique au ler semestre comprend d'emblée une part
importante de travail pratique individuel en laboratoire qui permet &
1'étudiant de mettre en oceuvre et d'expérimenter Tui-méme les lois fon-
damentales de 1'&lectricité. Ce cours est complété par des séminaires
et des visites illustrant les activités du Département d'électricité et
Jes différents aspects de la profession d'ingénieur &lectricien.
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Les projets du ler cycle se partagent en une premiére partie de forma-
tion de base en dessin et construction et une deuxiéme partie de pro-
jets ofl 1'étudiant s'exerce & la conception constructive d'un appareil
électrique. Un projet est consacré 3 la construction graphique d'un
dispositif mécanique en relation avec 1'électrotechnique, tandis que
T'autre projet a pour objet la mise en boitier d'un circuit &lectro-
nigue donné et 1'établissement d'un dossier de réalisation complet.

Des cours de sciences humaines sont offerts tout au long des deux
cycles d'études. Le Département d'électricité recommande tout particu-
1iérement aux &tudiants de ne pas négliger Teur préparation dans ces
domaines dont la connaissance leur sera indispensable dans Teurs acti-
vités professionneiles futures.

. Deuxiéme cycle d'études d'ingénieur 8lectricien.

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

5 une formation plus spécialisée selon les domaines d'intérét parti-
culier des &tudiants : cette formation est assurée par un large éven-
tail des cours, laboratoires et projets & option, qui forment 1'essen-
tiel des 3éme et 4éme années. Les deux derniéres années d'études d'in-
génieur &lectricien comportent un choix de cours & option dont le nombre
est fixé par le réglement. Ces cours sont & choisir dans la liste du
plan d'études ou encore, avec 1'accord du conseiller d'é@tudes, parmi
d'autres cours organisés & 1'EPFL.

1T est souhaitable que le choix des cours & option soit effectué sur

1a base d'un plan cohérent - et non de facon plus ou moins aléatoire.

1T est donc vivement recommandé aux &tudiants d'établir, dés que possi-
ble, un programme, au moins approximatif, pour les cours qu'il prévoient
de suivre pendant le 2éme cycle. C'est dans ce but que le contenu des
cours & option est décrit (de fagon succinte) dans le Tivret des cours :
i1 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 :

- Options de dipléme : Chague &tudiant devra, dans le cadre de 1'examen
oral de diplome et en plus des 5 interrogations dans les branches
obligatoires, se présenter & 5 interrogations portant sur des cours &
option qu'il aura suivis en 3éme et 4é&me années. L'étudiant devra
veiller & choisir ses cours & option de facon & pouvoir les combiner
en cing groupes correspondant & cing épreuves, conformément au régle-

ment d'application du contrfle des études & la Section d'électricité.

- Préalables : Certains cours (avancés) font appel & des notions &tudiées
dans d"autres cours, qui 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.

17 serait également possible de prendre connaissance du contenu du cours
Y de facon autodidacte - pour autant gue cet exercice ne doive pas se
répéter trop fréquemment.
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De méme, certains cours sont nécessaires pour effectuer des projets

de 7éme, 8&me semestres et de dipléme dans une orientation déterminée.
I1 est donc recommandé 3 tout &tudiant de déterminer, dés que possi-
ble, Tes cours les plus utiles pour les projets qu'il prévoit d'effec-
tuer par la suite.

- Contraintes horaires : Le temps limité disponible au programme impo-
sant de placer plusieurs cours & option aux mémes heures, certains
cours ne peuvent donc pas &tre suivis en paralléle; 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.

- Préinscriptions et inscriptions définitives : Pour gérer ce programme
a option et faciliter [Torganisation de 1 horaire des cours, les
étudiants doivent obligatoirement déposer unme préinscription aux cours
de leur choix au secré&tariat du Département d'&lectricité, & la date
fixee par ce dernier et pour le nombre minimum de cours exigé par le
plan d'études.

Les cours recevant un nombre de préinscriptions insuffisant ne seront
pas organisés ou il n'en sera pas tenu compte - s'ils sont prévus

de toute maniére pour d'autres sections - dans 1'établissement de
T'horaire.

Les étudiants doivent s'inscrire de maniére définitive au secrétariat
du Département d‘'électricité, & une date fixée par celui-ci, peu de
temps aprés le début des cours.

Les Taboratoires et projets & option des 7éme et 8éme semestres com-
plétent la formation théorique recue dans le cadre des cours & option.

Au 7éme semestre, les étudiants choisissent un laboratoire de 4h/semaine
et un projetde 12h/semaine parmi ceux annoncés par le Département d'élec-
tricité. Les deux activités ne peuvent pas étre accomplies dans la méme
unité, afin d'éviter une spécialisation excessive,

Au 8éme semestre, 1'étudiant peut choisir d'effectuer deux projets,
chacun de 10h/semaine, & choisir dans deux unités différentes, ou un seul
projet de 20h/semaine.

Les étudiants doivent prendre contact avec les promoteurs des projets
avant de s'inscrire au secrétariat du Département. Les inscriptions
doivent étre faites avant la fin du semestre précédent.

Projets HTE : Au cours du deuxiéme cycle, les &tudiants doivent faire
une etude faisant ressortir les problémes humains (H) en liaison avec
la technique (T) et 1'environnement (E). I1 s'agit, pour le futur ingé-
nieur, de prendre conscience de 1'impact social de toute réalisation

technigue.

. Diplome d'ingénieur électricien.

L'examen de dipldme comprend tout d'abord les deux examens propédeuti-
ques au cours du ler cycle, puis 1'examen final de dipléme constitué
d'une partie théorique et d'une partie pratique.

L'examen final de dipléme, dont le but est d'évaluer les connaissances
acquises au cours de 1'ensemble des études, comprend :
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- 5 interrogations sur des cours fondamentaux obligatoires du Zéme
cycle qui peuvent, si 1'étudiant Te désire, &tre subies & Ta fin
de la 3éme année;

- 5 interrogations portant chacune sur un domaine dans lequel 1'&tu-
diant aura choisi un ou plusieurs cours & option au 2&me cycle;

- un travail de spécialité consacré & la résolution individuelle d'un
probléme concret, permettant de mettre en évidence, en plus des
connaissances acquises, 1'imagination, le sens des réalités et le
sens des responsabilités du candidat.

5. Doctorat &s sciences techniques.

Le doctorat est le grade le plus &levé décerné & 1'Ecole Polytechnique
Fedérale de Lausanne. I1 est attribué & un ingénieur ayant effectué

un travail original et personnel (thése) démontrant son 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 chaque annde un rapport faisant le point

sur 1'état d'avancement du projet. A la fin du projet, le rapport final
de thése, 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 thése et Ta 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 étre obtenu auprés du secrétariat
académique de 1'EPFL.

Lausanne, le 31 mai 1978 Texte adapté au nouveau réglement
PGF/%P le 13 aolt 1984

% ;: FdC/ib
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LES OBJECTIFS DE LA FORMATION DES INGENIEURS ELECTRICIENS

1. Au terme de ses &tudes, 1'ingénieur &lectricien diplomé EPFL sera
capable :

1.1

1.2

1.4

1.5

de maitriser les applications techniques de 1'&lectricite 3
tous les niveaux

de maitriser 1'outil mathématique et d'interpréter les résultats
obtenus en les confrontant & la réalité avec méthode et rigueur

de transférer 3 d'autres spécialités Jes méthodes acquises auy
cours de ses &tudes dans quelques branches spécifiques

de comprendre les articles de revues techniques dans son domaine,
écrits en frangais et, dans une large mesure, en anglais ou en
allemand

de faire preuve d'imagination et de créativité dans la recherche
de solutions aux problémes techniques et humains rencontrés dans
sa vie professionnelle

2. De fagon plus spécifique, i1 doit avoir :

2.1

2.2

2.3

3. Ces
3.1

3.2

3.3

de solides notions en mathématiques, en physique, en mécanique,
en thermodynamique et en informatique, de facon a étre capable
de sortir des routines habituelles et de formuler ou de reformu-
Ter un probléme de fagon adéquate

des connaissances étendues en &lectrotechnique, en électroméca-
nique, en électronique, en technique de mesure, en réglage, en
traitement et transmission d'information, de fagon & pouvoir
utiliser rationnellement et sans danger les ressources énergéti-
ques, & pouvoir associer efficacement des appareils é&lectriques
et électroniques variés et & pouvoir commander, contrdler et op-
timiser un systéme technique

des connaissances poussées dans quelques domaines plus spécifi-
ques de fagon & pouvoir concevoir, développer, réaliser, amélio-
rer et tester par exemple une machine &lectrique, un convertis-
seur d'énergie &lectrique, un appareillage électronique, un sys-
téme de réglage, un réseau de communication, un systéme proces-
seur spécialisé ou un systéme énergétique complexe.

objectifs de formation doivent de plus tenir compte :

des besoins propres de la Suisse, avec sa forte infrastructure
industrielle et son orientation actuelle vers 1'optimisation des
ressources énergétiques, la commande de processus techniques et
Ja microélectronique

du colt de la main-d'oeuvre en Suisse, nécessitant des qualités
particuliéres en matiére d'innovation

du nombre restreint des entreprises et du choix professionnel
1imité dans un domaine de spécialisation donné, nécessitant une
aptitude au changement de domaine de spécialita
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3.4 de la faible taille de ces entreprises, impliguant une aptitude
5 résoudre des problémes multi-disciplinaires et le sens des res-
ponsabilités

3.5 de la nécessité d'une large ouverture sur les réalisations scien-
tifiques et industrielles mondiales pour &quilibrer 1'horizon
national et stimuler la vocation exportatrice.

4. 11 s'ensuit une formation ayant les articulations suivantes :

4.1 formation de base reposant notamment sur :

- les mathématiques pures et appliquées (théorie des circuits,
&lectromagnétisme, traitement de signaux, réglage automatique)

- la physique et la physique appliquee {thermique)

- la mécanique et la mécanique appliquée (résistance des maté-
riaux)

- 1'&lectrotechnique et 1'électromécanique

- 1'&lectronique et les systémes logiques

~ la programmation et 1'informatique technique

4.2 formation plus spécifique par le biais d'un enseignement & option
coordonné et cohérent obligeant 1'&tudiant de choisir plusieurs
domaines complémentaires

4.3 sensibilisation aux problémes humains 1iés & la technique.

Lausanne, le 10 aolt 1981
JDN/JdM/sp
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FEDERALE DE LAUSANNE

Ecublens 1015 Lausanne
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION D'ELECTRICITE

Classification par enseignant :

Enseignant{s) Titre du cours

Aguet M.
Arbenz K.
Arbenz K.
Arbenz K.
Bachmann 0
Bader P.

Barmaverain P.
Barmaverain P.

Bassand M.

Baud M.

Bodmer J.d.

Boyer P.

Biihler
Biihler
Bithler
Bithler
Bihler
Cairoli R.
Cairoli R.
Cairoli R.
Carlin C.H
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Chatelain A./
Kocian/Riesen
J.

Chatelain
Chatelain

Chatelain
Chatelain
Cornaz P,
Cornaz P.
Csillaghy
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De Coulon
De Coulon
Del Pedro
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Dessoulavy R.
Dessoulavy R.
Dessoulavy R.
Dessoulavy R.
Dessoulavy R.

Fivaz R.
Fivaz R.

J.

J.
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Haute tension et CEM

Analyse IV

Analyse appligquée

Analyse numérique

Analyse III

Mathématiques (répétition)
Projets ler cycle I

Projets ler cycle I1
Introduction 3 la sociclogie géné-
rale et & la sociologie urbaine
Télévision

Aménagements de centrales
Processus stochastiques et
fiabilite

Automatisation de processus I
Automatisation de processus II
Electronique industrielle I
Electronique industrielle II
Electronique de puissance
Algébre linéaire I

Algébre Tinéaire II

Géométrie

Conception assistée par ordinateur
TP de mécanique générale et de
physique générale
Dimensionnement des machines
électriques I

Dimensionnement des machines
électriques II

Machines électriques I
Machines électriques II
Mécanique générale [

Mécanique générale II

Economie

Economie d'entreprise [
Economie d'entreprise II
Signaux et information
Traitement des signaux
Résistance des matériaux
Projets ler cycle III
Electronique I

Electronique I, Taboratoire
Electronique 11

Electronique II, laboratoire
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Physique générale II

Semestre(s)

6e
4e
Ge
4e
3e
ler
ler
Ze

5e/6e
8e
8e

8e
7e
8e
7e
8e
6e
ler
Ze
ler
7e

3e
7e

8e

5e

6e
Ter
2e
Se/6e
3e/be
de/be
5e/8e
4e

3e
2e/3e
5e

Se

6e

7e
2e
3e

Page(s)

(o)

~
E

I T I = R e 3
OB D e PO D e 00

Qo o

P

S et N3 ek (Y 0O O S OO
A PD b e ed (5T ) A PN (W

WM~ GHLUTIN QB U8 W QTR - OO 00

Oy B U7 W N W N

ot
[y}

™~

N et et O

.3/5.18
.3/6.19
.10/8.7

.3/3.5



Fontolliet
Fontolliet
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Galantay E

Gardiot
Gardiol
Gardiol
Gardiol
Gardiol
Germond
Germond
Gianola J
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Goldschmid M.

Hamburger
Hamburger

Hasler M.
Hasler M.

E.

E

L.

Heiniger W.
Heiniger W.
Tanovici M.

Ilegems M.
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Jagai Y.
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Javet Ph.
Jufer M.
Jufer M.
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Longchamp
Longchamp
Longchamp
Longchamp
Longchamp

e i~ R = e o]

0.76

. Projets ler cycle IV

. Télécommunications I

. Télécommunications II

. Commutation et télématique :

Commutation, télétrafic

. Commutation et télématique

Télématique

Introduction aux problémes des pays
en voie de développement
Electromagnétisme I
Electromagnétisme 11
Hyperfréquences I
Hyperfréquences 11

Propagation d'ondes

Réseaux &lectriques I

Réseaux &lectrigues II
Transmission de chaleur
Introduction & la psychologie
Préparation du projet homme-
technique-environnement

Projets homme-technique~
environnement

Circuits non linéaires I
Circuits non 1inéaires Il
Projets ler cycle I

Projets ler cycle 11

Haute tension et CEM
Microélectronique I : Dispositifs
Microélectronique II : Technologie
Physique des semiconducteurs et
optoélectronique

Economie nationale I : Problémes
actuels

Economie nationale II : Secteurs
et marchés

Chimie appliquée
Electromécanique I
Electromécanique 11
Entrainements électriques I
Traction électrique

Régimes transitoires et essais :
application

Traitement numérique des signaux
et images

Expression orale

Chimie appliquée

Physique des semiconducteurs et
optoélectronique

Installations nucléaires

Réglage automatique I

Réglage automatique 11

Réglage automatique III
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Simulation hybride
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Mange D.
Mange D.

Matzinger H.
Matzinger H.

Mocafico
Mocafico

Mocellin
Moinat J.
Morf J.J.
Morf J.J.

Morf J.J.

Morf J.4J.
Neirynck
Neirynck
Neirynck
Neirynck
Nicoud J.
Nicoud J.
Nicoud J.
Nicoud J.

Paratte P.A.
E.

Plattner
Rapin Ch.
Rapin Ch.

u.

u.

A.
P.

J
J
J
J.
D.
D
D
D.

Robert Ph.
Robert Ph.
Robert Ph.
Robert Ph.
Robert Ph.

Rossi M.
Rossi M.
Rossi M.
Ruégg A.
Ruggg A.

Rusceni B.
Rusconi B.
Sanchez E.
Schneeberger J.P.Physique générale III

Spinnler

G.

Tastavi A.

Tu Xuan M.

Vittoz E.
Vittoz E.
Wavre N,
Zahnd J.
Zahnd J.

Systémes logiques

Systémes microprogrammés
Analyse I

Analyse II

Expression écrite
Installations thermiques et
hydrauliques

Matériaux

Projet V : Exercices d'électricité

Electrotechnique II
Energie et installations
électriques I

Energie et installations
électriques II

Haute tension et CEM
Circuits et systémes I
Circuits et systémes II
Théorie des filtres I
Théorie des filtres Il
Microinformatique I
Microinformatique II
Microprocesseurs I
Microprocesseurs II
Techniques de mesure
Chimie appliquée
Programmation I
Programmation II
Electrométrie I
Electrométrie II
Electrométrie III
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Physique des matériaux
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Propagation d'ondes
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1.1

Titre :  ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant :  Renzo CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heurnes Lotal : 45 Pan semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (4] Semestre ObLig. Facult. OUption | Thiorniques Pratiques
CElectricite o ler. Ly O 1 Ol
Hatériaux ler. N 0 ] O
Informatique | ler. X O 1 Xl O
JBJECTIFS
Apprendre & 1'étudiant les techniques du calcul vectoriel et du calcul matri-
ciel.
CONTENU

1. Espaces vectoriels :

Introduction, vecteurs, combinaisons 1inéaires, générateurs, dépendance et
indépendance linéaires, notions de base et de dimension, produit scalaire.

2. Applications linéaires et matrices :

Applications linéaires, matrice d'une application 1inéaire, composée et
inverse d'applications linéaires, produit de matrices, matrices inversibles,
matrice d'un changement de base, transformation de la matrice d'une appli-
cation linéaire dans un changement de base.

3. Systémes d'équations linéaires :
Rang d'une matrice, systémes homogénes, systémes inhomogénes.

4, Déterminants ;

Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne,
régle de Cramer, calcul de 1'inverse d'une matrice, volume d'un parallé-
lépipéde de dimension n.

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.

JOCUMENTATION :  Feuilles polycopiées.

-TAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I, Géométrie.

*néalable nequis :
*réparation pour :




Titre @ GEOMETRIE

Enseignant : Renzo CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Hewres total : 45 Par semaine : cowrs 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrnile des Eiudes : Branches
Sections {s) Semestne (g.  Foewlt. Option | Thioniques Pratiques

Electricité ler

X
...................... ©
x
Ol

DQHH%
coono
oo
Cood

OBJECTIFS

pévelopper 1a vision spatiale par 1'étude de problémes de géométrie analytique.

CONTENU

Calcul vectoriel, longueur, distance, produit scalaire, produit vectoriel,
produit mixte, angle, aire, volume,droites et plans, surfaces quadriques,
courbes paramétrées, abscisse curviligne, tangente, courbure, torsion, sur-
faces paramétrées, repére de Frenet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION :  Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algdbre lingaire.

Préalable requis :
Préparation pourn :




e s MECANIQUE GENERALE I

nsedgnant : piet CORNAZ, professeur EPFL/DP

eures total : 75 Par semaine : cours 3 Exencices 2 Pratiques
estinataines et contrdle des Btudes : Branches
ections lsa} Semestre ObLig. Facult. Option |Thécriques Pratiques
Etectricite o ler [2§

Microtechnique ler

s o utes

3
, O

aoono
ooon
OOME
coon

JECTIFS

{ntroduire les &tudiants aux lois et méthodes de la phys%que permettant ta
1escr1pt1on, la dérivation des é&quations de mouvement et 1'&tude de
I'évolution des systémes mécanigues.

JNTENU

[ntroduction & la physique générale : Physique classique et moderne,
dbservation de 1'univers et ordre de grandeur; 1'espace-temps.

:space de configuration : description de la position d'un systéme
natériel; éléments de calcul vectoriel; torseur; centre de masse.

:léments de statique : conditions d'équilibre; forces de réaction et
.ensions; position d'équilibre.

.inématique : description du mouvement du point et du solide; étude de
welques cas simples; mouvements relatifs; composition des vitesses et
tccélérations.

Jynamique : lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménolo~-
jiques associées; référentiel d'inertie; &quations générales du mouvement;
)uissance, travail, énergie; lois de conservation.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

JCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices,
notes polycopiés.
‘AISON AVEC D'AUTRES COURS :

:2alabfe nequis : Bonne formation niveau maturite

Eparation pour Méc?n1que générale II, Physique générale, mécanigue
app

iquée, résistance des matériaux.




Titre : pROJETS ler CYCLE 1

Enseignants:y Heiniger, P. Barmaverain, maitres de dessin EPFL/DME

Heures fotal ¢ 60 Pan semaine : COURS Exencices Pratiques 4
Destinatnines et contrnile des &tudes : Branches
Sections {4) Semesine Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
[Electricite - ler, "]

Ul L O ™
t L U U
a L U 0
U o t 0

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'&tudiant sera capable de s'exprimer et de communiquer au moyen
du dessin technique. 11 saura représenter selon les normes des pidces et des mécanis-
mes. 11 saura concevoir de petits mécanismes et sera familiarisé avec les problémes
1ids & la fabrication.

CONTENU

1. Buts du dessin technique

Les divers types de dessin dans 1'industrie et leur utilisation.

2. Regles du dessin technique

projections orthogonales; choix du nombre et disposition des vues; coupes,
sections, rabattements.

3. Mode de fabrication de différentes piéces

Description des machines-outils nécessaires et de leur fonctionnement. Visite
d'atelier. Réalisation de dessins de pigces avec cotation compléte.

4. Connaissance des éléments de construction

Eléments normalisés et éléments du commerce. Visserie, clavettes, circlips,
paliers lisses et & billes. Roues dentées. Eléments électromécaniques, inter-
rupteurs, lampes-témoins, fusibles, connecteurs, transformateurs, moteurs.

5. Reéalisation de petites constructions

Conception de petits ensembles mécaniques ou &lectromécaniques.
Exécution de dessins de montage avec listes de piéces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec moyens audio-visuels et exercices en salle de
dessin.
DOCUMENTATION : Fiches polycopigées + manuel &dité + documentation professionnelle.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable requis :
Prépanation pour : Projets 2,3,4émes semestres + Mécanique appliquée 4&me semestre.




Titre : CHIMIE APPLIQUEE

Ensedignant : ph, JAVET, P. LERCH, E. PLATTNER, professeurs EPFL/DC

Heures total : &) Par semaine : cours 3 Exencices Pratiques

Destinataines et contrile des Etudes : Branches

Sections (5] Semestne Oblig., Facult. Option |Thiorniques Pratiques
GC, Mécanique ler

......................

.....................

X
=
X

......................

EEEE
ulalaln
0000
0000

E

.......................

UBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi
1'accés aux enseignements ultérieurs en science et technologie moderne des matériaux.
Maitriser le langage et la symboligue en chimie.

Il1lustrer le mode de pensée inductif grice aux démonstrations présentées au cours
notamment.

Servir de base aux relations interdisciplinaires; la chimie ou ses applications jouent
un rdle croissant dans les sciences de 1'ingénieur; Je cours doit permettre au futur
ingénieur de comprendre les bases de travail du chimiste et d'engager avec succés le
dialogue.

CONTENU

- Constitution atomique et moléculaire de la matiére. Lois de base de la chimie.

- Les catégories d'é&léments chimigues et le tableau périodique des &léments.

- Les différentes liaisons chimiques et les principales classes de composés chimiques;
principe et régles de la nomenclature.Eléments de thermodynamique chimique.

- Notions de chimie organique.

- La réaction chimique, stoechiométrie, bilan énergétique. Les équilibres chimiques;
affinité et potentiel chimique. Eléments de cinétique chimique et de photochimie.

- Physico-chimie de 1'eau; propriétés des ions en solution; acides et bases. Oxydo-
réduction, loi de Nernst et série électrochimique. L'état collofdal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec démonstrations; exercices en salle

DOCUMENTATTON ;  Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formation de base, préalable aux &tudes des propriétés
Prsalable nequis : de la matiére et des technologies. Niveau en chimie

Pre cion pour : de Ta maturité fédérale.




-
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Titne

s MU MATZIRGER, professeur EPFL/DMA

[al

xes

190 Pan semaing : couis 4 clees 4 Pratiques

Ghudes

Oblig.  Faculi. Option
K L] Ll
[ U L
1] U []
..... N n ]

Davelopper les comp@tences nécessaires pour permettre & 1'étudiant de suivre
tes cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que Tes cours en sciences de
THingénieur. Donner les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et in
gral utilisés par 1'ingénieur - Alafin de cet enseignement, 1'€tudiant devrait &tre ca
de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des problémes mathéma-
tiques tels que 1'ingénieur les rencontre.

CONTENU

I. Rappel concernant Tes Timites .

11 LIS NOMBRES COMPLEXES :  Opérations élémentaires sur les nombres complexes.
Les formules d'Euler, Les fonctions hyperboliques. Fonctions retionnelles.

TIT.CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de calcul de déri-

) vées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses & fonctions hy-
perbo]}qne“ inverses. Ffude de fonctions. "Maxima et minima”. Approximation (locale)
Tinéaire. Formes indéterminées, régle de Bernoulli-1'Hospital.

IV. INTEGRALES : L'intégrale définie, Propriétés de 1'intégrale définie. L'intégrale
indéfinie (primitives). Intégration de fonctions rationnelles. lLe "théorame
fondamental du calcul infinitésimal®, Applicaticns des intégrales

V. Introduction & la notion de série.

VI. RIES DE TAYLOR : Approximations locales par des polyndmes. La formule de Taylor. Sé-
ries de Taylor. Le domaine de convergence. Opérations élémentaires sur les séries en-
tiéres. Intégration et dérivation de séries entiéres.

VII. CALCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs va-
riables. Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions compo-
sées. Dérivées directionnelles, gradient. Développement de Taylor. "Maxima et minima"
Extrema 1iés (multiplicateurs de Lagrange).

FORME DE ['ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATICN : Piskounov, Calcul différentiel & intégral (&d. MIR, Moscou)
Bass J.ilath., Analyse, Yére année, tome IT,(Masson & Ciel
Touchet J. et Zwahlen B., Calcul différe ntiel et intégral,
- (Presses polytechniques romandes)
Formulaires : Olza, Taillard, Vautravers, Diethelm, Tabies num. & formulaires

Collection d'exercices : Schaum's Calcul différentiel et intégral

Ouvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques, &d. K. Pagoulatos, Paris
LIATSON AVEC D AUTRES COURS :

Prealabic nequis ¢ niveau d'une maturité C

Préparation pouwr + Analyse 11




Titrne : PROGRAMMATION I

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heunes Zoial : 45 Par semaine : couts 1 Exercices Pratiques 2
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (&} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electricité | Jder.,

Microtechnigue ier. X

.....
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & programmer une application en vue de son traitement
par 1'ordinateur au moyen d'un langage de programmation moderne et & utiliser
les ressources d'un centre de calcul. Sous la forme d'exercices, il traitera
des applications numériques et non numérigques.

CONTENU

Notion d'algorithme. Structure d'un ordinateur. Mémoires. Unités d'entrée, de
sortie, de traitement et de contrdle. Transcription d'un algorithme dans un
langage de programmation. Directives au systéme d'exploitation et utilisation
d'un programme d‘édition de texte. Mise au point d'un programme.

Forme générale des programmes. Déclarations et instructions. Constantes et
variables. Blocs. Instruction d'assignation. Arithmétique. Logique, Tests et
Cycles. Entrées et sorties; traitement de texte. Procédures et fonctions.
Tableaux et structures. Modules.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION = Polycopiés : Introduction au Pascal-S
Systémes informatiques; Tome 1

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : ==~

Préparation pour : Programmation II




ELECTROTECHNIQUE I

Titre :

Ensedignant : Philippe ROBERT, Professehr EPFL/DE

Heunes totat : 90 Par semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques 2
Destinataines et contnile des Efudes : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Electricité Jer. K O 1

..... 0
ST 0
..... [

................. O] 0
O [
U 1

U i
tJ U
L 0

OBJECTIFS Les étudiants seront capables:

~ d'interpréter les principales applications techniques de 1'électricité
au moyen des lois fondamentales de 1'électricité.
- de maitriser le calcul élémentaire des circuits électriques.

- d'effectuer des mesures électriques simples.

CONTENU

1. Lois fondamentales de 1'@lectricité. Modélisation des phénoménes électriques et
&lectro-magnétiques observables expérimentalement. Charge et champ &lectriques,
permittivité, théoréme de Gauss, potentiel &lectrique et tension. Courant, lois

d'0hm, de Joule et de Kirchhoff. Champ et induction magnétiques, perméabilité, po-

tentiel magnétique, théoréme d'Ampére, loi d'induction.

2. Principaux éléments de circuits. Modéle d'un circuit électrique :

source idéale

de tension, de courant; résistance, capacité, inductance, inductance mutuelle.

3. Combinaisons simples d'éléments linéaires et méthodes de simplification. Regrou-

pement d'éléments en série et en paralléle. Identification de diviseurs de ten-
sion et de courant. Transformation étoile-triangle. Reconfiguration de sources.
Théorémes de Thévenin et Norton. Principe de superposition. Méthodes systémati-

ques.

4. Circuits en régime continu. Régime permanent continu; mise en équation des cir-
Cuits lindaires a résistances; pont de Wheatstone; circuits avec &léments non

lTinéaires.

5. Apercu sur la technologie des composants &lectriques. Résistances; condensateurs;

inductances; transformateurs; piles et accumulateurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

d'exercices et de laboratoire.

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. I

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun :

tous les cours d'électricité.

Ex cathedra, complété par des séminaires, des séances




trne @ MATHEMATIQUES (répétition)

weignant : Peter BADER, chargé de cours EPFL/DMA

wines total o 30 Parn semaine : cours 2 Exercices Pratiques
utinataines et contrile des Etudes : Branches
wetions (5] Semestre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
ectricité- ler
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JJECTIFS

Offrir au début de Ta premiére année un meilleur raccord avec la formation
acquise au gymnase par approfondissement de connaissances acquises en

analyse.

INTENU  Algébre des nombres complexes; propriétés des fonctions élémentaires :
tangente, normale, maxima et minima, point d'inflexion; éléments de
géométrie analytique; calcul vectoriel et matriciel; exercices supplé-
mentaires du calcul différentiel et intégral.

'RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

'CUMENTATION :

AISON AVEC D'AUTRES COURS :

Zalable requis :
Eparation pour :




Titne : EXPRESSION ORALE

Ensedlgnant : Hubert LECLAIR, chargé de cours HTE/EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : cowts + Exercices +  Pratiques £
Destinataires et contrble des Efudes : Branches
Sections {s] Semesine ObLig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Electricité

ool
CoOoOon
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U
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, 1'étudiant devrait :

- dominer en toute circonstance le trac et la timidité

- maftriser ses moyens d'expression : voix, gestes, tenue
- se sentir mieux dans sa peau et avoir confiance en lui.

CONTENU (Hiver)

Découverte des techniques et régles de base de 1'expression orale.

Exercices :
- la détente : respiration
connaissance de son corps
-~ la voix : articulation, rythme
parler "juste"
- Tes gestes : attitude, harmonie

le geste éloquent

- 1'improvisation : techniques
comment ne pas "rester en carafe”

- les exposés : préparation, construction
présentation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Séminaires. Exercices pratiques avec contrdle audio-visuel,
‘ groupes de 10 au maximum.
DOCUMENTATION : 1 pesumé; des exercices.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Bonne maftrise du frangais.
Prépanation powr : Exposés libres et imposés.




1.1

“tre @ EXPRESSION ECRITE : INITIATION A LA REDACTION DES TEXTES PROFESSIONNELS

nseignant : Ugo MOCAFICO, professeur EPFL/DME

‘eurnes fotak : 30 Parn semaine : couns + Exencices 2 Pratigues
estinataines et contrdbe des &tudes - Branches
ections {5} Semesitne Oblig.  Facult. Option | Thoriques Pratiques
slectricite ler, O 1 ] 1
..................... 0 7 ] n 0]
..................... N ] [ O N
..................... [ J M O ]
BJECTIFS

cquérir une méthode pour rédiger des rapports précis et efficaces.

INTENU

1e partie importante de 1'activité d'un ingénieur se traduit par des "&crits" :
ipports, lettres, mémoires, procés-verbaux, etc.

ien que de formes et de contenus différents, ces divers types de communication profes-
ionnelle ont une finalité commune. Ils doivent fournir a leur destinataire le motif
'un comportement déterming : donner réponse i “telle" question, prendre “"telle" déci-

fon, en bref, agir de "telle" facon.

la exige, bien s@ir, que 1'auteur du message s'exprime avec précision (il engage sa
'sponsabilité par sa signature), mais i1 faut, en nlus, que T'intention puisse &tre
reue sans ambiguité par le destinataire. Enfin, les régles de 1a langue doivent &tre
ispectées.

convient dés lors de compléter la connaissance culturelle de la Tangue ~ celle que
on acquiert & 1'école secondaire - par le souci de 1'efficacite du message.

ur une analyse du mécanisme élémentaire duy message écrit, le cours met en évidence
'S causes principales de 1'imprécision de la communication. On en déduit quelgues ré-
es qu'il convient de respecter pour que le message atteigne plus slrement son objec-
f : susciter chez son destinataire la réaction voulue par son auteur.

cours comprend 1'&tude des principaux types d'écrits professionnels, dont on examine
but, Te contenu et, Te cas &chéant, le formalisme consacré par 1'usage.

RME DE L'ENSEIGNEMENT :

CUMENTATION -

AISON AVEC D'AUTRES COURS :

Zalable nequis :
Zparation pour :




2.1

Titrne : ALGEBRE LINEAIRE II

Ensedignant : Renzo CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures fLofak : 30 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrble des Etudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratfigues
. Electricite ... . ze, ¥ O O J |
Matgriaux..o.. L. Ze, B 1 O X] 1
.. Informatigue...  ..Z%¢. 0 | | x] O
...................... [ i1 [ ] ]
OBJECTIFS

Familiariser 1'&tudiant avec les outils nécessaires pour résoudre des problémes
1iés a la réduction de matrices & la forme diagonale.

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres :

Définitions et premigres propriétés, polyndme caractéristique d'une matrice,
diagonalisation d’une matrice, matrices semblables, applications.

2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens :

Isométries et matrices orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques :

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

représentation graphique des quadriques, ellipsoide d'inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse II.

Préalable nequis :
Préparation pour :




2.2

Tithe : MECANIQUE GENERALE 11

Ensesgnant @ Piet CORNAZ, professeur EPFL/DP

Heunes total ¢ 40 Par semaine : couns 2 Exerclces 2 Pratiques
Destinataires el contrnile des Etudes : Branches
Soctions (4] Semestre 0bLig. Facwlt. Option | Thioriques Praliques
. Electricita - oo O N A ]

. Microtechnique c...08 & 1 1 i
e, i N N N N
RUTUTUTRUR 0 0 0 0 ]

Illustrations et applications des lois générales & des systémes particulier
Etude des changements de référentiels.

CONTENU

Systémes & 1 degré de liberté : Mouvements oscillatoires libres et forcés;
résonance. Applications : particule dans un potentiel central; systémes
de deux particules.

Gravitation universelle : équivalence masse d'inertie et masse gravifique;
champ gravifique; lois de Képler.

Dynamique du solide : tenseur d'inertie; équations d'Euler; gyroscope.

Changement de référentiel et relativité restreinte : principe de la
relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relati-
viste : expériences fondamentales; transformations de Lorentz et consé-
quences.

Mécanique Lagrangienne (Introduction)
équations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonomes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés, notes polycopiés et
corrigés d'exercices.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Padalable nequis : Mécanique Générale I, Analyse I. o
Prépanation pour : Physique générale, mécanique appliquée.
Résistance des matériaux.




2.3

Titre : PROJETS ler CYCLE III

Ensedgnant : pierre DESCOMBAZ, chargé de cours EPFL/DE

Heunes totak : 20 Pan semaine : counrs Exencices

Pratiques 2

Destinatoires et contrdle des Etudes :

Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option
 Electricite 2e » D D
...................... M 0 M
S SUPRPRRUP 7 0 n
..... ] ] .

Théoniques Pratiques

U
U
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L
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OBJECTIFS Concevoir un cbjet & vocation &lectromécanique. L'étudiant doit &tre & méme
de mettre en pratique les notions acquises Tors de 1'enseignement en projets
de construction I et Il en vue de la conception d'un systéme mécanique utili-
sé en électricité. Il doit &tre capable d'utiliser le dessin technique comme

moyen d'aide & la conception et de présenter une solution.

CONTENU ¢ Appréhension d'un probléme individuel;

®

Analyse des options d'une solution;

dessins d'exécution);

1a solution;

Choix des composants sur la base de catalogues;

Présentation orale de la solution (défense de projet).

Représentation graphique de la solution (dessin d'ensemble, guelques

Présentation d'un rapport d'analyse des options et de description de

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail individuel sous la conduite d'un constructeur

expérimenté.

DOCUMENTATION : gyuide pour les projets de construction (polycopié).
Normes VSM. Extrait pour Ecoles Techniques.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : .

Préafable nequis : Projets de Construction I et II,
Préparation pour :




2.4

Titre @ PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamique et phénoménes ondulatoires.

Ensedgnant : Roland FIVAZ, professeur EPFL/DP

Heures total : 60 Pan semaine : courns & Exercices 2 Pratiques
Destinctoines et contrndle des Etudes : Branches
Sections {s] Semesine OblLig. Focult. Option |Theoniques Pratiques

Electricite e . | [l
Microtechnigue , Ze,, U Cl

s
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CBJECTIFS : A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

formuler les principes de la thermodynamique et leur relation avec le chaos molécu-
laire présent dans tout systéme physique, )
décrire les transformations subies. par le systéme et en relier les états d'équilibre
initial et final,

représenter les phénoménes ondulatoires par les équations d'onde ainsi gue les effets
de leur superposition,

décrire les phénoménes physiques relevant de la thermodynamique et de la théorie des
ondes, ainsi que les expériences par lesquelles ils sont mis en évidence.

CONTENU

Equilibre thermique et chaos moléculaire. Equations d'état.

Travail, chaleur. Cycle thermodynamique et premier principe. Rendement des machines
thermiques.

Réversibilité et deuxiéme principe. Entropie et potentiels thermodynamiques.
Conservation des potentiels et accés & 1'équilibre.

Applications : transformations de phase, capillarité.

Phénoménes ondulatoires : Equations d'onde et solutions, Impédance, intensité,
énergie. Superpositions : réfraction et réflexion, ondes stationnaires, interférences,
diffraction, effet Doppler, vitesse de groupe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Livre "Thermodynamique et Physique statistique” par M. Gerl et

C. Janot, Hachette. Polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Calcul différentiel et intégral.
Préparaticn pour : Cours du 2éme cycle.



2.5

TLtre © ppogeTs Ter CYCLE II

Ensedgnant ¢y yeiniger, P. Barmaverain, maitres de dessin EPFL/DME

Hewrnes Zotal : g Par semaine : couts Exencices Praiiques 2

Destinataines et contrile des tiudes : Branches

Sections (4] Semestre C Facult.  Oplion | Thionigues Pratigques

Electricite ... . .2e, X
d

alalulz)
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'assembler logiquement les &léments de machines et.
auront acquis la méthode de travail utilisée en construction.

CONTENU

Compléments au cours du ler semestre.
Exercices de construction avec utilisation de documents techniques, catalogues et
normes.

FORME DE L'ENSETGNEMENT :  Exercices en salle de dessin 4 h toutes les deux semaines.
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LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Projets ler semestre.
Préiparction pour : Projets 3,48mes semestres et Mécanique appliquée 4éme semestre.




Titne - ANALYSE 11
Ensedgrant @ W, WMATZINGER, professeur EPFL/DMA
Heurnes totel : 80 Par semaine @ cours 4§ Exencices & Pratiques
Desatinatoines eb contnile des ttudes : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. . Fuculi. Optilon | Thécrdiques Pratiques
Electricite.... .2 ™ B n X ]
Microtechuique. . .2 (% ] i X ]
i 2e g <1 1
t eom O ] ) )
----- 0o o 0 0O OJ

ORJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre & 1'étudiant de suivre

LS’EBG*E'ultewweu‘§ et plus avaabes de mathématiques ainsi que Tes cours en sciences de
T'ingénieur. Donner les bases du Tangage et des méthodes du calcul différentiel et inté-
gral utilisés par 1'ingénieur. ~ A la fin de cet enscignement, 1'étudiant devrait étre
capable de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des probiémes

mathématiques tels que 1'ingénieur les rencontre.
CONTENU (Suite du cours ANALYSE 1)

VIII. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doub]es Changement de
variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

IX. CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes planes. Gradient et
potentiel. Différentielles totales.

X. EXEMPLES D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance exponentielle”.
Equations & variables séparées, changement de variable, équations "homogénes”.
Equations aux différentielles totales, facteur intégrant. Famiiles de courbes, en-
veloppes, éuuation de Clairaut.

XI.  EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEARIES A COEFFICIENTS CONSTANTS : L'é@quation y'+ay=f(x)
L'équation y"+ay'+by = 0 . L'équation y"+ay'+by = f(x) . Seconds membres particu-
tiers

XII. EQUATIOVS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'ensemble des solutions d'équations

R Tinéaires. Equations d'Euter. Fquation - y' + a(x)y = f(x) . Equations & coefficients

Csu analytiques

XII1. METHODES PARTICULIERES,EXEMPLES D'EQUATIONS NON LINEAIRES : Abaissement de 1'ordre.
Exemples d'équations non linéaijres. }

FORME DF L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATION : Pl%kounov, Calcul differentiel & intégral (&d. MIR, Moscou)

Bass J., lMath., Analyse, Tére année, tome II Masson & Cie.
Douchet J. et Zwah1en 8., Calcul différentieI et intégral,
o { Presses polytechniques romandes)
Formulaires : Qlza, Taillard, Vautravers, Diethelm, Tables num. & formulaires
Collection d'exercices : Schaum's Calcul difféerentiel et intégral

Ouvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques, &d. K. Pagoulatos,Paris.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : Analyse 1
Prépwwadion powr : Analyse 117




Tithe : ELECTROTECHNIQUE 11

Enseignant : Jean-Jacques MORF, professeur EPFL/DE

Heurnes total : 30 Pan semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Vestinatoines et contrile des Efudes Branches
Sections (&) Semesitre ObLig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Electricité L ze. {:} {j Ba Q
Informatique = 2e . ] ] 7
...................... ] ] [ 0 O

OBJECTIFS Les &tudiants seront capables de maitriser les méthodes de calcul complexe
- pour déterminer les composantes sinusoVdales dans les circuits 3
constantes localisées du type R, L, C, M,
- pour daterminer les puissances actives, réactives, complexes et apparentes.

I1s seront familiarisés avec les systdmes triphasés symétriques et asymétriques.

CONTENU

1. Génératrice de tension sinusoTdale :
Inducteur, induit, tensfon induite, principe de la conservation d'énergie.

2. Etude des fonctions sinusoTdales de tension et de courant :
Valeurs instantanées, de créte, efficaces, complexes. impédances,
résistances, réactances, admittances, conductances, susceptances.
Puissances instantanées, actives, réactives, complexes, apparentes,
Combinaisons d'é&léments €, R, L, M en série, en paralléle, en étoile,
en triangle.

3. Génératrice de tension triphasée :
Décalage géométrique et déphasage électrique; champ tournant.

4. Etude des systémes triphasés symétriques :
Tensions et courants de phases de 1'ufilisateur. Tensions simples,
tensions composées et courants de ligne. Puissances en régime symétri-
que. Influence des connexions en triangle et en &toile.

5. Etude des systémes triphasés non symétrigues :
Sources de tension symétrique charge non symétrique. Source non symétrique
charge symétrique. Coordonnées symétriques.

6. Phénoménes transitoires lors d'enclenchements.

. Cas ot les nvoothBses de Xirchnoff ne sont plus valables.

~4

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.

DOCUMENTATION : Volume I du Traité d'Electricité

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : E]ectrotéchnique I, Analyse I et II, Algébre linéaire.
Prnéparation pour : Tous les cours d'électricité.




2.8

Titne : PROGRAMMATION 11

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heunes total : 30 Par semaine : couns 1 Exerncices Pratiques 2
Destinataines ot contadi. des Etudes : Branches
Sections (4] Semestre ObLig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
. Electricite .., . .. Xl

. Microtechnique. L 2e. xl
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OUBJECTIFS

L'étudiant apprendra & définir et implanter les structures nécessaires

3 la programmation de ses applications.

CONTENU

Scalaires et ensembles. Construction d'une structure de données au moyen
d'objets et de pointeurs; adressage indirect. Piles. Queues. Fichiers

séquentiels.

(D*autres structures de données seront abordées sous la forme
d'exercices).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopiés : Systémes informatiques; Tome 1

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Programmation I

Préparation pour : Divers cours requérant 1'usage de 1'ordinateur.

Analyse numérique. Exercices d'électricité.




2.9

Titre :  ELECTROMETRIE I

Enseignant : Philippe ROBERT, Professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrnile des études : Branches
Sections (5] Semestne Oblig. Facult. Opticon | Thiorniques Pratiques
Electricite . .. . 2Ze,

......................
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OBJECTIFS

Etre capable de résoudre un probléme de métrologie courant par un choix judicieux de
la méthode et des appareils & metire en oeuvre.

CONTENU

Introduction. Généralités: rdle de la métrologie, appareils de mesure, &léments consti-
tutifs et interfaces d'un systéme de mesure.

Erreurs de mesure I. Origines des erreurs systématiques et des erreurs fortuites. Lois
de composition des erreurs.

Modes de représentation d'un ensemble de résultats. Tableaux, histogrammes, diagrammes
de dispersion, diagrammes cumulatifs des fréquences, variation des percentiles.

Caractéristiques générales d'un systéme de mesure.

Aspect formel Régime stationnaire: sensibilité, Tinéarité, hystérésis, seuil, réso-
lution, étendue de mesure.
Régime dynamique: systémes d'ordre zéro, un et deux. Réponse en si~
gnaux périodiques et impulsionnels.

Aspect physique Systémes basés sur la puissance et 1'énergie. Limites de la mesure
directe.

Appareils de mesure &lectromécaniques. Fonctionnement et propriétés des appareils cou-
rants. Applications & la mesure de grandeurs &lectriques fondamentales.

Circuits de mesure fondamentaux. Principaux circuits en pont exploités en courant con-
tinu et en courant alternatif. Conditions d'équilibre et fonctionnement hors &quilibre.
Méthodes potentiométriques, de résonance, wobulation.

Mesures par voie électrique de grandeurs quelconques. Apercu sur les principaux types
de capteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :Ex cathedra, complété par des exercices.

DOCUMENTATION : notes polycopiées.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Electrotechnique I.
Préparation pour : Electrométrie II et 1II.




3.1

Titre = RAALYSE TII

Ensedgrant : Otto; BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heares ftotal : 75 Par semaine : couwrs 3 Exerncices 2 Pratiques
Destinataires et contrdlfe des Siudes : Branches
Sections {4} Semesine Oblig. Facult. Option | Thiondiques Pratiques
Informatique se 0 n 0
Electricité 3e B D D
Mecanique 0 L. 3e | J @ N
Microtechnique 3 u O OJ

OBJECTIFS

Les &tudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil
mathématique suffisant et efficace.

CONTERU

- Rnalyse vectorielle: Différentiation vectorielle; opérateurs gradient, divergence,
rotationnel; intégration vectorielle; théoréme de Stokes et de la divergence; co-
ordonnées curvilignes,

- Séries de Fourier.

- Transformées de Fourier,

- Transformées de Laplace; application & la résolution des équations différentielles,

intégrales et aux différences,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Théorie et application de 1'analyse, Série Schaum, Ediscience S.A.
Paris, France, .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Analyse I et II.

Préparation poun :




3.2

Titrne = TRAVAUX PRATIQUES DE MECANIQUE GENERALE ET DE PHYSIQUE GENERALE

Enselgnant : p. CHATELAIN, Professeur - P. KOCIAN et A. RIESEN, Adjoints scientifiques

- - - EPFL7DP
Heunes Lotal : 30 Pax semaine : cowrs Exencices Pratiques »
Destinataines et contrdle des Efudes : Bi.nches
Sections (s} Semestne Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricite . .. de.. o
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OBJECTIFS

Les étudiants pourront acquérir la connaissance des phénoménes physiques de base ainsi que
de Teurs applications. L'accent sera mis sur 1'assimilation de synthése (phénoménes clas-

sés dans des chapitres différents, mais obé&issant aux mémes lois) ainsi que sur Tes métho-
des d'observation et de mesure et la manipulation d'appareils et d'instruments.

Le sens de 1'initiative et la créativité sont encouragés.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concernées.

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire a raison de 4h. toutes les deux semaines.

DOCUMENTATION @ Notes polycopiges, bibliotheque spécialisée & disposition.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : (Cours de mathématique, de mécanique générale et de
Prdalable requis : physique générale.
Préparation pour :




3.3

Tithe : ECONOMIE D'ENTREPRISE I - L'ENTREPRISE ET SON MANAGEMENT

Enseignant :  Gaston CUENDET, professeur invité

Hewres total : 30 Par semaine : cours 7  Exercdces Pratiques
Destinataires et contnile des Etudes : Branches
Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Electricite - 3e. e+ O ]
Hlectricite 0 Be. O O

o ]
...................... O 0 m

* A choix avec DROIT
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OBJECTIFS A la fin de 1'année (cours I et Iy, 1'étudiant sera capable de :
- comprendre Tes principes de base, les problémes et les contraintes 1iés
au management de 1'entreprise industrielle.
- évaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui pres1dent a
sa structure et & son fonctionnement.
- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de problémes

CONTENU touchant & leur fonction.

Les grandes subdivisions du cours sont :

- L'entreprise et ses finalités.

- Anatomie des entreprises (les fonctions principales).

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de 1'année.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théoriques - Discussion de sujets choisis - Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.
DOCUMENTATION : obligatoire : G. Cuendet, Introduction & la gestion des systémes sociaux

d'action, Lang 1984; de ré&férence : G. Cuendet, Traité systémique de
LIATISON AVEC D’AUTRES COURS : gestion I, II et III, PPR 81/82/83.

Préalable nequis :
Préparation pour : Economie d'entreprise II.

!
s



Titre « RESISTANCE DES MATERIAUX

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Hewres total : 19 Pan semaine : cowrs °  Exencices  © Pratiques
Destinataines et contnile des Etudes Branches
Sect(@né {5} Semestne Oblig. Facult. Opiion | Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

Connaftre les lois et théorémes de base concernant le comportement des corps solides dé-
formables, ainsi que les méthodes d'analyse de systémes simples, statigues et hypersta-
tiques. Etre en mesure de calculer les organes et structures élémentaires de la cons-
truction mécanique.

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux : généralités - hypothéses fondamen-
tales - efforts intérieurs et contraintes - propriétés mécaniques des matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : définitions -
calcul des contraintes et des déformations - analyse de 1'état de contrainte, cercles
de Mohr - énergie de déformation - calcul des déformées - introduction aux systémes
hyperstatiques.

3. Energie de déformation élastique : formes quadratiques de 1'énergie élastique - théo-
remes de MaxwelT-Betii, Castigliano et Menabrea - application aux systémes statiques
et hyperstatiques.

4, Théorie de 1'état de contrainte : théoréme de Cauchy - matrice et gquadriques des con-
traintes - calcu] des contraintes et directions principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de 1'équilibre élastique : états limites, coefficient de sécuri-
té et contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et du
plus grand travail de distorsion - aspect probabilistique de la sécurité.

6. Flambage des poutres droites : notion d'instabilité - cas fondamental et dérivés du
flambage d'une poutre - flambage en dehors du domaine élastique - méthode de
Timoschenko.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT - ex cathedra, avec exercices hebdomadaires.

. cours polycopiés, lére et 2éme parties (1982}). Polycopié
DOCUMENTATION - d'exercices (1982).

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pn?aﬁab@g requis Mécanique générale, analyse et algébre linéaire.
Préparation pour : Résistance des matériaux II, Construction des machines.




3.5

Titre : PROJETS Yer CYCLE III

Enselgnant : Pierre DESCOMBAZ, chargé de cours EPFL/DE

Hewres fetal : 10 Par semaine : cours Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrnile des Btudes : Branches
Sections (s} Semesitne Oblig. Facult.  Option | Thioriques Pratiques
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OBJECTIFS

Concevoir un objet & vocation &lectromécanique. L'8tudiant doit &tre & méme

de mettre en pratique les notions acquises lors de 1'enseignement en projets
de construction I et II en vue de Ta conception d'un systéme mécanique utili-
sé& en &lectricité. I1 doit &tre capable d'utiliser le dessin technique comme
moyen d'aide & la conception et de présenter une solution.

CONTENU

< Appréhension d'un probléme individuel;

« Analyse des options d'une solution;

* Représentation graphique de la solution (dessin d'ensemble, quelques

dessins d'exécution);

* Choix des composants sur la base de catalogues;

« Présentation d'un rapport d'analyse des options et de description de

la solution;

- Présentation orale de la solution (défense de projet).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

expérimenté.

Travail individuel sous la conduite d'un constructeur

DOCUMENTATION : guide pour les projets de construction (polycopié).

Normes VSM. Extrait pour Ecoles Techniques.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Projets de Construction I et II.

Préparation pour :




Titre : PHYSIQUE GENERALE II . Thermodynamique

statistique, élasticité, viscosite,

Ensedignant : Roland FIVAZ, professeur EPFL/DP

mécanique des fluides.

Heurnes total : 90 Pan semaine : cours 4  Exercices 2 Pratigues
Dostinataires et contrile des Studes Branches
Sections (s} Semesine ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Electricite EL O 1
Microtechnique = 3e @ 1 0
.............. 0 O O
.............. | J O
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OBJECTIFS A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

- interpréter les principes de la thermodynamique en termes de statistique sur les

états microscopiques,

- représenter les déformations des solides et les &coulements des fluides par la

théorie de 1'6lasticité et par la mécanique des fluides,

- décrire les phénoménes physiques relevant de ces théories ainsi que les expérien-

ces qui les mettent en évidence.

CONTENU

- Principes de la mécanique statistique, configurations microscopiques, dénombrement.
Distribution de Boltzmann. Fonctions de partition et potentiel chimique.
- Propriétés élastiques des solides et des fluides, contraintes intérieures et

déformations.

- Statique et dynamique des fluides parfaits ou visqueux, équations d'Euler,

de Bernouilli, de Navier-Stokes.

Application aux écoulements; tourbillons, portance, similitude; le nombre de

Reynolds et la turbulence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle.

DOCUMENTATION
T Hachette, Polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Calcul différentiel et intégral.
Cours du 2éme cycle,

Préalable requis :
Préparation pour ;

Livre "Thermodynamique et Physique statistique" par M. Gerl et C. Janot,



3.7

Titre ¢ PROJETS Ter CYCLE IV : Construction en é&lectronique

Ensedlgnant : responsable de 1'organisation : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures fofal : 20 Par semaine : cours Exencices Pratigques 2
Destinataines et contrdle des Gtudes : Branches
Sections (5] Semestne ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Electricite . - 3e, | O U =
e perenenn 0 0. O O i
...................... O O O O O
................. e O O O O O

OBJECTIFS - Concevoir la mise en boitier (construction) d'un petit dispositif
électronique dont le schéma électrique est donné
- Confectionner le masque et réaliser en atelier {gravure, percgage)
un circuit imprimé
- Elaborer un dossier de réalisation complet (schémas, plans, dessins,
mode d'emploi).

CONTENU - Exercice d'expression et de communication :

- graphique (dessins, croquis, plans, schémas)
- &crite (rapport explicatif et justificatif)
- orale {(exposé public de 10 min. & la fin du semestre)
- Initiation & la technique des circuits imprimés (démonstrations

et présentations & 1'atelier d'électronique du DE)

- Introduction & la connaissance des composants électroniques et
mécaniques ainsi qu'd la consultation de catalogues.

- Apprentissage de la décision et du choix justifiée.

NB. Ces projets se feront aussi, exceptionnellement et & titre
transitoire, au 3e semestre pendant 1'hiver 1984/85, pour
la moitié de 1a volée seulement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail individuel sous la conduite d'un assistant
dans une unité du DE. Aide et conseil par les maitres de dessin.
DOCUMENTATION : - Guide pour les projets de construction (polycopié)

- Documentation sur les circuits imprimés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalabfe requis : Connaissance du dessin technique.
Préparation pouwr :




Titne :

ELECTROMAGNETISME I

Ensedlgnant : Freddy GARDIOL, professeur EPFL/DE

Hewres total : 60 Par semaine : couns 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contnile des Btudes : Branches
Sections (4] Semestrne Oblig. Facult. Option | Théonilques Pratiques
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OBJECTIFS

CONTENU
Chap. 1

Chap. 2

Chap. 3

Chap. 4

: A la fin du cours 1'étudiant devra comprendre les principes de la théorie

electromagnétique et connaitre ses applications générales. Egalement {1
sera capable de résoudre des problémes simples d'Electrostatique faisant
appel aux Equations de Laplace et Poisson.

NOTIONS FONDAMENTALES : Mod&le de Maxwell; Unités et notations; Définition
des domaines d'application. Problémes & plusieurs dimensions; équations

de Maxwell; classement des problémes &lectromagnétiques; conditions aux
limites; relations constitutives; énergies &lectrique et magnétique; lignes
de champ. .

ELECTROSTATIQUE SANS CHARGES D'ESPACE : Electrostatigue sans charges;
potentiel; unicité; capacité et résistance; séparation de variables: coor-
données cartésiennes, cylindriques circulaires, sphériques; transformations
conformes; méthodes numériques approchées: différences finies, &léments finis;
simulation, méthode graphique.

ELECTROSTATIQUE AVEC CHARGES D'ESPACE : Equation de Poisson, méthodes de
résolution : séparation de variables, méthodes approchées, méthodes intégra-
Tes; champ électrique du dipéle; méthode des images.

MAGNETOSTATIQUE ET QUASISTATIQUE : Sans courants. Perméance et réluctance.
Equation de Laplace. Avec courants. Relations intégrales pour le potentiel
vecteur et le champ. Variation lente du courant : tension induite, inductan-
ces mutuelle et propre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en salle.

DOCUMENTATION : “"Electromagnétisme" volume III du Traité d'Electricité de 1'EPFL.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse I et II.
Préparation pour :  Hyperfréquences I et II, Propagation d'ondes.



Titre @ CIRCUITS ET SYSTEMES I

Enseignant :Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Hewnes fotal : 45 Par semaine : couns et Exerclees 3 Pratigues
Destinataines et contnile des Efudes : Branches
Sections (5] Semestre Oblig.,  Facwlt. Option | Thioriques Pratiques
Electricite .. | e, O B ]
FMathematigues = %, J ] K] i
Raccordement TEL X N M &1 (1
OBJECTIFS

L'étudiant saura maitriser les principes de base des réseaux de Kirchhoff et, en parti-
culier, les relations entre modéle mathématique et réalité expérimentale. 11 sera capable
d'utiliser Tes techniques mathématiques telles que la transformée de Fourier et la trans-
formée de Laplace pour la réalisation des équations différentielles qui constituent ce
modéle mathématique,

CONTENU

1. Les postulats fondamentaux de la théorie des circuits et leur signification physique:
les éléments constitutifs des réseaux; les régles de connexion des éléments; énergé-
tique; les circuits électriques; les systémes mécanigues.

2. Analyse des signaux par la transformée de Fourier: analyse temporelle et analyse fré-
quentielle; Tes distributions; la transformée de Fourier; la série de Fourier.

3. Résolution des équations différentielles par la transformée de Laplace: transformation
de Laplace; calcul opérationnel; résolution de 1'équation différentielle ordinaire;
systémes d'équations intégro-différentielles.

4. Analyse élémentaire des réseaux: circuits résonants en régime sinuso7dal; 1'analyse
transitoire des réseaux; réseaux du premier ordre; réseaux du second ordre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Présentation des points importants ex cathedra. Illustration
par exercices.
DOCUMENTATION : Volume IV du Traité d'électricité

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéafable nequis : Analyse et algeébre
Prépanation pour : Théorie des filtres




Titne :

ELECTROMETRIE II

Ensedignant : Philippe ROBERT, Professeur EPFL/DE

Heures fotal : 45 Par semaine : couns ! Exerncices Pratiques 2
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (5) Semestre Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Electricite | Je.. k] O | ] i1
...................... O 1 1 1 Ll
...................... | ] 0 0 ]
...................... O ] 0 0 ]
OBJECTIFS

Etre capable de résoudre un probléme de métrologie par un choix judicieux de compo-
sants et de circuits.

CONTENU

Erreurs de mesure II. Fluctuations des erreurs fortuites, erreur totale probable.
Utilisation des tests d'hypothéses.

Bruits et perturbations. Origine, caractéristiques et moyens de limiter Teur effet
par 1'usage de blindages, protections, mises & terre, circuits symétriques, traite-
ment du signal.

Fonctions électroniques les plus importantes. Description sommaire et usage des
fonctions suivantes: amplification (signaux continus, alternatifs; hacheur), démo-
dulation synchrone, échantillonnage, conversion A/D et D/A.

Laboratoire. Mesure de résistances non linéaires et d'impédances. Pratique de 1'os-
cilloscope. Mesure de signaux périodiques non sinusoidaux. Méthode rhéographique.
Procédés d'étalonnage. Mesure de résistances de valeurs extrémes (pont et contact
de Kelvin; teraohmmétre et circuits de garde). Ponts alternatifs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, complété par des exercices et des travaux
pratiques en laboratoire.

notes polycopiées.

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparnation pour :

Electrométrie I, Electrotechnique I et II.
Electrométrie 111, Technique de mesures.




TEtne & pROBABILITE ET STATISTIQUE

Ensedgnant :  pyan RUEGE, Professeur EPFL/DMA

Heures fotal : 45 Parn semaine : couns ,  Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des Btudes : Branches
Sections {s) Semesitre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
<Hleetricité.. ... 3e |
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OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Sa-
voir construire un modéle probabiliste & partir d'une situation concréte.

CONTENU

- Espaces de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité
de probabilité et fonction de répartition; espérance mathématique et varian-
ce.

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabi-
1ités totales.

- Exempies de lois de probabilité bidimensionnelles, corrélation.

- Approximation de la loi binomiale par la loi normale et la loi de Poisson.

- Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire.

- Test du khi-deux.

- Applications & des problémes de fiabilité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  .oins oy cathedra, exercices en groupes.
DOCUMENTATION : cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prealable nequis :
Préparation pour :

Analyse 1

Traitement des signaux, techniques des mesures, télécommunica-
tions, Prob. & Statistique II, fiabilité, information codage




Titre : DROIT I

Ensedignant : Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/DME

Heurnes total : 30 Pan semaine : couts 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections 4} Semestie Obtig. Facult. Option |Thoniques Pratiques
Electricite ... e * 0 1 O
Electricite .. be .. 0 X1 1 1
Divers ... ... 0O O ] [® O
...................... ] M r O ]

* A choix avec ECONOMIE D'ENTREPRISE

OBJECTIFS

L*atudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridigue et
maitrisera quelgues notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
professionnelie.

CONTENU

1. Introduction générale au droit :
GEréralités sur le droit, panorama du droit, les sources du droit, la régle du
droit, 1'application du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :
Rpercu du droit des personnes, droit de Tamille, droit des successions, droits
réels, droit des obligations.
l.a responsabilité civile.
Etude détaillde de quelques contrats, vente, bail, travail, entreprise.
Apercu de droit des sociétes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION - Quvrages juridigues indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis :
pPrépanation powe :  Droit II.




4.

Titne = ANALYSE IV

Ensedgnant :  Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Hewnes fotal : 40 Par semaine : couns 2 Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Secticns {5} Semestne Oblig. Facull. Option |Thioniques Pratiques

Electricite 4e
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OBJECTIFS

Les &tudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un
appareil mathématique suffisant et efficace.

CONTENY

- Définition de la fonction d'une variable complexe; &tude de la fonction
homographique; fonction ez, Inz, z°, 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; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales;
représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION : Variables complexes, Série Schaum, Ediscience S.A., Paris, France.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préatable requis : Analyse I, II, III.
Préparation poun :




4.2

Titre @ ANALYSE NUMERIQUE

Ensedgnant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Hewres total : 30 Pan semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre Obfig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Electricite.... &
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OBJECTIFS

Les &tudiants seront en mesure de traiter par ordinateur une sélection de problémes
qui se posent dans la technique.

CONTENU

Résolution d'un systéme d'équations linéaires : Notation matricielle, regle de

Cramer; méthode d'élimination de Gauss-Jordan; méthodes itératives, convergence
d'un algorithme, algorithme de Jacobi.

Méthodes des moindres carrés : Systémes d'équations linéaires surdéterminées,

ectimation en sens des moindres carrés; approximation d'une fonction par un
polynbme.

Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symétrique : Calcul de 1la plus grande

valeur propre, calcul du vecteur propre associé; calcul des autres valeurs propres
et vecteurs propres.

Résolution des équations non-linéaires & une ou plusieurs inconnues : Linéarisation,

méthode de Newton-Raphson; minimum d'une fonction sans contraintes.
Intégration et différentiation numérique : Interpolation polynomiale, intégration

par la méthode de Simpson, différentiation par interpolation polynomiale.
Intégration des équations différentielles : Methodes graphiques des isoclines,

méthode de Taylor, méthode de Runge-Kutta.
R&solution de 1'équation algébrique : Méthode de Bernoulli pour une racine dominante

véelle, deux racines complexes conjuguées dominantes; applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Proatable hequés : Programmation I, Analyse I, II.
Prépanation pouwr : Programmation II.



4.3

Fitre : ECONOMIE D'ENTREPRISE I1 - LYENTREPRISE ET SON MANAGEMENT
tnseignant :  Gaston CUENDET, professeur inviteé
feurnes total : 20 Par semaine : couns 2  Exercices Pratigues
Jestinataines et contrdle des Bfudes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
. Electricite = . de * | O
Electricite e ix]
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JBJECTIFS A

la fin de 1'année (cours I et I1), 1'étudiant sera capable de :

- comprendre les pr1nc1pes de base, les problémes et les contra1ntes Tiés
ay management de 1'entreprise industrielle.

- évaluer, en abordant une entreprise,
sa structure et

a son fonctionnement.

les particularités qui preswdent E

- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise des problémes

ONTENU touchant & leur fonction.

Les grandes subdivisions du cours sont :

- La direction de 1'entreprise.

- L'entreprise face a

son environnement.

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de 1'année.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :

JOCUMENTATION : obligatoire : G. Cuendet,

d'action, Lang, 1984; de référence :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

’réalable requis :
*reparation pour :

gestion I,

Modules théoriques - Discussion de sujets choisis - Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.

Introduction a la gestion des systémes sociaux
G. Cuendet, Traité systémique de

IT et III, PPR 81/82/83.

Economie d'entreprise I.



4.4

Titre :  TRAITEMENT DES SIGNAUX

Ensedignant : Frédéric DE COULON, Professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : coursd 7 Exencices i Pratiques
Destinataines of contrdle des Sftudes : Branches
Sections {s) Semesine Ohtig. Facult., Option | Thionigues Pratfdigues
Electricite -l n
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OBJECTIFS

Maitriser les modéles de signaux déterministes et aléatoires. Etre capable d'analyser
et d'utiliser les principales techniques de traitement des signaux.

CONTENU

Introduction aux notions fondamentales de théorie du signal et aux principales méthodes
de traitement des signaux :

Signal et information

Classification des signaux

Représentation vectorielle des signaux

Signaux déterministes

Signaux aléatoires

Bruit de fond

Opérateurs fonctionnels linéaires et paramétriques
Echantillonnage des signaux

Numérisation des signaux.

WDOCO N O T PO e
PN

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.

DOCUMENTATION :  yo1. VI du Traité d'alectricité

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialablfe requis : Probabilité et statistiques. Analyse III, Circuits et systémes I

Préparation pouwr : Signaux et informations. Traitement numérique des signaux; Tél2com-
munications.




litre : ELECTROMAGNETISME II

Znsedgnant :  Freddy GARbIOL, professeur EPFL/DE

feures total : 30 Pan semaine : couts 7 Exencices 1 Pratiques
Jestinataines eif contnile des Etudes : Branches
Sections {4) Semestre Oblig. Facwlt. Option | Théorniques Pratiques
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JBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant qui aura suivi attentivement sera & méme de résoudre
les &quations de Maxwell dans des milieux linéaires homogénes, et de déterminer les
champs électromagnétiques produits par des charqges et des courants variant dans le
temps. Il saura satisfaire aux conditions aux limites dans le temps et 1'espace.
IT saura également résoudre les principaux problemes des Tignes de transmission.

CONTENU :

Chap. 5. CHAMPS VARIANT DANS LE TEMPS : Représentation temporelle. Bilan d'énergie,
unicité. Représentation fréquentielle : vecteurs~-phaseurs. Poynting. Réci-
procité. Polarisations linéaire, circulaire et elliptique.

Chap. 6. PROPAGATION D'ONDES : Ondes planes. Transfert de puissance. Milieu sans
pertes et métal réel. Discontinuité plane : réflexion et transmission.
Deux milieux sans pertes: réflexion totale, transmission totale, angle de
Brewster. Un milieu avec pertes. Guide d'ondes métallique rectangulaire.
Courant dans un conducteur.

Chap. 7  NOTIONS DE RAYONNEMENT : A grande distance des conducteurs. Antennes:
gain, directivité, rendement, surface de captation. Diagramme de rayonne-
ment. Antennes particuliéres: dipdle, cornet, parabole, réseau, Yagi.
Affaiblissement de propagation.

Chap. 8 LIGNES DE TRANSMISSION : Ligne bifilaire. Ligne linéaire et uniforme avec
pertes. Exemples. Extrémités de la Tigne: effet de la charge et du générateur.
Adaptation. Abaque de Smith. Obstacles périodiques. Cavités résonnantes.
Lignes couplées.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.
) Séances d'exercices avec autocontréle.
DOCUMENTATION : Livre "Electromagnétisme”, vol. III du Traité d'Electricité de 1'EPFL.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable requis : Electromagnétisme I.
Préparation powt : Domaines "Installations &lectriques™, "Machines", "Ondes et champs”,
et “Communication et information®.




Titre : ELECTROMECANIQUE I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratigques

Destinataines et contndle des Etudes ¢ Branches

Sections (4] Semesine 0blig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Electricité 4e
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OBJECTIFS

Les &tudiants seront capables d'analyser un dispositif &lectromécanique par le biais de
la décomposition en circuits &lectrique et magnétique, de 1'étude de la conversion &lec-
tromécanique et du comportement dynamique. I1s seront &galement & méme de choisir les
dimensions (synthése) d'un dispositif simple ainsi que de définir une solution adaptée a
une application.

CONTENU

- Généralités :

Loi de 1'induction. Circuits &lectriques et magnétiques.

systémes.
- Comportement dynamique :

Equations dynamiques. Tension induite de transformation, de mouvement et de saturation.
- Systémes réluctants :

Comportement statique. Comportement dynamique. Exemples.
- Systémes_électrodynamigues :

Comportement dynamique. Domaines d'application. Exemples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations expérimentales et exercices.

DOCUMENTATION : Traité, volume IX "Transducteurs é&lectromécaniques”.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préabable nequis : Electrotechnique, Analyse, Electromagnétisme.
Préparation pour : Machines électriques.




{tre : CIRCUITS ET SYSTEMES II

nselgnant : Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

eunes total @ 30 Pan semaine : courns et  Exercices 3 Pratiques
wstinatoines et contndle des Ztudes : Branches
2etions (s} Semesine Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratigues
rlectricite . de .. 0 M O
fathématiques =~ 6e 0 ] X O
..................... I ] ] 1 [
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3JECTIFS

‘étudiant sera capable de mettre en équations par plusieurs méthodes les circuits 1iné-
ires les plus généraux. I1 sera capable d'appliquer a ces circuits les propriétés géné-
tles telles que la dualité, la réciprocité, les principes de superposition et de sub-
sitution qui en simplifient 1'analyse.

INTENU
Mise en &quation des réseaux: concepts fondamentaux de la théorie des graphes;

matrices associées a un graphe; équations des réseaux; méthode des courants indé-
pendants; analyse par la méthode des potentiels indépendants; réseaux contenant
des sources indépendantes et des sources dépendantes; analyse des réseaux dans

T'espace des &tats.

Propriétés générales des réseaux lin€aires: dualité; superposition des effets
de sources; réciprocité; méthodes de substitution; multipéles; pulsations propres
d'un réseau linéaire.

Le guadripdle: opérations élémentaires sur les quadripdles; propriétés &lémen-
taires des quadripdles; Ta matrice de répartition; la réponse en fréquence.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT : Présentation des points importants ex cathedra. I[1lustration
par exercices.
JCUMENTATION : Volume IV du Traité d'électricité.

[AISON AVEC D'AUTRES COURS :

Bakable nequis ; Calcul &lémentaire des g{andeurs complexes; algébre matricielle é1é-

~ ; menta ca inté .
Wparation pour : TRecHiEcaes }gy%rég‘egra :




Titre : ELECTROMETRIE III

Enseignant : FPhitippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Hewres totaf : 20 Pan samaine : cours Exercices Pratiques 2
Destinataines et contnéle des Btudes : Branches
Sections {5} Semestne Oblig Facuft, Option | Thioniques Praliques

Electricité de D D ] [B
..................... £ Cd U ] td
...................... 7 Ol ] 0 ]
..................... ] ] ] N i
OBJECTIFS

Acquérir la pratique nécessaire pour résoudre concrétement un probléme de métrologie,
par 1'emploi judicieux de composants, de circuits et d'appareils.

CONTENU
~ Mesure de la puissance dans un systéme triphasé par la méthode de 2 wattmétres.
Cas : moteur et transformateur.

~ Mesure des propriétés d'un matériau ferromagnétique : permdabilitéd, cycle d'hystérése,
décomposition des pertes : hystérése, courant de Foucault, trainage.

- Exploitation des méthodes de ré&sonance. Mesure de capacités, inductances, angles de
pertes au Q-métre.

- Utilisation des capteurs :
- capteur de déplacement & réluctance
- capteur de champ magnétique 3 effet Hall
- capteurs de température.
Determination des propriétés essentielles : sensibilité, linéarité, hystérésis, réso-
Tution, etc...

- Photométrie : propriétés de capteurs photoélectriques, diagrammes de rayonnement des
sources lumineuses. Coefficients de réflexion, sphére d'Ulbricht.

- Analyse des erreurs fortuites. Propriétés statistiques d'un générateur d'impulsions,
distributicons et test de X?.

FORME DF L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques en laboratoire.

DOCUMENTATION : Notes polycopiges.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable nequis : Electrométrie I et II.
Prépanation poun : Technigues de mesure.




“Lire @ PHYSIQUE DES MATERIAUX

imsedignant : Philippe ROBERT, Professeur EPFL/DE

teanes total : 30 Pan semaine : cowrs £ Exercices | Pratiques
Yestinataines et contrile des études : Branches
jections (4) Semestre 3 Faculd.  Option | Théorniques Pratiques
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IBJECTIFS

‘tude des mécanismes de la conduction &lectrique, de facon & étre capable de choisir
1t utiliser judicieusement les matériaux en fonction des applications et Btre & méme
le comprendre ieur rdle et leurs Timites dans les composants.

'ONTENU

lobilité des &lectrons et loi d'Ohm. Temps de collision, vitesse d'agitation thermi-
jue et vitesse de dérive. Régle de Mathiessen, effet de la température.

héorie de 1’'électron libre dans les métaux. (Sommerfeld). Densité des &tats et dis-
ribution de Fermi-Dirac. Emission thermoélectronique, effet Schottky, émission de
‘hamp, émission photoélectrique.

‘héorije de bandes d'énergie. Modéle de Kronig et Penney, masse effective de 1'élec-
ron. Conduction & OV K. Notion de trou. Semi-conducteurs intrinséques a température
rdinaire. Calcul du nombre volumique d'électrons de conduction et de trous. Niveau

‘e Fermi dans les semi-conducteurs extrinséques, effet de la température. Occupation
es bandes d'énergie dans le cas général. Calcul de la conductivité. Familles de semi-
onducteurs.

upraconductivité. Phénoménologie, température et champ critiques, effet Meissner.
upraconducteurs de type I et II. Mod&le thermodynamique. Apercu d'une théorie micro-
copique, paires de Cooper, densité de courant critique. Equatims de London, compor-
ement &lectrodynamique. Stabilisation. Effet Josephson.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples d'application.

OCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. II

TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis : Physique gén2rale
néparation pouwr : Matériaux




Titre : pROIT 11

Enseignant : Baptiste RUSéONI, professeur EPFL/DME

Heurnes total : 20 Par semaine : cowrs 2 Exerncices Pratiques
Destinataines ot contrnile des Ztudes : Branches
Sections 4] Semesine Oblig. Facult. Option | ThEorniques Pratiques

Flectricite .. fe .. O M
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OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridique et
majtrisera quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie

professionnelle.

CONTENU

1. Les accidents de travail.

2. La propriété industrielle :
Les brevets d'invention.
Les dessins et modéles industriels.
Les marques de fabrique et de commerce.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Ouvrages juridigues indiqués durant le cours.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Droit I.
Préparation powrt :




ithe : PHYSIQUE GENERALE III

nsefgnant : g p, SCHNEEBERGER, professeur EPFL/DP

ewres total @ gp Pan semaine : couns 4  Exencices 2 Pratiques
estinataines et contrile des Zfudes : Branches
ections {4} Semestre Oblig.  Facult. Option | Theorlques Pratiques
lectricite .. . 4e. K]
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BJECTIFS

onnaftre les phénoménes physiques et les lois qui les régissent. Savoir utiliser 1'outil
athématique pour &tablir un lien entre le phénoméne et sa formulation. Se familiariser
vec la méthode expérimentale.

ONTENU

. Electromagnétisme :
Les équations de Maxwell, champs électrique et magnétigque. Force électromagnétique. E-
nergie électromagnétique.
Phénoménes stationnaires : Potentiel électrique, équation de Poisson. Potentiel Vecteur,
formule de Biot-Savart.
Phénoménes non stationnaires : induction mutuelle, &tude de quelques circuits &lectri-
ques.
Polarisation électrique. Propriétés magnétiques de la matiére.

. Introduction 3 la physique atomique etd lamécanigue quantigue :
expérience montrant les limites de la physiaue classique : corps noir, effet photoélec-
trique. La dualité photon~corpuscule. Niveaux d'énergie atomique : Te modéle de Bohr,
tableau des é&léments, spectroscopie. La dualité onde-matiére, onde de De Broglie, prin-
cipe d'incertitude. Introduction & 1'équation de Schriddinger et a quelques applications:
niveaux discrets, effet tunnel. atome d'hydrogéne.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT : [x cathédra, 117ustré par des expériences. Exercices proposés
chaque semaine, effectuds en classe et & la maison.
IOCUMENTATION Polycopiés et ouvrages recommandés.

JAISON AVEC D'AUTRES COURS

méalable requis : Cours de physique et de mathématiques des ler, Ze, 3e semestres.
meparation poun : Electromagnétisme 11, Physique des matériaux, Matériaux, Transmission
de chaleur, Physique des semi-conducteurs, Optoélectronique.




4.12

Titre : MECANIGQUE APPLIQUEE

Enseigrant : Georges SPINNLER, professeur EPFL/DME

Hewres tozal : 30 Par semaine : cours 2 Exencices | Pratiques

Destinataines et contrile des Gtudes : Branches

Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Option | Thiorigques Pratiques
Electricité, = - de

coooo
oooo
OO0
aooo

OBJECTIFS

Etude de problémes mécaniques en relation avec 1'application et la construction de
machines &lectrigues.

Les étudiants seront capables de choisir correctement tout moteur et de calculer les
efforts mécaniques en bout d'arbre. Ils sauront dimensionner des piéces simples.

CONTENU

1. Relations entre machines motrices et machines réceptrices

Flux d'énergie; &quilibre des efforts; action et réaction; caractéristiques mécani-
ques des machines; vitesse d'équilibre; stabilité; variations de vitesse; inertie;
réduction de masses; démarrage et arrét.

2. Problémes thermiques simples

Limitation de puissance des machines et appareils par 1'échauffement.
Choix des moteurs.

3. Dynamique des machines

Protection contre les vibrations; vitesse critique d'arbres.

4. Sollicitations mécaniques des piéces de machines

Efforts auxquels sont soumises les piéces; principes de dimensionnement des organes
de machines; sécurité; fatigue.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Discussion d'exemples et de cas.

DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Prialable nequis : Mécanigue
Priparation pout : Machines & e




(53]
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e @ MACHINES ELECTRIQUES I

nsedgnant :  Jean CHATEiAIN, professeur EPFL/DE

eurnes foial : 45 Parn semadne : couns 2 Exerclces 1 Pratiques
estinataines et contndle des éfudes : Branches
ections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Thiciiques Pratiques
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BIJECTIFS : A la fin du cours, 1'6tudiant sera capable de :

Prévoir le comportement en régime stationnaire et transitoire des machines &lectriques
usuelles < Choisir le type de machine électrique le mieux approprié aux besoin de 1'u-
tilisateur - Développer le modéle adéquat et en déterminer les paramétres caractéristi-
ques en vue de Ta simulation d'une machine &lectrigue dans un systéme {réseau).
Appliquer les principes de la conversion d'énergie &lectromécanique & des formes d'exé-
INTENU cutions nouvelles, afin d'en juger 1'intérét et 1'efficacits.

Rappel des lois fondamentales de Maxwell et des notions de base.

Transformateurs :

Principe de fonctionnement, définition des différentes inductances, schéma équivalent,
fonctionnement & vide et en charge, diagramme de Kapp. Transformateurs triphasés,
groupe horaire, charges symétriques et asymétriques, marche en paralléle. Transforma-
teurs de mesure, auto-transformateurs, transformateurs spéciaux. Pertes et échauffe-
ment.

Machines électriques :

Principe de la conversion électromécanique, régles d'obtention d'une puissance moyen-
ne non nulle, machines isotropes et anisotropes, machines polyphasées. Tension induite
dans les enroulements répartis. Solénation des enroulements répartis, champs pulsant
et tournant.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT Cours magistral + exercices,

Polycopié d'un cours d'éléve. Notes polycopides de certains dévelop-
pements théoriques.
Electromécanique, &lectronique industrielle, réseaux
Iz 3 Y 3 1 s
[AISON AVEC D'AUTRES COURS‘. &lectriques, réglage.
8alable nequis : Calcul complexe, calcul différentiel et intégral, algébre Tindaire.
wWparation powr : Orientation "Courant fort".

JCUMENTATTION




5.2

Titre :  ELECTRONIQUE I

Ensedignant : Roger DESSOULAVY, professeur EPFL/DE

Heunes total : 45 Par semaine : couns 2  Exercdices 1 Pratiques
Destinataines et contrnile des Ztudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
(Electricite = - 5e
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OBJECTIFS

- Comprendre, sur la base de la physique des semiconducteurs, le fonctionnement des

dispositifs & semiconducteurs et savoir utiliser judicieusement leurs modéles

- Comprendre le fonctionnement de circuits @lectroniques simples et pouvoir en déterminer
les caractéristiques

- Pouvoir effectuer la synthése de montages utilisant un amplificateur opérationnel.
CONTENU
- Modéles des composants électroniques

Description des modéles de la diode, du transistor bipolaire, du JFET et du MOST

- Amplificateurs
Notions élémentaires, montages de base & un ou plusieurs transistors aboutissant
a4 1'exemple de la structure interne d'un amplificateur opérationnel

- Applications des amplificateurs opérationnels
Description des principaux montages linéaires et non-linéaires

- Circuits logiques
Principes généraux et description des circuits 3 diodes, & transistors et MOST

- Physique des semiconducteurs appliquée aux composants électroniques
Justification des modéles décrits précédemment et compréhension des phénoménes
mis en jeu.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra. Exercices en salle avec la collaboration
d'assistants.
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. VII et VIII.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Laboratoire d'électronique I, 5e semestre.

Préalable nequis : -
Préparation pour : -




itre : ELECTRONIQUE I (LABORATOIRE}

nseignant : Roger DESSOULAVY, professeur EPFL/DE

eunes total : 60 Par semaine : couwrs Exercices Pratiques 4 (2}
estinataines et contrdle des &tudes : Branches
ections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricité 5e

....................

OoOdd
oo
ooono
COC e

UJ
U
U
U

BJECTIFS

aitriser Ta technique expérimentale liée & la réalisation de montages sur table et & la
esure de circuits électroniques simples. Acquérir confiance dans les méthodes de calcul
t savoir reconnaitre leurs Timites grdce & la confrontation entre calculs et résultats
xpérimentaux.

INTENU

ne quinzaine d'expériences en liaison directe avec la matiére vue au cours ELECTRONIQUE I
t mettant en évidence les propriétés des diodes, transistors bipolaires et & effet de
hamp, des montages fondamentaux & un transistor, de ceux avec amplificateurs opération-
els et des circuits logiques TTL et CMOS.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail préparatoire et expérimentation individuels en labo-
itoire; encadrement par assistants diplomés et assistants étudiants.
JCUMENTATION : Notes polycopiées donnant les directives de chaque expérience.

TAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours Electronique I, 5e semestre.

téalable nequis ———
wparation poun : Laboratoire électronique II, 6e semestre.




5.4

Titre : TELECOMMUNICATIONS I : Transmission

Enselgnant Pierre~Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Hewres total : 45 Par semaine : cowws 2 Exenciees | Pratiques
Destinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
tlectricité 5e S '
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OBJECTIFS =~ Situer qualitativement et quantitativement le probléme du transfert
T d'information dans son contexte technique et humain.
- ldentifier les critéres qui déterminent la planification d'un systéme
de télécommunications.
- Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes une transmission numé-
rique (probabilité d'erreurs) ou analogique (bilan de bruit}.
- Evaluer et comparer les principales modulations numériques et analogiques.

Chap. 1 : TELECOMMUNICATIONS ET INFORMATION : Objectifs, notion de systeme,
approche globale. Notion d'information : sources, quantité, débit.

Caractéristigues des informations & transmettre (textes, données,
parole, musique, images).

Chap. 2 : PLANIFICATION (lére partie) : Qualité de transmission, niveau,
distorsions et perturbations, diaphonie.

Chap. 3 : MILIEUX DE TRANSMISSION : Lignes symétriques et coaxiales.
Fibres optiques. Ondes.

Chap. 4 : PROCEDES DE TRANSMISSION : Caractéristiques des canaux. Bande de
base. Buts, principe et types de modulation. Echantillonnage.
Transmission & 2-fils ou & 4-fils.

Chap. 5 : TRANSMISSION NUMERIQUE : Transmission m-aire et binaire. Distorsion

perturbations et régénération. Interférences entre moments. Proba-
bilité d'erreur.

Chap. 6 : TRANSMISSION ANALOGIQUE : Amplification. Bilan de bruit. Compres-
sion-extension.

Chap. 7 : MODULATIONS NUMERIQUES : Quantification uniforme et non uniforme.
Modulation PCM. Modulations différentielles (4M, DPCH).

Chap. 8 : MODULATIONS ANALOGIQUES :
a porteuse sinusoidale : AM, AM-P, SSB, FM, oM
a porteuse impulsionnelle : PAM, PDM, PPH
discrétes : 00K, FSK, PSK

CONTENU

FORME DE LYENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations. Exercices en
classe avec discussion par groupes.
DOCUMENTATION @ Vol. XVIII du Traite d'Electricité.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Electromagnétisme, Traitement de signaux I, Electronique (recommandé
Préparation pour : Té&lécommunications II (6e semestre). Projets et TP avancés en 4e ann




Fitue : TRANSMISSION DE CHALEUR

nseignant © Jean-Claude GIANOLA, professeur EPFL/DME

feures fotal : 30 Pan semaine : cours Exencices Pratiques
lestinataines et contndle des Biludes : Branches
sections (s} Semesine Oblig. Facult.  Option | Thiorniques Pratiques
Tectricite . 5e,

-
O
J
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BJECTIFS

Y Ta fin du cours, 1'étudiant doit &tre capable :
- d'analyser les questions de transmission de chaleur :
déterminer le mode prépondérant, les approximations permises, 1'influence des divers
facteurs (niveau de température, dimensions, degré de turbulence du fluide, ...)
+ de donner une méthode de résolution d'un probléme de transmission de chaleur.
ONTENU
hap. 1 Généralités :
Introduction. Echange de chaleur et pertes thermodynamiques. Problémes avec ou
sans source. Les trois modes de transmission de la chaleur. Régimes d'évolution
dans le temps.

hap. 2 Rayonnement :
Corps noir, corps gris, écrans, facteur de forme des surfaces. Corps colorés,
rayonnement solaire et infra-rouge, effet de serre. Rayonnement des gaz :
émission et absorption. Analogie &lectrique.

hap. 3 Conduction :
Resolution de 1'equation de la chaleur en régime permanent avec ou sans source
en milieu isotrope et anisotrope (empilage). Variation de la conductibilité ther-
mique avec la température. Ftude du régime transitoire, probléme du mur, méthodes
de résolution graphigue et numérique. Analogie &lectrique. Résistances thermiques
de contact. ‘

hap. 4 Convection :
Libre, forcée ou mixte. Similitude de la transmission da la chaleur par convection.
Analyse dimensionnelle et équations adimensionnelles. Nombre de Reynolds.Nusselt,
Prandtl,Grasshof,etc. Formules pour différentes géométries d'écoulement laminaires
ou turbulents sans changement de phase: dans un conduit, d 1'extérieur de celui-ci
parallélement et perpendiculairement & son axe, 1e long d'une plague, autour d'une
sphére, dans un cylindre,etc. Condensation,ébullition,heat-pipes, Refroidissement
des tubes électroniques de puissance.

nap.5  Conduction et convection associées :
Transmission de fluide a fluide & travers un solide,isolation.Echangeurs de chaleur.
Ailettes. Radiateurs, Echauffement ou refroidissement d'un corps ou d'un systéme,

1ap.6 Conduction, convection et rayonnement associés :
Transmission de chaleur a travers une paro] avec rayonnement dessurfaces. Equilibre
thermique d'un 11 chauffant. Refroidissement d'un transistor,

JRME DB L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices, démonstration sur stand

&de transmission de chaleur.

ICUMENTATION : Cours polycopié.

TAISON. AVEC D'AUTRES COURS :
br e r 5 ¢ Machena L differentielles et aux dérivées partielles.Phy-
: Machines électriques et &lectronique de puissance. sique.




5.6

Titne : ELECTROMECANIQUE II

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heunes total : 45 Pan semaine : couwrs | Exercices + Pratiques 2
Destinataines et contrhile des Studes : Branches
Sections (4} Semestne ObLig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
. Electricite . 5e | X
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OBJECTIFS

Les &tudiants seront capables d'analyser un dispositif &lectromécanique par le biais de
1a décomposition en circuits électrique et magnétique, de 1'étude de la conversion élec~
tromécanique et du comportement dynamique. Ils seront également a méme de choisir les
dimensions (synthése) d'un dispositif simple ainsi que de définir une solution adaptée

3 une application.

CONTENU

Principe. Caractéristiques constructives principales. Emplois types. Dynamique.
Marche en circuit ouvert ou fermé. Sources. Commandes. Moteurs monophasés

FORME DE L'ENSETIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations expérimentales et exercices.

DOCUMENTATION : Traité, Vol. IX Transducteurs Electromécaniques.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Electromécanique I
Préparation powr : Machines Electriques




5.7

Titne : REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heunes Loital : 45 Par semaine : cours 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option | Thiéoniques Pratiques
 Electricite | se. .. | M
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JBJECTIFS

L'eétudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques en vue de leur commande.
IT maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régulateurs, et
séra en mesure d'évaluer Ta qualité d'un réglage et de 1'améliorer.

ONTENU

- Introduction : Principe de la contre-réaction. Mise en équations des systémes, schéma
fonctionnel,

- Les réglages élémentaires : Reéglage par tout ou rien, représentation dans le pian de
phase. Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (proportionnel - différentiel -
intégral). '

- Fonction de transfert : Rappels de calcul opérationnel. Notion de fonction de trans-
fert. Etude des systémes par réponse harmonique. Diagrammes de Hyquist, de Black
(-Nichols) et de Bode. Application a des fonctions de transfert d'é@léments courants.

- Stabilité : Définition et critdres mathématiques. Systémes bouclés : critére de
Nyquist.

- Lieu des pbles : Définition et construction du 1ieu des pbdles.

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la
réponse indicielle. Erreurs permanentes, ordre d'un systéme. Utilisation de 1'abaque
de Nichols.

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

“ORME DE L'ENSETGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

JOCUMENTATION s Cours polycopié &dité par 1°'Institut d'automatique.

JAISON AVEC D'AUTRES COURS

nZalable nequis : MEcanique générale, théorie des équations différentielles linéaires.
nEparation poun : Réglage automatigue II, III, IV et simulation.




5.8

Titre s §ySTEMES LOGITUES

Enselgnant : Daniel MANGE, professeur EPFL/DE

Heures total : 60 Par semaine : cours 2 Exercices Pratigues 2
Destinataires of contridle des &tudes : Branches
Sections (4] Semesitne UbZig. Facult. Option | Thorniques Praliques
Electricite . Ze. X
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CBJECTIFS

Acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes sysi@matiques permettant
la conception et 1'analyse de syst3mes &lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
d'un certain savoin-{aire dans la réalisation pratique, le cdblage et le dé&pannage de
ces mémes systémes.

CONTENU

1.

™
»

SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES. Définition des modéles logiques; variable logique;
fonctions logiques d'une et plusieurs variables (€T, OU, NON, NAND, CU-exclusif,
Majorité, fonction universelle); modes de représentation des fonctions logiques;
algébre logique {(algébre de Boole).

SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des syst2mes combinatoires
(multiplexeur, démultiplexeur) et hypothéses relatives & la simplification; simpli-
fication par la méthode de la table de Karnaugh; utilisation des portes "OU-exclusif";
systémes itératifs.

. BASCULES BISTABLES. Notion de systéme séquentiel; é&lément de mémoire, difinition et

modales des bascules; analyse détaillde d'un cas particulier : la bascule 0; modes
de reprasentation des divers types de bascules (bascule JK, diviseur de fréquence).

. COMPTEURS. Dé&finition, représentation par un chronogramme, un graghe cu une table

d'stats. Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge élec~
tronique.

. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONES. Définition, analyse, représentation par un graphe

et une table d'états. Applications : compteur réversible, registre & décalage. Methode
générale de synthdse : &laboration de la table d'états, réduction et codage des états,
réalisation du systdme combinatoire. Codage minimal et codage 1 parmi M. Réalisation
avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiplexeurs. Applications : discriminateur du
sens de rotation, détecteur de séquence, serrure &lectronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricité : “Analyse et synthése des systdmes logi

ques® (D. Mange). "Travaux pratiques de systdmes logiques", manuel d'util

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS sation des logidules (D. Mange, A. Stauffer)

Préalable requis : néant
Préparation pour : systdmes microprogrammés




Titne : MATERIAUX

Enselgnant : Alain MOCELLIN, Professeur EPFL/DMX

Heunes total : 45 Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines ef contrile des Bfudes : Branches
Sections () Semestre Oblig.,  Facukt. Option | Thioriques Pratiques
CBlectricite - se g [ n (1] ]
...................... ] O n [ ]
..................... ] ] [ 1 O

OBJECTIFS = Décrire quantitativement les mécanismes déterminant les propriétés
T diélectriques ou magnétiques de la matiére
- Relier qualitativement Tes propriétés d'emploi correspondantes et le comporte-
ment en service des matériaux réels, & Teur constitution et & leurs structures
- Comprendre les indications données par les producteurs et effectuer les
choix de matériaux en fonction des applications.

CONTENU

1. Structures

Les structures cristaliines de type compact et leurs principales dérivées. Structures
des verres et des polyméres & 1'échelle atomique. Microstructure des matériaux poly-
cristallins, principaux défauts de structure, interfaces. Anisotropies cristallines
et microstructurales.

2. Propriétés et matériaux diélectriques

Mécanismes microscopiques et polarisation dans les céramiques, les verres et Tes poly-
méres. Permittivités relatives en régimes permanent et sinusoidal. Influence de la
composition et des procédés d'élaboration, discutée sur quelques exemples typiques.
Rigidité didlectrique et mécanismes de claquage. Matériaux ferro- et piézo~
&lectriques: notions.

3. Propriétés et matériaux magnétiques

Les divers types de magnétisme: description phénoménologique classique, exemples.
Microstructures magnétiques: domaines et parois de Bloch. Propriétés d'emploi des
matériaux magnétiques: le diagramme B~H. Les principaux matériaux magnétiques doux
et durs {métalliques et céramiques); facteurs susceptibles d'influencer leurs
propriétés et principales conditions de leur mise en oceuvre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION Traité d'électricité, Vol. II + références spécifiques.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préaklable requis : Physique des Matériaux.
Préparation pour :




5.0

Titne = SIGNAUX ET INFORMATION

Enseignant : Fréderic DE COULON, Professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques

Destinataines et contrdle des Etudes : Branches

Sections (5] Semestrne Oblig. Facult., Option |Thioriques Pratiques
Se
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OBJECTIFS

Acquisition de compléments de traitement des signaux applicables & la transmission
d*information et & 1'analyse et 1'optimisation de systémes de détection de signaux
en présence de perturbations.

CONTENU

Modélisation des signaux & spectre passe-bande. Introduction aux concepts théoriques
et procédures expérimentales relatifs & la détection ou la mesure de signaux en
présence de perturbations aléatoires (bruit de fond). Présentation d'exemples d'appli-
cations aux techniques de mesures, au radar, aux télécommunications et & la reconnais-
sance de formes.

1. Introduction.

2. Signal analytique et enveloppe complexe : Transformée de Hilbert. Enveloppe réelle
et phase d'un signal. Enveloppe complexe et représentation de signaux & spectre passe-
bande. Largeur de band: et durée des signaux.

3. Opérateurs non linéaires : Fonctions de variables aléatoires. Corrélation du signal
de sortie. Théoréme de Price. Applications.

4. Modulation et changement de fréquence : Principes généraux. Modulations AM, FM et IM.
Changement et multiplication de fréquence.

5. Analyse spectrale expérimentale : Principes de 1'estimation spectrale. Analyseurs de
spectre multicanaux. Analyseurs de spectre 3 balayage. Exemples d'application.

6. Détection et estimation : Estimation de paramétres. Comparaison de signaux. Eléments
de théorie de la décision. Détection de signaux de formes connues.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples, exercices et démonstrations.

DOCUMENTATION : Vol. VI du Traité d'électricité.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis : Traitement des signaux
PrZpanration pour :




(tre ¢ PROPAGATION D'ONDES

weignant : Freddy GARDIOL et Mario ROSSI, professeurs EPFL /DE

wres total 0 30 Pan semaine : couns 2 Exencices Pratiques
stinataines et controle des dtudes : Branches
etions (4] Semestre 0blig. Facult. Option |Thioiiques Pratiques

Electricite = | Se.. ] ]
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WJECTIFS  Dans le cadre de ce cours, 1'8tudiant assidu aura acquis une connaissance
approfondie des phénoménes qui donnent lieu & la propagation d'ondes. I1 sera conscient
des analogies, mais aussi des différences, entre les ondes électromagnétiques et les
ondes acoustiques, dans les milieux solides, liquides et gazeux. I1 connaitra les
mécanismes des ondes, Ta généralité et la puissance des modéles employés. 11 saura
discerner les possibilités et les limites de ces modadles.

NTENU

Chap. 1 MILIEU UNIFORME : Equations d'onde. Leur résolution dans des systémes
électriques et acoustiques. Transfert de puissance. Affaiblissement et
déphasage. Milieu ionisé (jonosphére, plasma). Milieux avec pertes.

Chap. 2 EFFETS DE SURFACE : Réflexion et réfraction sur une surface idéale et sur
une surface réelle. Problémes atmosphériques et ionosphériques. Réflexions
multiples. Fibres optiques. Ondes de surface sur des liquides et des solides.

Chap. 3  PROBLEMES DE RECEPTION : Bruit et parasites. Température et facteur de
bruit. Seuil de sensibilite.

Chap. 4  APPLICATIONS : Faisceaux hertziens. Transmission par satellites. Transmis-
sion par laser. Radars et sonars passifs et actifs.

Chap. 5 MILIEUX NON LINEAIRES : Méthode des caractéristiques. Formation d'ondes de
choc. Ondes solitaires et solitons.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices en classe.

CUMENTATION : Notes de cours polycopiées : PROPAGATION D'ONDES.

\1SON AVEC D’AUTRES COURS :

lalable requis : Electromagnétisme II, Physique générale III.
‘panation pourn : Electroacoustique I et II ; Hyperfréquences I et II.
cours du domaine "Communication et information".




Titne @ MICROELECTRONIQUE T : DISPOSITIFS

Enaeignant,: Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heurnes total : 45 Pan semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Exudes : Branches
Sections {4} Semestne ObLig. Facult. OUption |ThBoriques Pratiques:
.Microtechnigue . .. 58 O ] ]
CElectricite. ... .58 7 o i K {1
.Physigue ....... e 7 ' 3
...................... 0O 0 n 0 J
OBJECTIFS

présenter les principes de fonctionnement interne des composants semiconducteurs
utilisés en microélectronique.

CONTENU

1. Propriétés électroniques du Silicium : structure des bandes, statistique des porteurs

Tibres, mobilité, durée de vie et Jongueur de diffusion. Processus de recombinaison.
Equations de continuité.

2. Diode a jonction : jonction p-n & 1'équilibre et hors équilibre, caractéristique
T-V idéale. Génération-recombinaison dans la zone de déplétion. Caractéristique &
courant &levé. Capacité de jonction. Modele en régime statique et dynamique.

3. Contact métal-semiconducteur : barriére de potentiel interne. RGle des &tats de sur-
face. Capacité de jonction. Caractéristiques courant-tension. Contact ohmique.

4. Transistor bipolaire & jonction : modes de fonctionnement. Caractéristiques statiques

Modéle Ebers-Moll. Modele Gummel-Poon. Réalisation technologique.

5. Transistor & effet de champ i jonction : principe des structures JFET et MESFET.
Caractéristiques statiques.

§. Interface métal-oxyde-silicium et capacité MOS : diagramme des bandes d'interfaces.
Accumulation, dépiétion et inversion. Caractéristiques capacité-tension.

7. Transistor MOS : régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modéles en
faible et forte inversion. Cellules mémoires. Réalisation technologique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

DOCUMENTATION Traité d'Electricité, volume 7 et notes polycopiées

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours d'introduction en Electronique et Physique des Matériaux
Préparation pour : Microglectronigue II, III, IV, Taboratoire et projets.




5.13

the : ENERGIE ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES I (ENERGIE ET LIGNES)

sedgnant : J.-J. MORF, professeur EPFL /DE

wres fotal @ 45 Par semaine : cows 2 Exerncices 1 Pratiques
stinataines et contnile des Bfudes : Branches
ctions {4} Semesine Oblig Facult.  Option | Thiokiques Pratiques
lectricite = 5 ] ] il [l ]
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JECTIFS

étudiant sera capable de saisir le rdle spécifique des systémes de production,
ansport, distribution et utilisation de 1'énergie électrique dans 1'ensemble des
ux d'énergie. I1 maitrisera le calcul des caractéristiques des lignes.

NTENU

Ressources naturelles d'énergie : Energie solaire, charbon, pétrole, gaz naturel,
energies éolienne, hydraulique, marémotrice, géothermique, de fission et de fusion
nucléaires. Tableau des ordres de grandeurs.

Energies utiles : Chaleur utile 3 différentes températures, notions d'exergie,
travail mécanique, transformations chimiques, lumigre. Estimation des demandes
d'énergie et d'exergie. Fluctuation journaliére et saisonniére des demandes.
Puissance de pointe, puissances moyennes, facteurs d'utilisation, durée fictive
annuelle d'utilisation.

Vecteur d'énergie : Vecteurs stockables et non stockables. Liaison transport stockage.
RoTe particulier de T'électricité. Description globale des systemes de production,

de transport et de distribution d'énergie &lectrique. Obligation de couvrir la puis-
sance demandée et 1'énergie demandée.

Description des lignes aériennes et souterraines : Lignes aériennes, conducteurs
de phase simpies ou en faisceaux, conducteurs de garde et contrepoids. Cables
souterrains, conducteurs de phase et gaines avec et sans courants induits.

Effets Tongitudinaux : D&finition des tensions. Champs d'induction créés par les
courants. Tensions induites. Ré&sistances et inductances linéTques propres et mutuelles.
Matrice Z'. Indétermination fondamentale. Simplification dans certains cas. Cas des
cdbles. Influence des écrans.

Effets transversaux : Charges de surfaces, champs é&lectrigues transversaux, conduc-
tance et perditance transversales. Matrice des facteurs d'influence, capacités
linéTques nodales et partielles.

Schemas équivalents des lignes : Symétrisation réelle ou fictive de la Tigne. Régime
sinusoidal. Impédance directe, inverse, homopolaire. Limite de validations des schiémas

QM%nﬁE it5%§E¥GNgﬁ%%ﬁaqce caractéristique, puissance naturelle.

Ex cathedra avec exercices.
JUMENTATION -+ Notes polycopiées et volume XiI du Traite.

\ISON AVEC D'AUTRES COURS :

lakable requis : ‘Electromagnétisme. Vol. I, II, IIT et TV du Traité.
iparnation pour : Energie et Installations élec. II, Réseaux électriques I et II.



5.14

Titne : THEORIE DES FILTRES I (CONCEPTION DES FILTRES I}

Enseignant : Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Heures total : 30 Par semaine : courns et Exercdces 72 Pratiques
Destinataires et contrdle des tudes : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option | Thiorigues Pratigues
[Electricite - Be.. n n n
Mathematiques 7€ o . 0J
...................... 13 0 7 N i
....................... n 0 m O ]
UBJECTIFS

L'étudiant sera capable de synthétiser des biportes non dissipatifs entre terminaisons
résistives, ainsi que des bipdles LC et RC. I1 pourra appliquer ces méthodes générales
de synthése & la conception de filtres &lectriques.

CONTENU

1. Définition du probléme: rappel des propriétés généra?es du quadrip&le non dissipati-
le probléme de la sensibilité; classification des filtres; les transformations
de fréquence.

2. Théorie du bipble: propriétés et synthése des bipbles non dissipatifs; extension au
cas des bipéles RC; méthodes de Foster et de Cauer.

3.  Synthése des quadripdles non dissipatifs: méthode de Darlington; réalisabilité.

4. Problémes d'approximation: caractéristiques optimales au sens de Taylor et de
Tchebycheff pour Ta phase et 1'amplitude; approximation dans le domaine temporel:
caractéristiques de Schiissler.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé ex cathedra des principes: initiation & 1'utilisation
des programmes d'ordinateur pour la conception des filtres.
DOCUMENTATION : Volume XIX du Traité d'électricite.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Circuits et systémes I et II.
Priparation pour :




#rne «  MICROINFORMATIQUE I

wedlgnant @ Jean-Daniel NICOUD, professeur EPFL/DE

wres total @ 60 Parn semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques
wtinataires et contrdle des tudes : Branches
wetions (] Semesine Oblig. Facult. { Thioniques Pratiques
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3JECTIFS

‘étudiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure et de la program-
ation des mini- et micro-ordinateurs. I1 devra é&tre capable d'écrire un programme en lan-

age d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative 3 un systéme micro-
rdinateur, un programme &diteur, assembleur ou compilateur.

INTENU

Nombres et opération.
Opérateurs arithmétiques. Types de donnée. Changement de base.

Structure et fonctionnement des calculatrices et ordinateurs.
Architecture de Hardward et de von Neumann, décodage et exécution des instructions,
modes d'adressage.

Programmation en langage d'assemblage. Gestion d'entrées-sorties en Modula.
Systames microinformatique.
Interfaces simples, périphérique, support logiciel.
es travaux pratiques porteront sur les sujets suivants
Programmation en langage machine, exécution d'un programme en pas 3 pas {Dauphin Z80)
Programmation en assembleur symbolique et en Modula (Smaky 100, processeur M68000)
Interfaces simples (Dauphin et Smaky 100)

Commande de moteur par un microordinateur monolithique (6801}

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices - laboratoires utilisant un systéme

microprocesseur didactique
JOCUMENTATION : Traite d'électricité, vol. XIV, chap. 1, 2 et 5, et notes polycopiés

JAISON AVEC D'AUTRES COURS : Systémes logiques (recommandé, mais non indispensable)

néalable requis :
nBparation powr : Interfaces, Microprocesseurs, Support logiciel, Réseaux informatigues,
Systémes graphiques
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Tithe :

INTRODUCTION A LA SOCIOLOGIE

Enseignant :

Michel BASSAND, professeur EPFL/DA

Heures tozal : 30 Par semaine : cours 3 ERQUEH00S Brksdome
Destinataires et contriile des dtudes : Branches
Sections (4] Semesire Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricité Se/be, . D D D
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OBJECTIFS  permettre a 1'6tudiant de dégager Tes principales dimensions d'une société

et d'établir leurs rapports avec la technique sous ses aspects multiples.

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Rapports entre sociologie et autres sciences humaines
Les méthodes et théories en sociologie

Les principaux concepts de 1'analyse sociologique

La sociologie des groupes

La ville, la région urbaine et T'urbain
Stratification sociale et mobilité sociale

La technique dans la dynamigue sociale

QW o~ oy o b W e

L'homme, la technique et 1'environnement social et culturel

ex cathedra, séminaires, matdriaux vidéo

DOCUMENTATION
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

cours polycopié

H/T/E

Préalable requis
Préparation pour :



Ltre ¢ INTRODUCTION AUX SCIENCES HUMAINES - ECOHOMIE

nseignant : Joseph CSILLAGHY, professeur EPFL/DA

ewrnes total o 21 Par semaine : couwrns 3 Exerclces Pratiques
estinataires et contrble des éiudes : Branches
ections {4 Semesitre OblLig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Architecture A N | O u
Electricite = ! se/be 0 x] ] X O
latériaux . ... fe.. X O O O O
Physigue . ... ./ fe ] ] m| OJ

BJECTIFS L'étudiant sera capable de Tire et interpréter des textes vulgarisés d'économie.
11 sera capable & entreprendre par soi-méme 1'approfondissement de ses con-
naissances en matiére d'économie politique ou dans 1'une des branches spé-
cialisées de 1'économie.

Introduction : notions de base
Production, distribution, systéme économique

ONTENU

Besoins, utilité, demande

Facteurs de production, colits, offre
. Le mécanisme des prix

. Monnaie et crédit

. Le produit et sa distribution

Qo ~ O B W Ny

. La répartition du revenu

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

IOCUMENTATION Polycopié

JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

nialable requis :
‘néparation pour :




5.18

Titre : ECONOMIE DYENTREPRISE I - L'ENTREPRISE ET SON MANAGEMENT

Ensedgnant @ Gaston CUENDET, professeur inviteé

Heurnes totak : 30 Par semaine : courns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des Studes : Branches
Sections (s} Semesitre ObLig. Faewlt. Option | Thiorigues Pratigues

Electricite | 3e K+ 0 i
JElectricite = Be . ] ]

O O
...................... J N U

* A choix avec DROIT
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OBJECTIFS A la fin de 1'année {cours I et II), 1'étudiant sera capable de :
- comprendre les principes de base, les problémes et les contraintes liés
au management de 1'entreprise industrielle. :
- évaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui président &
sa structure et & son fonctionnement.
- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise de problémes

CONTENU touchant & leur fonction.

Les grandes subdivisions du cours sont :

- L'entreprise et ses finalités.

- Anatomie des entreprises (les fonctions principales).

Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de 1'année.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théoriques - Discussion de sujets choisis - Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.
DOCUMENTATTON : obligatoire : G. Cuendet, Introduction & Ta gestion des systémes sociaux

d'action, lLang 1984; de référence : G. Cuendet, Traité systémique de
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : gestion I, II et III, PPR 81/82/83. ’

Prialable nequis :
Préparation pour : Economie d'entreprise II.




5.19

Atre :  INTRODUCTION AUX PROBLEMES DES PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT

nseignant : Evvin GALANTAY, professeur EPFL/DA

eunes total : 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
estinataines et conthile des ftudes : Branches
ections {s) Semestre Oblig.  Facult. Option |Thioniques Pratiques
Electricite. .. ., efbe M ] ]
..................... J ] ] ] ]
..................... ] ] [ 1 ]
..................... J ] 0 O J
3JECTIFS

Comprendre les causes et 1'interrelation des processus d'urbanisation-industrialisation-
marginalisation-modernisation.

- Se familiariser avec les théories sur le développement : relations de dépendance et
interdépendance, centre-périphérie, coopération et aide au développement, “"self-
reliance",

Comprendre le rdle et les méthodes d'intervention des organisations d'aide et de 1a
coopération internationale.
Identifier les critéres d'évaluation des projets de développement.

ONTENU
Discussion sur 1'histoire de 1a colonisation et de la décolonisation.

Analyse comparative et critique des théories sur le développement.

Présentation sous forme d'études de cas des interventions au niveau de la planificaticn
nationale ou régionale et des projets intégrés de développement urbain, rural ou
industriel.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé de thémes principaux et discussions. Séries de confé-
rences par des experts invités, illustrées de films et de diapositives.
CUMENTATION : Résumé du cours. Série d'articles polycopiés. Publications.

ATSON AVEC D'AUTRES COURS : Relations directes avec : Géographie urbaine - Aménaggment
I territoire - Transports et aménagement - Processus de décision - Théorie d'urbanisme.




5.20

Titne : INTRODUCTION A LA PSYCHOLOGIE : Octobre - Décembre 1984

Enseignant :  #,L. GOLDSCHMID, professeur EPFL/CPD

Hewnes total : 16 Pax semaine : cours + Exencices +  Pratiques 2
Destinataines ef contrdle des Etudes : Baanches
Sections (4] Semesine Obfig. Facult. Option | Thloniques Pratiques
CBlestricite | se/pe 0 n . 0

. Matériaux...... e 7 ] x ] xi
Physiaue o ze 0O 0O X O X

OBJECTIFS généraux : Les chapitres et thémes de ce cours destiné aux &tudiants ingénieur
ont 6té choisis dans la perspective d'une application directe & la vie pratique et profes:
sionnelle. :
Les 8 séances devraient permettre aux étudiants de :
- situer 1'apport spécifique de Ta psycholegie dans le cadre des sciences humaines et
en rapport avec les sciences techniques
- illustrer les &léments intervenant dans la connaissance de soi et dans les relations
avec autrui

- développer des outils de réflexion pour les travaux HTE (m&thodologie et thémes).

CONTENU

1. Introduction : définition et champs d'application de la psychologie. Approche
comparative et évolutive.

2. Applications et recherches : présentation des méthodes d'investigation utilisées
en psychclogie (enquétes, questionnaires, entretiens, tests,...) et analyse de
Teurs implications.

3. Intelligence et développement cognitif : importance de la stimulation et du milieu
dans Te développement intellectuel de la personne. Rdle du langage, de la pensée
et de la mémoire.

4. Psychologie sociale : dynamique de groupe, travail en équipe et conduite de groupe.

5. Psychologie de 1a personnalité : le développement de 1'individualité et 1'adaptation

personnelle.

6. Créativité : qu'est-ce que la créativité ? Facteurs stimulant et freinant la créati-
vite.

7. Perception : caractérisation des mécanismes perceptifs dans les relations inter-

personnelles.

8. Environnement : apport de la psychologie dans 1'étude du rapport Homme - Milieu

{analyse du travail, ergonomie,...)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, illustrations audiovisuelles, &tudes de cas,
exercices individuels, travaux en petit groupe, débats,...
Dossier de documentation polycopié distribué & chaque étudiant,

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Formation professionnelle complémentaire et HTE

Préafable requis : -
Préparation pour : mMémoire HTE




5.21

Titne : FECONOMIE NATIONALE I : Problémes actuels

Enseignant @ yyette JAGGI, professeur invité

Heunes total : 30 Parn semaine : cours 7 Exercices Pratigues
Destinataires et contrdle des Btudes : Branches
Sections (s} Semesine Oblig., Facult. Option | Théorigues Pratiques

Electricite S5e [:]

e
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JBJECTIFS

A la fin d'une année de cours, 1'étudiant devrait pouvoir, en tant que citoyen-consomma-
teur, suivre 1'actualité et interpréter les faits socio-&conomiques présentés par les
nass-media. En sa qualité de futur ingénieur, 1'6tudiant sera en outre sensibilisé i cer-
tains aspects concrets de 1'impact social de la technologie et 3 1"importance des compor-
tements des principaux agents économiques.

CONTENU

lprés une présentation du schéma général de 1'économie nationale, 1'actualité (suisse)
influencera le déroulement du cours, qui comprend, dans le premier semestre, au moins 2
eures consacrées a chacun des domaines suivants :

- les comptes nationaux et la signification du PNB

- la consommation privée et 1'épargne des ménages

- la fiscalité et les finances publiques

- la politique conjoncturelle et Tes mesures de relance

- Tes assurances sociales et leur financement

- les organisations économiques et les associations professionnelles
- Jes formes de la concurrence et son encouragement

- Ta politique de la science et de la recherche.

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours + analyse de documents

JOCUMENTATION : bibliographie en début d'annge + documents d'actualite

JATSON AVEC D'AUTRES COURS : selon projet HTE

néalable requis :  ---
néparation pour : Problémes actuels d'économie nationale II




5.22

Titne ¢ DROIT §

Ensedgnant : Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/DME

Heures total : 30 Pan semaine : cows 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contnile des Etudes : ' Branches
Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Electricite . ... ko, « ] 1

Electricite ... Be .. .

| N
Divers ... .. J £ L]
...................... o O 0O

* A choix avec ECONOMIE D'ENTREPRISE

OBJECTIFS

L'atudiant se familiarisera avec les &léments essentiels de la science juridique et
maitrisera quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
professionnelle.

CONTENU

1. Introduction générale au droit :
Généralités sur le droit, panorama du droit, les sources du droit, la régle du
droit, 1'application du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :
Apercu du droit des personnes, droit de famille, droit des successions, droits
réels, droit des obligations.
La responsabilité civile.
Etude dataillée de quelques contrats, vente, bail, travail, entreprise.
Apercu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour @ Droit 11,




6.1

Line MACHINES ELECTRIQUES II

nseignant :  Jean CHATELAIN, professeur EPFL /DE

eures Letal 50 Parn semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques 2
estinataines et contnile des Gtudes : Branches
ections (s) Semesine Oblig., Facwlt. Option | Thioniques Pratiques
flectricite 6e

L
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BJECTIFS

Prévoir le comportement en régime stationnaire et transitoire des machines électriques
usuelles « Choisir le type de machine électrique le mieux approprié aux besoin de 1'u-
tilisateur - Développer le modéle adéquat et en déterminer les paramétres caractéris-
tiques en vue de Ta simulation d'une machine 8lectrique dans un systéme (réseau).
Appliguer les principes de la conversion d'énergie &lectromécanique 3 des formes d'exé-
ONTENU :  cutions nouvelles, afin d'en juger 1'intérét et 1'efficacits.

: A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de :

Machines asynchrones :

Principe de fonctionnement, équations de base, transformation d-q. Régime station-
naire, paramétres caractéristiques, schéma équivalent. Couple et courant en fonction
du glissement.- Formes d'exécution, i bagues ou & Démarrage. Problémes méca-

a cage.
niques et thermiques, couples parasites, vibrations. Exécutions spéciales.

Machines synchrones :

Principe de fonctionnement, équations, de Park. Régime stationnaire, paramétres ca-
ractéristiques, détermination de 1'excitation en charge, mécanisme de la réaction
d'induit. Fonctionnement en charge de la machine synchrone 3 rotor lisse ou i péles
saillants, topogrammes. Régimes transitoires, courts-circuits brusques, stabilité
dynamique, modélisation. Moteurs synchrones, démarrage. Pertes et 8chauffement.

Machines & courant continu :

Principe de fonctionnement, rdle du collecteur. Equations de base. Fonctionnement
en génératrice ou en moteur, caractéristiques diverses, modes d'excitation.
Exécutions spéciales.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT
Polycopié

OPIHENTATION

TAISON AVEC D*AUTRES COURS :

rtalable nequis :  Calcul

néparation pour :

Orientation

Cours magistral + exercices et laboratoires en petits groupes.

d’un cours d'éléve. Notes polycopices de certains dévelop-

pements théoriques.

Electromécanique, &lectronigue industrielle, réseaux
" &lectriques, réglage.
complexe, calcul différentiel et intégral, algébre lindaire.

o

Courant fort",




6.2

Titre :  ELECTRONIQUE II

Ensedignant : Roger DESSOULAVY, professeur EPFL/DE

Hewrnes fotal : 30 Par semaine : cowrs 7  Exercices Pratigues
Destinataires et contrdle des Studes : Branches
Sections (s} Semesire ObLig. Facwlt. Option | Thiondques Pratiques
. Electricite = - ge
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OBJECTIFS

Pouvoir faire la synthése de circuits &lectroniques réalisant une fonction simple,
tels un amplificateur, un oscillateur, un redresseur.

CONTENU

- Polarisation et couplage des amplificateurs & éléments discrets
- Effet d'une capacité parasite en paralléle avec la charge

- Contre-réaction

- Oscillateurs RC

- Amplificateur & circuit résonant et oscillateur LC

- Bascules

- Redresseurs a& diodes et & thyristors

- Régulateurs de tension

- Filtres actifs (apercu)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra. Exercices en salle avec la collaboration
d'assistants.
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. VIII et quelques notes polycopiées complié-
mentaires.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : lLabo Electronique II, 6e semestre.

Prgalable requit @ Electronique I, Be om
Préparation pout : Electronique III, 7o semes




6.3

the : ELECTRONIQUE IT (LABORATOIRE)

selgnant : Roger DESSOULAVY, professeur EPFL/DE

wnes totak @ 40 Pan semaine : cowts Exercices Pratiques 4
stinataires ot contrdle des Ctudes : Branches
tions (4] Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Tectricite - .6e. ™

....................
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JECTIFS

tre capable de dimensionner des circuits électroniques réalisant une fonction simpie
n vue de la synthése de systémes électrongiues. MaTtriser la réalisation expérimentale,
a mesure de ces circuits et son interprétation.

NTENU

ne dizaine d'expériences en liaison avec la matiére des cours ELECTRONIQUE I et II,
otamment : montage différentiel, fixation du point de repos, capacité de couplage
t de découplage, contre-réaction, oscillateur 3 pont de Wien et LC, bascules.

'RME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail préparatoire et expérimentation individuels en labo-
ratoire; encadrement par assistants diplémés et assistants étudiant
ICUMENTATION : Notes polycopiées donnant les directives de chaque expérience.

AISON AVEC D'AUTRES COURS :  Cours Electronique 1I, 6e semestre.

wéalable requis : Cours et laboratoire Electronique I, Se semestre.
panation pour : Projets de 4e année.




6.4

Titre TELECOMMUNICATIONS II : Systémes

Ensedlgnant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataines ot contrble des Btudes : Branches
Sections (s} Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

 Blectricite ... .8e. X 0 O X 1
Informatique (IT)  6e X [ ] X 0]
| Informatique (18)  6e 0 0O < = 0O
...................... O 0O 0] 0 0

OBJECTIFS

t

Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes un systéme de télé-
communication analogique ou numérique.

- Evaluer et comparer des systémes connus et les situer dans le contexte
d'un réseau.

CONTENU Chap. 2 : PLANIFICATION (Zéme partie) : Conception d'un systéme. Cahier
des charges. Fiabilité. Aspects énconomiques.

Chap. 9 : SYSTEMES NUMERIQUES : Trame, verrouillage, signalisation.
Planification de systémes PCM.

Chap. 10 : SYSTEMES ANALOGIQUES : Courants porteurs. Radiodiffusion.

Chap. 12 : FAISCEAUX HERTZIENS : Propagation. Faiseaux numériques et
analogiques.

Chap. 13 : LIAISONS PAR SATELLITE : Planification. Satellites. Stations
terriennes. Accés multiple.

Chap. 14 : LTIAISONS PAR FIBRES OPTIQUES : Transducteurs, modes, planification.

Chap. 15 : RESEAUX ET COMMUTATION : Types et structures de réseaux. Plan
de transmission. Stabilité et échos. Types de commutation.
Réseau numérique intégré. Intégration des services.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples. Exercices en classe avec discussic
en groupes.
DOCUMENTATION :  Vol. XVIII du Traité d'Electricite.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Télécommunications I.
PrBparation powr : Cours & option, projets et TP avancés en 4e année.




6.5

fitre @ PREPARATION DU PROJET HOMME-TECHNIQUE-ENYVIRONNEMENT

nsedignant :  Erna HAMBURGER, professeur honoraire

feunes Lotal : H+E 100 Par semaine : cours Exencices Pratiques 4
lestinataines et contrdle des dtudes : Branches
sections (&) Semestre UOblig. Facult. Option | Thioniques Pratigues
Electriciteé 6e
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JBJECTIFS

Sensibiliser 1'étudiant & 1'interface entre les aspects technique et humain de son
futur métier et lui donner la maftrise de dialoguer avec des gens d'autres professions.

JONTENU

Selon choix de 1'étudiant : au début du 5e semestre.

Une documentation sera remise en temps opportun; cas échéant, il sera recommandé &
1'étudiant de suivre un des cours de sciences humaines facultatifs inscrits au
programme.

La remise du projet se fera au 7e semestre ou au début du 8e semestre; elle sera
suivie d'une défense orale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail personnel, en tout 100 heures au 2e cycle.

DOCUMENTATTON : Selon recherches personnelles et conseils des enseignants du DE ou
des sciences humaines responsables du projet choisi.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Economie d'entreprise ou Droit.
Préparation pour :




6.6

Titne : REGLAGE AUTOMATIQUE II

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures total : 30 Par semaine : couwrs 2 Exercices 1 Pratiques

Destinataines et contrble des Etudes : Branches

Sections (&) Semestne ObLig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Electricité..... ..6e. ] 1 J 1
Informatique 6e

.......... ue . L% 1 0 B O
Mathématiques e D D EE [B -
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques discrets en vue de leur
commande. I1 maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régula-
teurs digitaux, et sera en mesure d‘évaluer la qualité d'un réglage numérique et de
1*améliorer. I1 pourra exploiter les techniques é&lémentaires d'analyse des processus
non linéaires.
CONTENU

Systémes échantillonnés : Définition et propriétés de la transformation en z .
Fonction de transfert discréte. Régulateur PID digital. Analyse de la stabilité.
Qualité du réglage discret et correction.

Systémes non linéaires : Méthodes de la fonction de transfert généralisée.
Stabilité des régimes oscillants. Méthodes topologiques : espace de phase.
Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapounov.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle

DOCUMENTATION : Cours polycopié &dité par 1'Institut d'automatique.

LIATISON AVEC DfAUTRES COURS :

Préalable nequis : Réglage automatique I.
Préparation pourn : Réglage automatique III et IV et simulation.




6.7

e : PROJET V : Exercices d'électricité

nselgnant : J.-P. MOINAT, chargé de cours EPFL/DE

feures total : 30 Par semaine : couns Exerncices Pratiques 3
lestinataines et contnile des Biudes : Branches
ections (4) Semesine 0blig. Facult. Option | Théornigues Praticues
Electricite ge
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'BJECTIFS

Etre capable de réaliser des programmes en PASCAL, relatifs aux activités
de 1'ingénieur électricien, et acquérir ainsi une meilleure approche et une
compréhension plus approfondie des problémes posés par 1'utilisation de 1'informatique.

ONTENU

Présentation des notions les plus évolues du PASCAL (pointeurs, enregistrements
variables, etc.) et leur application & des cas concrets dans le cadre d'exercices
utilisant ces notions pour résoudre des problémes d'électricité.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Présentation ex cathedra des notions ci-dessus. Exercices
d'application sur VAX ou CYBER.
OCUMENTATION a) Cours de programmation du Prof. Coray (3 vol.).

b) Magnenat, Thalmann et Vaucher, "Le langage PASCAL ISO".
TAISON AVEC D'AUTRES COURS :
wéalable requis : Programmation § et IIL.
WEpaalion pouw




Titre HAUTE TENSION £T COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Enseignant : Michel AGUET, chargé de cours EPFL/DE

Hewres total : g Pan semaine : cowrs 2  Exencices Pratiques
Destinataines et contnife des Etudes : Branches
Sections () Semestne Oblig. Facult. Optlon | Thioniques Pratiques
 Flectricite . ..be.
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CBJECTIFS

L'atudiant sera capable de maitriser les méthodes de calcul, de mesure et d'essai propres
3 des installations soumises a des champs électriques &levés, afin de dimensionner les
matériels haute tension de facon optimale et d'effectuer une coordination judicieuse de
1'isolement des systémes.

CONTENU

- Domaines de la haute tension : Buts et moyens, transport de 1'énergie &lectrique en
haute tension alternative et continue (lignes aériennes et cables)

- Electrostatique : Phénoménes fondamentaux, lois, machines électrostatiques, applica~
tions industrielles.

- Phénoménes transitoires en haute tension : Ondes de choc de manoceuvre, de foudre
et a front raide.

- Geénérateurs temporaires de haute tension : Générateurs de haute tension continue
(cascade de Greinacher), générateurs & fréquence industrielle (transformateurs,
circuits résonants).

- Générateurs transitoires de haute tension : générateurs 3 moyenne fréquence de
Tesla, générateurs de haute tension de choc de manoeuvre, de foudre et a front raide.

- Propagation de phénoménes transitoires sur les lignes : Propagation en présence de
sources extérieures réparties et localiseées, méthode des modes, méthode de Bergeron
et des ondes mobiles.

-~  Mesure en haute tension : Mesure de hautes tensions continues, alternatives et de
choc, mesures de courants de choc, principes de compatibilité é&lectromagnétique,
mesures par fibres optiques.

- Ftudes des champs électriques : Equations de base, facteur de Schwaiger, méthodes
expérimentales, graphiques et numériques {charges fictives).

- Isolants, isolations et systémes d'isolations : Isolants gazeux {effet de couronne}
et solides (facteurs de pertes diélectriques et décharges partielles), essais &
haute tension.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra avec exercices. Démonstrations au laboratoire HT.

DOCUMENTATION : Vol. XXIT du Traité d'électricité de 1'EPFL.

LJATSON AVEC D'AUTRES COURS :




itre : ANALYSE APPLIQUEE

nseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

eurnes Lotal : 30 Parn semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
estinataines el contnile des Etudes : Branches
ections {4} Semestre Oblig. acubt. Option | Théondigues Pratiques

Electricite.....  be
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BJECTIFS

.es étudiants connaitront les caractéristiques de certaines fonctions spéciales et
seront capables de les appliquer 3 des exemples technigues.

'ONTENU

Etude des fonctions de Bessel, polyndmes de Tchebycheff, intégrales de
Fresnel et la transformée de Hilbert et leurs applications dans la science
technique.

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Projets individuels.

JOCUMENTATION

_JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis : Analyse I, II, III, IV.
*réparation pour :




Titre : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Enéeignant,:Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Hewres fofal : 20 Pan semaine : couts 2 Exencices Pratiques
Destinatatres et contrile des efudes : Branches
Sections (4] Semesine ObLig. Facult. Option |Thioriques Praltiques
JElectricite . 6e.... 1 ] x] N
...................... . n 0] | Ol
...................... | N ] 0O Ol
...................... ] 0 M O ]
UBJECTIFS

Les eétudiants seront capables d'analyser et de concevoir des convertisseur

S

tatiques appartenant au domaine de 1'é&lectronique de puissance.

CONTENU

Introduction : principe de la conversion et de la commutation, considéra
tions générales sur les éléments de puissance.

Convertisseurs de courant : fonctionnement idéalisé&, phénoméne d'empiéte-
ment, fonctionnement réel, convertisseurs de courant bidirectionnels,

convertisseurs de fréquence & commutation naturelle.

Variateurs de courant continu : fonctionnement idéalisé, commutation
forcée, variateurs a transistors de commutation.

Onduleurs et convertisseurs de fréquence : fonctionnement idéalisé, com~
mutation forcée, onduleurs & transistors de commutation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Traité d'Flectricité, Vol. XV

LIATSON AVEC DTAUTRES COURS

Préalable nequis : ==
Préparation pour : Electronique industrielie I



6.11

e HYPERFREQUENCES 1
nseignant :  Freddy GARDIOL, Professeur EPFL/DE

ewnes total : 20 Par semaine : cowns 2 Exerncices Pratiques
estinataines et contnile des études : Branches
ections (4] Semestne Oblig. Facult., Option | Thiciiques FPratigues
Electricite . 6e. . 0 E & 0l
..................... I [ M ] i
..................... N 0] M N ]
..................... [ M M ] ]

BJECTIFS

. ta fin du cours, 1'&tudiant qui aura participé en effectuant les exercices proposés

n classe (autocontrdle) pourra résoudre les principaux types de problémes théoriques

es hyperfréquences (300 MHz - 300 GHz) : étude et dimensionnement de guides d'ondes,

e microrubans, de cavités. Il connaitra par ailleurs les caractéristiques des princi-
aux générateurs et amplificateurs.

ONTENU

hap. 1 : INTRODUCTION : Définitions. Propriétés des hyperfréquences. Historique et appli-
cations. Hypothéses de base et rappels.

hap. 2 : LIGNES DE TRANSMISSION ET GUIDES D'ONDES : Définitions et classification. Guide
d'ondes métallique fermé. Guides rectangulaire et circulaire. Lignes & deux
conducteurs (TEM). Méthodes de perturbation. Lignes inhomogénes : microruban,
microfente, ligne coplanaire. Fibres optiques.

hap. 3 : CAVITES RESONNANTES : Définitions. Cavité fermée. Modes et fréquences de réson-
nance. Cavités formées d'une section de ligne : cavités rectangulaires et cylin-
driques. Cavité ouverte. Cavité chargée (méthode de perturbation).

hap. 4 : GENERATEURS ET AMPLIFICATEURS : Tubes & “champs croisés" : le magnétron. Modu-
lation de vitesse : klystron, carcinotron, tube & ondes progressives (TWT).
Semiconducteurs : transferts d'électrons (diode Gunn). Diocdes & avalanche et
transit : IMPATT, TRAPATT, BARITT. Transistors hyperfréquences : bipolaires et
MESFET. Chaines de multiplication. Amplificateurs d faible bruit : paramétrique,
maser. Sources & trés grande stabilité.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.

'OCUMENTATION : Volume XIII du Traité d'Electricité : Hyperfréquences.

JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

‘néalable nequis : E]ecfromagnétisme.
nEparation pour : Hyperfréquences I1.




Titre : RESEAUX ELECTRIOUES I

Enseignant : Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heurnes total : 30 Par semaine : cours 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataires ot contrdle des études : Branches
Sections (s} Semesine Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
. Electricite .. C L be.. 1 1 [_‘_1

., Mathématiques . Be.. D D D
CInformatique . be.. 1 O O O O
..... PP TPEE ] 0 O O .
OBJECTIFS

Comprendre les problémes et les contraintes posés par les réseaux de transport de distri-
bution d'énergie électrique. Assimiler le principe des méthodes de calcul et leurs Timi-
tes. Etre capable de concevoir et d'utiliser un programme de calcul exploitant ces méthode

CONTENU

~ Introduction : Objectifs. Définitions des problémes. Modélisation des éléments de ré-
seaux de transport triphasés, Composantes symétriques. Modélisation des charges.
Rappels de calcul matriciel et d'analyse des circuits.

- Solution de systemes linéaires trd&s creux : Méthode de Gauss. Elimination ordonnée
optimale des variables. Applications.

- Reépartition des puissances en régime permanent : (load-flow) : Définition, Types de
noeuds. Méthode de Gauss-Seidel. Méthode de Hewton-Raphson. Découplage actif-réactif.
Load-flow simplifié (DC-flow). Load-flow optimal. Ftudes de sensibilite.

- Lalcul des courants de courts-circuits : Définitions. Position du probléme. Courts-
circuits triphasés synétriques et dissymétriques. Discussion des méthodes de calcul.

- Stabilité : vefinition. Cas d'une machine sur réseau infini. Etudes de stabilité multi-
machines. Modéles des charges. Algorithmes de calcul et structure d'un programme de
stabilité. Equivalents dynamiques.

- Conception et utilisation de programmes de calcul : Spécification de programmes de
calcul industriels. Organisation des entrées et sorties. Diagramme fonctionnel.

Exemple. Résolution de problémes par les étudiants & 1'aide de programmes existants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION :  iotes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Analyse III (analyse numérique}. Circuits et systémes I, II.Réglage
Préparation pour : Réseaux électriques II. automatique I.




5.13

Titrne : MICROELECTRONIQUE IT : TECHNOLOGIE

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

feurnes total : 30 Pan semaine : couwrs 2 Exercices 1 Pratiques
Jestinataines el contnble des Etudes : Branches
Sections (5] Semesine Oblig. Fawlt. Option | Théoriques Pratiques
Microtechnique.. . .68, N ] ]
Electricite..... . .ge. ] O ixl Xl 1
Physique....... . .88 N 1 ixl i
IBJECTIES

Présenter les méthodes de fabrication des semiconducteurs et circuits intégrés.’
Préparer au laboratoire et projets en microélectronique.

ONTENU

1. Structures cristallines.

2. Synthése de monocristaux et épitaxie : méthode Czochralski et zone flottante,
épitaxie phase gazeuse, pyrolyse.

3. Oxydation et couches diélectriques : cinétique du processus d'oxydation,
caractéristiques d'interface, depdot d'oxydes et nitrures d basse température.

4. Dopage : rble des différentes impuretés, solubilité, coefficient de distribution,
caractérisation électrique.

5. Diffusion : modéle atomistique, formalisme, coefficient de diffusion, diffusion
et oxydation simultanées, techniques expérimentales, évaluation des couches.

6. Implantation ionique : profils, effets de canalisation, masques.

7. Métallisation : méthodes d'évaporation et de dépbt, chimie de 1'interface, contacts
electriques, soudure et connexions.

8. Lithographie : principes, fabrication de masques, méthodes d'exposition,
techniques de gravure.

9. Méthodes de layout : concepts principaux en technologie bipolaire et MOS, exemples
de structures transistor, méthodes d'isolation, réalisation d'éléments passifs.

0. Méthodes de caractérisation : méthodes électriques et optiques, microscopie et
microanalyse de surface.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

OCUMENTATION : notes polycopiées

TATSON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis : Microélectronique I
néparation pour : Microélectronique III1, IV, laboratoire et projets.




6.14

Titre : SIMULATION HYBRIDE (Simulation et applications)

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures total : 20 Par semaing : couns 2  Exencdces Pratiques
Destinataines el contrile des dtudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Electricite be ., ] D [x] E}
Anformatique . 6e | O | ¥ x] 1
..................... [ 0 [ O 7
...................... ] O O | ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler les systémes dynamiques multi-
variables et d'en saisir la structure. I1 sera en mesure de synthétiser leur
commande par contre-réaction d'état et d'analyser la stabilité.

CONTENU
- Introduction : Notion d'état. Equations dynamiques différentielles et discrétes.

- Solution des équations d'état : Cas continu et discret. Matrice de transfert.
Simulation. Modélisation de systémes commandés par ordinateur.

~ Formes canoniques de Jordan : Cas continu et discret. Décompositions modales.
Stabilite.

- Gouvernabilité et observabilité : Cas continu et discret. Interprétation par
Tes formes canoniques de Jordan.

- Formes canoniques de gouvernabilité et d'observabilité : Cas continu et discret.
Application & des systémes décrits par fonctions de transfert. Placement des
valeurs propres.

- Observateurs linéaires : Observateurs continus et discrets.

- Commande par placement des valeurs propres : Contre-réaction d'état. Théoréme de
séparation.

- Systémes non linéaires : Points d'équilibre. Notion de stabilité selon Liapounov.
Méthode directe de Liapounov. Méthode indirecte de Liapounov.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié dit& par }'Institut d'automatique.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Algebre lindaire.
Préparation poun : Réglage automatique III et IV.




Are SYSTEMES MICOOPROGRAMMES
seignand @ Daniel MANGE, professeur EPFL/DE - fduardo SANCHEZ, chargé de cours EPFL/DE

unes Toial : 40 Par semaine : cours 7 Exercices Pratiques 2
stinataires et contrdle des Btudes : Branches
ctions (&) Semestre Ublig. Facult. Option | Thioniques Pratigques
dectricite . ge., n 0 0
fathématiques = Be | ] O
ficrotechnique . ge, 0 O X O
Informatique .., 6e X
Informatique 4e Q!A D D D

JECTIFS

quisition par les &tudiants d'un certain nombre de mithodes sysiimatigues permettant
t conception et 1'analyse de systémes &lectroniques digitaux avec mémoires, ainsi que
apprentissage d'un certain savoin-faine dans la réalisation pratique, le cablage, la
‘ogrammation et le dépannage de ces mémes systémes,

NTENU

MEMOIRES. D&¥inition et conception des mémoires vives par assemblace de démultiplexeurs,
éléments de mémoire et multiplexeurs. Réalisation des rmultiplexeurs par passeurs & 3
dtats. Introduction des bus.

ARBRES ET ALGORITHMES DE DECISION BINAISQE. Définition, analyse et synthése des arbres
de décision binaire. Transformation des arbres en algorithmes. Réalisation de ces al-
gorithmes par des réseaux de démultiplexeurs (systeme logique cdbld) ou par une machine
de dacision binaire (systame p%ogrammé) a deux types d'instruction: test (IF... THEN...
ELSE... ) et affectation (D0...). '

SOUS-PROGRAMME. Réalisation programmée de compteurs et mise en évidence d'un sous-
programme. Réalisation d'un sous-programme unique ou de sous-programmes imbrigués
par une machine de décision binaire i pile (stack) exécutant quatre types d'ins-
tructions : test, affectation, appel d'un sous-programme (CALL...) et retour d'un
sous-programme (RET). Application : horloge électronique simple.

PROGRAMMES INCREMENTES. Adressage des instructions avec incrémentation. R3alisation
des programmes incramentés par une machine a pile avec compteur de programme, décom-
posée en un séquenceur et une mémoire.

PROGRAMMATION STRUCTUREE. Définition des quatre constructions de la programmation struc-
turée : affectation, séquence, test et itération. Conception descendante d'un programme.
Application au cas de 1'algorithme horloger.

MIGRATION LOGICTEL-MATERIEL. Décomposition des processeurs en une unité de traitement
(systéme cablé) et une unité de commande (systéme micropronranmé). Migration du logi-
ciel (modules du microprogramme) vers le matériel {composants de 1'unité de traitement).
Application : horloge digitale complexe.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : cours-laboratoire intédgré.

cUMENTATION : “Systémes logiques programmés® (D. Mange, E. Sanchez, A, Stauffer);
“Travaux pratiques de systémes microproarammés” (D. Mange)
AISON AVEC D'AUTRES COURS :

talable nequés @ Systémes logiques.
fparation powr : Laboratoire de systimes digitaux (2 option)
Conception des processeurs (& option)




Titrne ¢ MICROINFORMATIOUE 11

Enselgnant : Jean-Daniel NICOUD, professeur EPFL/DE

Heures total : 40 Pan semaine : cours 2 Exenclees ¢ Pratiques
Destinataires et contrnble des gtudes : Branches
Sections (&} Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Microtechnique 6e
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......................

.................

......................

ooos
oonono
EEEO
EEEE
ouoh

OBJECTIFS

{'atudiant devra connaitre les techniques digitales utilisées dans la réalisation des
systémes de calculs spécialisés et des interfaces de mini et micro-ordinateurs. 11 de-
vra étre capable d'analyser les spécifications d'une interface ou d'une unité spéciali-
sée, d'établir le schéma-bloc et le logigramme détailie, et d'écrire le programme de
test.

CONTENU

1. Modules digitaux.
Circuits intégrés TTL et MOS (registres, décodeurs, mémoire).
Systemes digitaux, @tudes de cas.

2. Interfaces.
Transmission paralléle en série. Synchronisation des échanges. Bus de microproces-
seurs. Interruptions.
Interfaces programmables. Bus d'instrumentation IEEE 488/1EC 625

Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :

- Codage et décodage d'information série.

- Interface pour un &cran video : générateurs de points et de caractéres

- Interface pour des circuits mémoire dynamique

- Gestion d’interruptions vectorisées.

- Commande des moteurs d'un disque souple.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices + laboratoire utilisant des Togidule
: complexes et un systéme microprocesseur didactique.
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. XIV, chap. 4, multicopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Microinformatique I, Electronique ou Introduction aux microprocesse
Préparation pour :Microprocesseurs




Ltrne : TECHNIQUES DE MESURE

wseignant 1 piprre-André PARATTE, chargé de cours EPFL/DE

wres totol ¢ 30 Par semaine : couns 2 Exernedces 1 Pratiques
wstinataines et contrile des Etudes : Branches
wetions {4} Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
lectricite -6e
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BJECTIFS

| terme du cours, 1'étudiant aura acquis une compréhension globale des phénoménes physiques
:ilisés dans les capteurs. I1 sera a méme de choisir les capteurs répondant & la spécifi-
ité d'un probléme de mesure déterminé.

ONTENU

Etude des mécanismes de conversion utilisés dans les capteurs et relevant de processus:

~ Optiques: birefringence, activité optique, dichroisme.

- Opto-électroniques: émission (corps noir, laser) et absorption de lumiédre.

- Magnétiques: induction, magnétorésistance, effet Hall, polarisation, magnétostriction

- Electriques: déplacement, polarisation, piezoélectricité, piezorésistance, supracon-
ductivite.

- Thermiques: effet Seebeck, effet Thompson, effet Peltier.

~ Mécaniques: élasticité, dilatation.

[. Applications aux capteurs destinés & la mesure des grandeurs courantes: position, vi-
tesse, accélération, force, couple, pression, débit, flux lumineux, champs &lectrique
et magnétique, déformation, niveau, humidité, pH.

[. Conditionnement des signaux des capteurs; étude de quelques cas particuliers: capteur
de champ magnétique & fibres optiques, capteur de déplacement piezoélectrique, etc...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Prémanuscrit du vol XVII du Traité d'Electricité, notices de fabricants.
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :
Préalable requis : Tours de physique des matériaux et/ou cours d'optique appliquée;

. cours d'électromagnétisme.
Prg n pour : . .
paration po Projets et laboratoires des 7e et 8e semestres.




6.18

TLre :  pROCESSUS STOCHASTIQUES ET FIABILITE

Ensedgnant :  plan RUEGG, Professeur EPFL/DMA

Heunes total : 30 Par semaine : cowws o Exercices

Pratiques

Destinataines et contrnile des Studes :
Seetions () Semesine Oblig. Facult. Option

......................

......................

Branches
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OBJECTIFS

Connaitre quelques processus stochastiques simples et savoir les appliquer i des
problémes de 1'ingénieur. Etre capable d'identifier et résoudre quelques problé-

mes fondamentaux en statistique.

CONTENU

- Chatnes de Markov i temps discret.
- Processus de Poisson

- Etude de quelques phénoménes d'attente se présentant dans des domaines tech-
niques (fiabilité, trafic, télétrafic) et de gestion (stocks, matériel, pos-

tes)

- Méthodes statistiques : estimation, tests d'hypothése, Tiaisons stochasti-

ques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATION : cours polycopié

LIAISON AVEC D' AUTRES COURS :
Prialable nequis : Probabilité et statistique

Priparation pour s Fiabi11té, réglages automatigues, téléphonie.




6.19

Titre : ECONOMIE D'ENTREPRISE IT - LYENTREPRISE ET SON MANAGEMENT

Enseignant : Gaston CUENDET, professeur invité

Heunes total : 20 Pan semaine : cowws 72 Exercdices Pratiques
Destinataines et contrile des Eiudes : Branches
Sections {4} Semesine Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques

 Electricite .. e, ®* 0O ] X
 Electricite ... . 2. 0 Xl O] X
Divers ... ... 0O O ]
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OBJECTIFS A la fin de 1'année (cours I et II), 1'étudiant sera capable de :
- comprendre les principes de base, les problémes et les contraintes 1liés
au management de 1'entreprise industrielle.
- évaluer, en abordant une entreprise, les particularités qui président &
sa structure et & son fonctionnement.
- discuter intelligemment avec des responsables d'entreprise des problémes
CONTENU touchant & leur fonction.

Les grandes subdivisions du cours sont :
- La direction de 1'entreprise.

- L'entreprise face & son environnement.
Un plan détaillé du cours est fourni aux étudiants au début de 1'année.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modules théoriques - Discussion de sujets choisis - Séminaires
de synthése sous forme de cas d'entreprises romandes.
DOCUMENTATION : obligatoire : G. Cuendet, Introduction a la gestion des systémes sociaux
d'action, Lang, 1984; de référence : G. Cuendet, Traité systémique de
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : gestion I, II et III, PPR 81/82/83.

Prialable requis : Economie d'entreprise I.
Préparation poun :




6.20

Titre : ECOMNOMIE NATIONALE II : Secteurs et marchés

Enseignant : Yvette JAGGI, professeur invité

Heures total : 20 Par semaine : cours ? Exercices Pratiques

Destinataines ot contrife des Btudes : Branches

Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Opifion | Thionigques Pratfiques
Electricite & -  ga. ]
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OBJECTIFS

A la fin d'une année de cours, 1'étudiant devrait pouvoir, en tant que citoyen-consommateur,
suivre T'actualité et interpréter les faits socio-économiques présentés par les mass-media.
En sa qualité de futur ingénieur, 1'étudiant sera en outre sensibilisé 3 certains aspects
concrets de 1'impact social de la technologie et & 1'importance des comportements des agents
économiques.

CONTENU

La matiére du second semestre du cours est, comme celle du premier, fonction de 1'actualité
économique suisse et, dans toute 1a mesure du possible, des projets HTE choisis par les par-
ticipants.

On examinera donc le développement récent de certains secteurs et marchés de 1'économie in-
térieure, tant de produits (de consommation) que de services (publics et privés).

A chaque fois, on envisagera principalement 1'impact des technologies nouvelles, 1'évolution
des stratégies de promotion et de vente, ainsi que le comportement des consommateurs ou
usagers.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : cours +discussion

DOCUMENTATION : tectures recommandées et documents d'actualité

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Economie nationale [
Préparation pour : ...




tre @ pROIT 11

wedgnant - Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/DME

wres Lotal : 20 Parn semaine : couns 2 Exerncices Pratiques
wstinataines et contndle des dtudes : Branches
wtions (5] Semestne Oblig.  Facult. Option | Thioniques Pratiques
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A choix avec ECONOMIE D'ENTREPRISE

3JECTIFS

‘étudiant se familiarisera avec les &léments essentiels de 1a science juridique et
aitrisera quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
rofessionnelle.

INTENU

1. Les accidents de travail.

2. La propriété industrielle :
Les brevets d'invention,
Les dessins et modéles industriels.
Les marques de fabrique et de commerce.

IRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

'CUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

AISON AVEC D'AUTRES COURS :

Balable nequis : Droit I.
Eparation pour :




7.1

Lere :  PROJETS HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

wedignant :  Erna HAMBURGER, professeur honoraire

wnes Lotal : H+E 100 Par semaine : couts Exencices Pratiques 4
wstinataires et conthdle des Gtudes : Branches
retions {4} Semestre Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
lectricite ... - Je.et
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3JECTIFS

ensibiliser 1'étudiant & 1'interface entre les aspects technique et humain de son
utur métier et lui donner la maftrise de dialoguer avec des gens d'autres professions.

INTENU

elon le choix de 1'étudiant fait au 5e semestre.

emise d'un mémoire en deux exemplaires traitant du sujet choisi. Cette remise se fera
Ta fin du 7e semestre (15 février) ou au début dy Se semestre (Ter mai); elle sera
uivie d'une défense orale.

ORME DE L ENSEIGNEMENT : Travail personnel, en tout 100 heures au Ze cycle.

OCUMENTATION :  Selon recherches personnelles.
JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable requis : Economie d'entreprise ou Droit.

nEparation pour :




7.2

Titre : AUTOMATISATION DE PROCESSUS I

Enselgrant ¢ Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heunes totfal : 30 Par semaine : couks 2 Exencices Pratiques

Destinataires et contrnile des Etudes : Branches

Sections (5} Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Electricité 7e

oo
oo
OORE
O0FEE
oo

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de faire 1'analyse et la synthése de systém
fonctionnant de maniére discréte (réglage digital par microprocesseurs et

calculateurs de processus) 3 1'aide de la transformation en z et sous la
forme moderne dans 1'espace d'état.

CONTENU

- Réglages échantillonnés : introduction, échantillonnage et quantificatic
modéles pour Tes organes de mesure et de commande.

- Analyse des systémes échantillonnés par la transformation en z : trans-
formation en z compléte, fonction de transfert, réponses harmoniques,
impulsionnelles et indicielles, analyse de la stabilité.

- Analyse des systémes échantillonnés dans 1'espace d'état : équations
d'etat, matrice de transition d état, solution de 1 équation d'&tat,
commandabilité et observabilité, analyse de la stabilite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices.

DOCUMENTATION :  Livre : Réglages échantillonnés, Vol. I et II

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Electronique Industrielle I

Préalable nequis : ---
Préparation pour : Automatisation de processus I1I



7.3

e s ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

nsedignant @ Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

fewnes fotal : 30 Par semaine : couns 2  Exencices Pratiques
lestinataines et contrile des Ctudes : Branches
lections (4] Semestne Facult. Théornigues Pratiques

Electricite Je |

oo
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0000
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IBJECTIFS

es étudiants seront capables d'analyser et de concevoir des organes et des
lispositifs analogiques et digitaux faisant part de 1'électronique indus-
rielle et de 1'automatisation de processus et de les intégrer dans des
ystémes de réglage et de commande industriels.

ONTENU

Introduction : conception des systémes industriels, réglage et commande
cabT1és ou programmés, emploi de microprocesseurs et de calculateurs de
processus, configuration hiérarchique et hybride.

Organes analogiques : organes de consigne et de mesure, régulateurs,
organes de commande.

Organes digitaux : entrées et sorties analogiques et digitales, entrées
dTinterruption, convertisseurs A/D et D/A.

Programmation en temps réel : programmation synchrone et asynchrone,
processus de calcul, systéme de gestion en temps réel.

Technique des systémes de réglage : réglage et limitation, réglage en
cascade, réglage d'état, imposition du point de fonctionnement, réglage
et contrdle de convertisseurs statiques.

"ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

JOCUMENTATION : Traité d'Electricité, Vol. XVI, feuilles polycopiées

TAISON AVEC D'AUTRES COURS : Automatisation de processus I et II

>néalable nequis : ---
*néparation pour : Electronique Industrielle II




7.4

Titre @ CAD {Outils de conception pour circuits intégrés)

Ensedgrant : Charles-Henri CARLIN, chargé de cours EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exerncices Pratiques
Destinataires ot contrile des Etudes : Branches
Seetions {s] Semesine ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Electricite, ... -5

......................
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o000
OEEE
DEEE
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......................

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'é@valuer les algorithmes et d'utiliser les programmes de
Conception Assistée par Ordinateur dans le domaine des circuits.

CONTENU

1. Introduction: historique de Ta C.A.0.; domaines d'application; matériel et logiciel;
représentation de données.

2. Conception de circuits intégrés complexes: langages de description des systémes
digitaux; étapes de la conception d'un processeur et outils d'aide.

3.  Synthéses topologique et géométrique de circuits: algorithmes de placement et de
connexion; programmes de synthése de circuits intégrés.

4.  Analyses &lectrique et logique: algorithmes classiques; méthodes pour grands
circuits; principe de 1'analyse logique; programmes d'analyse.

5. Test de circuits intégrés: modéles des fautes; algorithmes et programmes de
génération automatique de séquences de test.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra. Exercices en salles et sur ordinateur; demonstrat

DOCUMENTATION : Notes polycopiées. Guides d'utilisation de programmes.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour




7.5

Are ¢ DIMENSIONNEMENT DES MACHINES ELECTRIQUES I

wsedlgnant :  Jean CHATELAIN, professeur EPFL /DE

wrees total ¢ 30 Pan semaine : couwrs o Exercdees Pratiques
wtinataines et contrile des Etudes : Branches
wetions {4) Semestre Oblig, Facult. Option | Théoaiques Pratiques

Electricite . .. | Te ] ] [ ] (]
.................... ] i ] ] L
.................... D U ] Ll D
.................... [J L] 1 1 Ol

SJECTIFS : A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de :

Determiner les dimensions des circuits actifs (magnétique et &lectrique) d'une machine
électrique usuelle, du point de vue électrique, magnétique et thermique.

Calculer Tes paramétres caractéristiques (résistances et inductances) & partir de la
géométrie de la machine et des composants actifs.

Déterminer toutes les caractéristiques de fonctionnement et fournir les valeur contrac-
INTENU tuelles.

Circuits magnétiques :

Morphologie, matériaux ferromagnétiques, contraintes magnétiques usuelles.
Dimensionnement des dents, culasses, péles, calcul des tensions magnétiques partielles,
courbe de magnétisation.

Circuits électriques :

Morphologie des différents types de bobinages, matériaux conducteurs et isolants,
contraintes électriques et thermiques usuelles. Etude des bobinages répartis, schémas,
symétrie, effet de la distribution et du raccourcissement, harmoniques de tension et
de solénation, champs pulsant et tournant.

Calcul des différentes inductances et résistances.

Dimensionnement

Coefficient d'utilisation, détermiration des dimensions principales, calcul du nombre
de spires, choix du bobinage et des conducteurs.

Contr6le des contraintes &lectriques, magnétiques et thermiques (évent. mécaniques).
Calcul des paramétres caractéristiques et des pertes. Adaptation et modification
éventuelles du dimensionnement. Calcul définitif des valeurs contractuelles.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours magistral + exercices en commun ou individuel.

JCUMENTATION :  Polycopié,

. . Machines électriques (Prof. Chatelain). - Régimes tran-
IATSON AVEC D'AUTRES COURS_ sitoires (Prof. Jufer) - Réseaux de distribution d'énergie
wakable nequis : Machines électriques. (Prof. Morf, Germond).
wWpanation poun s Transmission de chaleur.
Orientation Energie - Machines électriques.




7.6

Titre : ELECTRONIQUE I11I

Enseignant : Roger DESSOULAVY, professeﬁr EPFL/DE

Heunes fotal : 45 Par semaine : cours 2 Exerncices 1 Pratiques
Destinataings ot contrile des dtudes s Branches
Sections (8] Semestne Obfig. Facult. Option | Théoriques Pratiques -
 Electricite . LY O N [ O
CPhysigue ool L e, ] 1. O
...................... 0 O O 0 1
..... O 0 0 O ]
OBJECTIFS

Acquérir une connaissance approfondie des circuits électroniques, notamment celle de
systémes intégrés.

Etre capable de comprendre, sur la base de la documentation technique du fabricant, le
fonctionnement d‘un circuit intégré complexe en vue de son utilisation.

CONTENU

- Premiére partie : Circuits électroniques particuliers
Filtres RC actifs
Amplificateurs sélectifs LC
Oscillateurs & quartz
Amplificateurs de puissance, classe A, B, C, D et problémes
thermiques
Modulation, démodulation AM et FM

- Deuxiéme partie : Systémes et structures intégrés
Emission et réception stéréo
Multiplicateur intégreé
Oscillateur commandé en tension (VCO)
Boucle asservie en phase (PLL)
Conversion N/A et A/N
Filtres & capacités commutées
Mémoires & semiconducteurs
Stabilisateurs de tension

Exposé ex cathedra et discussions sur la base de notices
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : techniques des fabricants, de schémas et de quelques fascicules
polycepiés. Cas particuliers examinds aux exercices.
DOCUMENTATION : HNotes polycopiées, extraits de notices techniques des fabricants,
Traité d'électricité, vol. VIII.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable nequis : Cours Electronique I et II, be et be semestres.
Prépanation pour :




7.7

Commutation, té&létrafic

itre ¢ COMMUTATION ET TELEMATIQUE :

nselgnant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

‘eurnes total : 30 Par semaine : couns +  Exencdlees: 2 Pratigues
estinataines ef contnile des ftudes Branches
ections () Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratigques
lectricite e .. O M < X 0
nformatigue (IT)  7e 3 O 0 ] 0

BJECTIFS - Analyser les fonctions de commutation nécessaires pour la réalisation
de cas généraux ou de services particuliers.

- Dimensionner des groupes d'organes quantitativement & partir de la

théorie du télétrafic.

- Evaluer différents types de systémes de commutation, en particulier

ta commutation numérique et la commande par ordinateur.
ONTENU COMMUTATION

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

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

Chap. 3 : FONCTION DE CONNEXION : Point de connexion, coupleurs, sélecteurs,
matrices. Maintien. Groupage. Influence sur la commande.
Commutation temporelle (PAM).

Chap. 4 : FONCTION DE COMMANDE : Structure et organisation. Mémoires.
Commande par ordinateur. Centralisation et fiabilité. Program-
mation. Accés.

Chap. 5 : RESEAU TELEPHONIQUE : Types et hiérarchie de centraux. Numérotage.
Réseau suisse. Réseau international.

Chap. 6 : FONCTION DE RELATION : Poste d'abonné. Signalisation terminale.
Signalisation entre centraux. principes, procédés. Taxation.

Chap. 7 : COMMUTATION NUMERIQUE (PCM) : Principe. Ftages temporels et
spatiaux. Réseau numérique intégré. Synchronisation.

TELETRAFIC

ORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Nature du télétrafic, calculs par Tes chaines de Markov, coupleurs
parfaits & pertes et 3 attentes. Coupleurs imparfaits. Simulation.

Ex cathedra avec exemples et exercices intégrés. Visite de

'OCUMENTATION -

centraux téléphoniques en service.

Notes polycopiées.

TATSON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable requis :
néparation pour :

Télecommunications I et II. Probabilités et statistiques I et II
(recommandés mais non indispensables).




TAtre & HYPERFREQUENCES 11

Ensedignant : Freddy GARDIOL, professeur EPFL/DE

Heures fotal : 30 Par semaine : cours 9  Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (5} Semestie OblLig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
 Electricite Te... ]
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OBJECTIFS

Ala fin du cours, 1'étudiant qui aura participé en effectuant les exercices proposés en
classe (autocontrdlie) sera en mesure de résoudre les principaux problémes pratiques des
hyperfréquences (300 MHz - 300 GHz). I1 saura mesurer des signaux, déterminer les carac-
téristiques des composants et aura une connaissance approfondie des applications des
hyperfréquences.

CONTENU

Chap. T : CIRCUITS HYPERFREQUENCES : Définition des amplitudes généralisées et de la
matrice de répartition. Réciprocité, symétrie, passivité. Eléments & 1,2,3 et
4 accés. Obstacles, discontinuités. Jonctions et coupleurs. Eléments non-réci-
proques & ferrite : isolateurs, gyrateurs, cirvculateurs, déphaseurs. Eléments
a semiconducteurs : détecteurs, modulateurs, commutateurs, limiteurs.

Chap. 2 : MESURE DU SIGNAL : Fréguence : Ondemétre & cavité, compteurs, analyseur de
spectre. Puissance : Ponts de mesures d bolométres et thermocouples. Principale
causes d'erreurs : désadaptation, erreurs de remplacement.

Chap. 3 : MESURE DES ELEMENTS : Réflexion et impédance : ligne fendue et rapport d'ondes
stationnaires, réflectométrie, analyseur de circuits. Adaptation. Facteur de
transfert : affaiblissement et déphasage : mesures directe, par substitution,
en réflexion, en cavité, en pont. Principales sources d'erreurs.

Chap. 4 : MESURE DES PROPRIETES DES MATERIAUX : Mesure en cavité (perturbation intérieure
et extérieure). Guide d'ondes chargé. Réflexion et transmission d'un guide
d'ondes ouvert.

Chap. 5 : APPLICATIONS : Communications : faisceaux hertziens et satellites. Radars.
Chauffage. Mesure et contrble. Effets biologiques. Transmission de puissance (?

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.

DOCUMENTATION : Volume XIII du Traité d'Electricit@ : Hyperfréquences

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable hequis : Hyperfréquences I.
Préparation pour : Travaux pratiques et projets en hyperfréquences.




itne : RESEAUX ELECTRIQUES II

nseignant : Alain GERMOAD, Professeur EPFL/DE

feunes Zotal : 30 Par semaine : couns + Exercices 2 Pratiques
lestinataines et contrdle des Btudes Branches
jections (s Semestre Oblig.  Facuft. COpiion |Théoniques Pratigues
Electricite ... - . .e. N ] Kl & O
Mathamatiques LJe. [ . Q{} £ ]
Informatique L.7e. .0 T M
IBJECTIFS

.omprendre les conditions de fonctionnement d'un réseau électrique et le role d'un centre
le conduite. Connaitre les principaux éléments du Togiciel d'un tel centre et leur inter-
wction. Etre capable de concevoir des programmes dapplication.

'ONTENU

Objectif et structure des centres de conduite : Objectifs : réglage de la fréquence
et de la tension, amélioration de 1a sécurite, optimisation du colt de production.
Structure d'un centre de conduite : matériel, logiciel, programmes d'application,
banques de données, affichage des informations.

Estimation de 1'état d'un réseau : Définitions. Methode des moindres carrés pondérés,
Detection et identification des erreurs du modéle et des erreurs systématiques de
mesure, Applications.

Analyse de la sécurité : Définitions. Contraintes de seécurité. Objectifs de 1'analyse
préventive de sécurité. Wethodes de calcul. Equivalents extérieurs. Applications.

Gestion optimale des productions : Gestion des unités. Dispatciving économique. Méthode
des multiplicateurs de Lagrange. Représentation des pertes. Gestion des réservoirs.
Méthode de la programmation dynamique. Applications.

Réglage de la fréquence et de la tension : Principe et applications du réglage fre-
quence-puissance. Problémes du réglage de la puissance réactive et de la tension.

'ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices et exemples. Visite d'une ou plu-
sieurs installations.
'OCUMENTATION : ilotes polycopiées.

JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

n@alable nequis : Réseaux Electriques I
neparation pour :




7.10

Titrne :CIRCUITS NON LINEAIRES I

Enseignant : Martin HASLER, chargé de cours EPFL/DE

Heunes Zotal : 30 Par semaine : couwns et Exercices: 2 Pratiques
Destinataines ot contrile des Gtudes : Branches
Sections (&) Semestne ObLig. Facubt. Option | ThZoriques Pratiques
 Electricite .. - . Je, ] n| m O
Mathematiques e, ] ny O
......... e D . 0 O ]
eveerrararnan s eens N n . 0O OJ
OBJECTIFS

Létudiant sera capable de distinguer entre différents types d'éléments et de circuits
non lingaires et de les mettre en équation. I sera capable de juger le comportement

qualitatif des solutions et i1 saura faire, pour différents types de circuits, le lien
entre les bases mathématiques et les méthodes pratiques couramment utilisées. Il maitri-
sera 1'utilisation du programme SPICE.

CONTENU

1. Notions fondamentales: circuit physique et circuit modéle; axiomatique des circuits
modéies; éléments de base; &léments de base et connexions du programme SPICE;
systémes.

2. Existence et unicité des solutions: exemples; théorémes d'existence et d'unicité
des équations différentielles sous forme normale; systéme d'équations du circuit
et espace de configuration; paramétrisation de 1'espace de configuration et circuit
linéarisé; équations d'état globales; équations d'état locales.

3. Circuits résistifs:outils de la th@orie des graphes; passivité et passivité locale;
existence et unicité de la solution d'un circuit résistif linéaire; existence et
unicité de la solution d'un circuit résistif non 1inéaire; propriétés des solutions
d'un circuit résistif.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours excathedra et séances d'exercices sous forme de séminai
Exercices d'utilisation de SPICE.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis
Préparation pour

Circuits et systémes I et II
Circuits non linéaires II

.
:




tre ENTRAINEMENTS £LECTRIQUES 1 : Méthodologie

tsedlgnant :  Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

wnes Lotak - 30 Parn semaine : cours 2 Exencices Pratigues

Sstinataines el contndle des Studes : Branches

ctions (&) Semestre Obiig. Facult. Option | Théorniques Pratiques

Electricite e 1 0 ]

Microtechnique . . 7e. 0O [ Xl O

JECTIFS fes étudiants seront capables de choisir un systéme dfentrainement &lectri-
que adapté & une application. I1 s'agira aussi bien du choix du moteur que
des périphériques d'alimentation, de protection et de réglage. Ils seront
également & méme de choisir une modélisation adéquate.

NTENU -

Introduction
Objectif de 1'enseignement. Champ d‘application. Aspect synthétique

- Organe entrainé
Caractéristiques externes de démarrage, de charge-vitesse, de puissance,
inertie ,

- Périphériques mécaniques
Volant d'inertie, réducteur de vitesse, constante de temps mécanique,
accélération

- Périphériques électriques
Adaptation de tension, limitation de courant, transformation de fréquence,
démarrages, protections

- Echauffement et limites
Constantes de temps thermiques. Régimes d'utilisation. Limites thermiques.
Limites électromagnétiques

- Caractéristiques principales du moteur asynchrone
Moteur asynchrone & cage, a double-cage, & rotor bobiné. Caractéristiques
externes. Démarrage, freinage, réglage

- Caractéristiques principales du moteur & courant continu
Moteur & excitation séparée, série, compound et & aimants permanents.
Caractéristiques externes. Démarrage, freinage, réglage

- Moteur & collecteur
Caractéristiques externes

- Synthése des paramétres de choix

- Applications, exemples
'RME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra avec démonstrations expérimentales et exercices

ICUMENTATION : Notes polycopiées

AISON AVEC D'AUTRES COURS :

Zalable nequis : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage automatique
Eparation pour : Dimensionnement des machines &lectriques, Electronigue Industrielle II




7.2

Titne : TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES

Enseignant : Murat KUNT, Professeur EPFL/DE

Heunes toxak : 30 Par semaine : cowws 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contnile des studes : Branches
Seations (4] Semesine Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratliques
Electricite..... - ...Ie ] O O
hysique TS O O b O

Informatique = 5e O N J
................. M O O O ]
OBJECTIFS

les 8tudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement numérique
des signaux, telles que 1'analyse spectrale, le filtrage et les transformations rapides
dans le cas de signaux réels.

CONTENU

Introduction : signaux numériques. Transformée de Fourier des signaux numériques.
Corrélation numérique. Systémes numériques. Systémes numériques linéaires. Convolution
numérique. Echantillonnage et reconstitution des signaux analogiques.

La transformation en z : Transformation en z directe et inverse. Principales propriétés.
ReTations avec les transformations de Fourier et de Laplace. Représentation des signaux
par leurs pdles et Teurs zéros. Fonction de transfert. Applications aux systémes numériqu

La transformation de Fourier discréte : Transformation directe et inverse. Principales
propriétés. Corrélation et convolution sectionnées. Transformée des signaux numériques 3
durée i11imitée. Fonctions fendtres. Approximation de la transformation intégrale de
Fourier.

Transformations unitaires rapides : Synthése de matrices & éléments redondants. Propriété
Transformations particuliéres. Transformation de Fourier rapide. Algorithme spécialisé.
Applications.

Filtres et filtrages numériques : Principes généraux. Filtres & réponse impulsionnelle de
durée finie et infinie. Principales méthodes de synthése. Systémes et signaux numériques
d phase minimum.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur.

DOCUMENTATION : Vol. XX du Traité d'électricité.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requds :
Prnéparation pour : Projets de semestre, projets de dipldme et théses de doctorat.




7.13

Ure : PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS £T OPTOELECTRONIQUE

uedgnant : Francis LEVY, chargé de cours EPFL/DP

wres total o 30 Par semaine : cours ? Exercices Pratiques
wtinataines et contrile des Etudes : Branches
retions 14 Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
ectricite. ... - 7Te...
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JJECTIFS  Rendre capable

. d'analyser et de comprendre les principes fondamentaux et le fonctionnement de
dispositifs & semiconducteurs

. de donner & des problémes techniques des solutions fondées sur des &léments
semiconducteurs

. d'utiliser des dispositifs semiconducteurs basés sur des propriétés physiques variées

INTENU (optoélectronique, microondes, etc.)

. Modele des électrons libres : Densité d'états, distribution statistique de
Fermi-Dirac, densité d'électrons.

. Etat cristallin : Réseaux périodiques,réseaux réciproques, zone de Brillouin.

. Electrons dans un réseaux cristallin : Fonction de Bloch, structure de bande,
vitesse de dérive, masse effective, porteurs de charge positive.

. Modéle de bandes d'énergie : Métaux, isolateurs, semiconducteurs.

. Dynamique des réseaux : Cristal linéaire mono- et bi-atomique, cristaux semi-
conducteurs (Si, GaAs) et ioniques (NaCl), phonons.

. Statistique des porteurs de charge dans les semiconducteurs : Densités d'électrons
et de trous, semiconducteur intrinséque

. Semiconducteurs dopés : Ftat d'impureté, énergie d'activation, densités de
porteurs, compensation.

. Diffusion des porteurs de charge : Section efficace, impuretés, phonons, temps de
relaxation.

- Phénoménes de transport : Equation de Boltzmann, conductivité, mobilita.

- Semiconducteurs hors équilibre : Courant de diffusion, recombinaisons, équations
de continuité, quasi-niveaux de Fermi.

- Contact métal-semiconducteur : surface, barriére de potentiel (Schottky, Bardeen),
émission thermoionique.

. Effets particuliers : Effet tunnel, diode Zener, effet Gunn, instabilités dans
les jonctions.

JRME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices facultatifs

JCUMENTATION Littérature et notes de cours polycopiss

TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

téalable nequis : Physique générale, physique des matériaux, électronique
éparation pour : Optoélectronique




7.14

Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE III
Enseignant :©  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME
Heures fotal : 30 Par semaine : courns 3  Exercices Pratiques
Destinatnines et contrife des Studes : Branches
Sections (4] Semestne ObLig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
. Electricite .. e O

Mathématiques 78
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'implanter sur ordinateur des algorithmes de conduite et de
réglage optimaux basés sur une représentation d'état.

CONTENU

- Introduction : Conduite de processus hiérarchisée.

- Programmation dynamique : Principe d'optimalité.
Equation de récurrence. Méthode des approximations successives.
Equation de Hamilton-Jacobi.

- Probléme du régulateur : Commande a priori.
Fonction-cout quadratique. Solutions dans les cas continu et discret. Solutions
stationnaires.

- Extensions du probléme du régulateur : Elimination de 1'effet des perturbations
Tentes. Degré de stabilité prescrit. Valeurs nominales non nulles. Algorithmes
& horizon fuyant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Réglage automatique I, II et simulation. Analyse mathématique.
Prnépanation pour : Réglage automatique IV.
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e ¢ ENERGIE ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES IT (PROTECTION)

elgnant : 3 -J. MORF, professeur EPFL/DE

nes total : 30 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
tinataines et contrdle des Studes : Branches

Aions (4] Semestne Oblig. Facult. Option | Thiorndigques Pratiques
ectricite - ¢,

oooo
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ECTIFS

ftudiant dominera le fonctionnement normal d'un systéme de production, transport, dis-
ibution et utilisation de 1'énergie &lectrique. I1 doit en plus &tre capable d'évaluer
3 courants de courts-circuits.

TENU

'uissances transitées dans les réseaux en régime normal : Terminologie. Bilan actif
1t réactif. Modeles des transformateurs. Modéles des producteurs et des consommateurs.
alcul d'un réseau radial.

‘erturbations par courts-circuits : Types de courts-circuits. Puissance et impérance
le court-circuit symétrique. Modéles inverses et homopolaires des transformateurs, des
roducteurs et des consommateurs. Courts-circuits non symétriques. Effets des courants
le courts-circuits. Importance des modes de connexion du neutre i la terre.

rotection du systéme : Appareillage de protection. Coordination des relais.

onctionnement d'un systéme interconnecté en régime sain : Couverture de la puissance
ctive et tenue de Ta fréquence. Effets des moments d inertie (énergie cinétique),
ffets des régulateurs primaires des turbines (réserve tournante), régulateurs secon-
aires et tertiaires (réseaux régionaux, réseau global). Couverture des puissances
gactives et tenue des tensions.

ME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices et démonstrations.

UMENTATION : Notes polycopiées et publications diverses, volumeXII du Traité d'Elec.

JISON AVEC D'AUTRES COURS :

alable requis : Installations thermiques ou hydrauliques. Réglage automatique I et II.
Machines électriques. Vol. I, II, III, IV, X du Traité d'Electricite.
paration powt : Réseaux &lectriques 11 '
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Téitre :

THEORIE DES FILTRES IT (CONCEPTION DES FILTRES II)

Ensedlgnant : Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : cours et Exercices:? Pratiques
Destinataines et contndle des dtudes : Branches
Sections (&} Semesine ObLig. Facult., Option |Thioriques Pratigues
Electricite . Te
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OBJECTIFS

L'étudiant sera entrainé & appliquer les méthodes générales de synthése de "Conception
des filtres I" aux différentes technologies utilisées pour la conception de filtres,
y compris la synthése des filtres actifs, & capacités commutées et numériques.

CONTENU

1.

Méthodes d'approximation: approximation au sens de Tchebycheff par un polynbme,
par une fraction rationnelie.

Généralisation des filtres LC: filtres & résonateurs piézoéliectriques; structures
en échelle et en treiliis; cellule de Poschenrieder; filtres gyrateurs.

Filtres RC-actifs: cellules biquadratiques; structures avec boucles de contre
réaction FLF et LF; é&léments FDNR et FDNC; synthése et stabilité.

Filtrage numérique: échantillonnage et signaux discrets; filtres récursifs et
non récursifs; configurations canoniques; approximation; sensibilité; filtres
d'onde.

Sensibilité et tolérance: sensibilité au premier ordre; calcul de la tolérance
a des variations discrétes.

Filtres & capacités commutées: analyse; &limination de 1'effet des capacités

parasites. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Initiation aux méthodes les plus récentes dans la conception

des

filtres. T1Tustration par exercices utilisant les programmes sur ordinateur.

DOCUMENTATION :Volume XIX du Traité d'électricité.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Théorie des filtres I (Conception des filtres I)
Priparation pour :




te : HMICROPROCESSEURS I

gnant :  Jean-Daniel NICOUD, professeur EPFL/DE

wes Lofod ¢ 45 Par semaine : couns 1 Exencices 2 Pratiques
“inataines ef contrdle des Efudes : Branches
Lons (8] Semesine Oblig. Thioniques FPratiques

‘ormatique IT-L e
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(CTIFS

studiant devra avoir compris les contraintes principales des systémes microprocesseurs
tes caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables dis-
1ibles.

ENU

Familles de processeurs 8/16 bits B8085-8086-80186, Z80-7800, 6800-6802

Interfaces programmables : Principes d'adressage, circuits, 6821, 8255, 8156, 8251.
Ordinateurs monolithiques : Familles 8048-8051 et 6301-6805 8253
Microprocesseurs 16/32 bits : M63000-68008-68010-68020

Contrdleurs programmables d'écran et de communication.

IE DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra,

MENTATION : HNotes polycopides et tirés i part.

‘SON AVEC D'AUTRES COURS :

wLable requis ¢ Microinformaticue, Interfaces.
analion pounr :




Titre : ELECTROACOUSTIQUE I

Enseignant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heunes Zotal : 30 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (4] Semesitne Oblig. Facult. Option |ThZoriques Pratiques
Electricite - el 0O 0O 0
_Migrotechnique Te 0 . O
...................... 0O O O O O
....................... O O 0 O ]
OBJECTIFS

Maitriser les bases de 1'électroacoustique.
En connaitre les modéles et les méthodes.
Etre capable de modéliser et dimensionner un dispositif électroacoustique.

CONTENU

Notions fondamentales.

Sources et rayonnement.

Systémes mécaniques et acoustiques.
Transducteurs.

Haut-parleurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Conseillé - Propagation d'ondes.
Préparation pour : Electroacoustique II, semestre d'été.




7.19

{re @ INSTALLATIONS THERMIQUES ET HYDRAULIQUES

seignant © ppdre TASTAVI, chargé de cours EPFL/DME

wres total : g3 Par semaine : cours ¢ Exercices Pratiques
stinataires et contrdle des Studes : Branches
etions (4] Semestre Oblig. Facult. Option | Thiorlques Pratiques

gctricite - T8, ] |
.................... O 1. O
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JECTIFS A 1a fin du cours, 1'&tudiant doit &tre capable de:

co1laborer avec un thermicien dans 1'exploitation d'une installation thermique de
sroduction d'énergie

conjuguer les interactions des données provenant des machines &lectriques sur les
nachines thermiques.

NTENU
ipitre 1: Rappel de notions de base:

- Thermodynamique et Tois de transformation de 1'énergie thermique en travail.
Cycles moteur et de pompes & chaleur. Comptabilité exergétique.

- M&lange de gaz et de vapeur. Diagramme de 1'air humide, point de rosée, &vaporation,
psychrométrie.

- Combustion. Pouvoirs calorifiques, air nécessaire et gaz produits. Diagramme
d'Ostwald. Température de combustion. Explosion, détonation. Combustion submergée.
Produits polluants.

ipitre 2: Cycles thermodynamiques de production d'énergie:

- Installations & vapeur. Amélioration du rendement par soutirage et resurchauffe.
Chaudiére, description des parties principales d'une chaudigre monotubulaire.

Rbles et puissances des auxiliaires. Démarrage et incidents.

- Installations & gaz. Rendement thermique, course aux hautes températures, refroidis-
sement des aubes, rapport de pression optimum. Récupération. Entrainement d'un
alternateur et influence du nombre de lignes d'arbres sur le rendement lors du
réglage de la puissance. Installation de stockage d'air en caverne.

- Installations combinées & gaz et 3 vapeur. Influence du nombre de niveaux de pres-
sion de vaporisation. ‘

ipitre 3: Machines et installations:

- Moteurs & combustion interne. Degré d'irrégularité, entrainement d'une machine
&lectrique. Centrale de moteurs Diesel: démarrage, mise en paralléle, vibrations
de torsion.

- Turbine. Equations les plus générales d'un fluide en écoulement dans un canal en
rotation uniforme autour d'un axe fixe. Etude d'un &tage. Diagramme de vitesses.
Degré de réaction de 1'aubage.

- Installation de chauffage & vapeur. Purgeurs.
'RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices. Visites de centrales.

ICUMENTATION : Feuilles polycopiées.

‘AISON AVEC D'AUTRES COURS :

Zalable requis : Physique et Mécanique.
W@paration pour : Machines et Installations hydrauliques. Aménagement de production
d'énergie.
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Titre : REGIMES TRANSITOIRES ET ESSAIS : METHODOLOGIE

Ensedignant : TU YUAN Mai, chargé de cours EPFL/DE

Hewres total ¢ 30 Par semaine : couwws 2 Exercdees Pratiques

Destinatmines ot contrile des Gtudes : Branches

Sections (4] Semesine Obfig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Electricité - Te
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OBJECTIFS
A la fin de ce cours, 1'étudiant sera en mesure de :

« Etablir les éguations de fonctionnement des machines électriques usuelles.
+ Prévoir le comportement de ces machines en régimes transitoires.

CONTENU
1. Transformateur

- Equations générales
« Enclenchement d'un transformateur & vide
= Court-circuit brusque

2.  Machine asynchrone :

» Equations en grandeurs de phase. Transformation d-g-o
- Démarrage

« Court-circuit brusque

= Déclenchement. Réenclenchement

+ Autoexcitation

3. Machine synchrone :

+ Equations de Park
Court-circuit brusque
+ Démarrage des moteurs synchrones
+ Oscillations libre et forcée
+ Stabiliteé

4. Machines a courant continu :

- Equations générales

» Court-circuit brusque
« Autoexcitation

» Réglage de vitesse

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, séminaires, démonstrations.

DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

P&éa&abﬂg nequdls : Electromagnétisme, Electromécanique, Machines &lectriques, Analyse.
Priparation powt : Régimes transitoires et essais (application). Entrainements réglés.
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Are @ MICROELECTRONIQUE III : CIRCUITS

selgnant : Eyic VITTOZ, professeur EPFL/DE

uhes total @ 30 Par semaine : cowts 2 Exerncices Pratiques
stinataines et contrdle des ttudes : Branches
ctions (4} Semesine Oblig. Facult. Option | Thionigues Pratiques
lectricite Te O 0 Ll
icrotechnique e ] 1 m 7
.................... O | ] 1 L]
.................... O O 1 L] J
JECTIFS

. la fin du cours, les &tudiants seront capables de maitriser les structures des dis-
0sitifs et Tes nrincives de circuits utilisés dans les circuits intdor&s hinolaires
+t M0S, en tenant comnte en particulier des divers éléments et effets narasites.

NTENU

. Circuits en technologie hinolaire

1.1 Transistors : structures, calcul des paramdtres, mod®les, comnortement ther-
miaue, dimensionnement

1.2 Eléments passifs et narasites

1.3 Circuits &lémentaires : similitude, miroirs, amplificateurs, références de
tension et courant, circuits translinéaires

1.4 Exemples de circuits analogiques

1.5 ¢ircuits logiques, technique 12L

. Circuits en technologie MOS et CMOS

2.1 Transistors . structure, réaimes de travail, modéles, comnortement ther-
mique, bruit, dimensionnement, transistors bipolaires compatibles CMOS-
Eléments passifs

Effets narasites

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, interrupteurs, échantillonneur,
amplificateurs, comparateur, canacités commutdes, références de tension et
courant, circuits logiques é&lémentaires

Exemples de circuits logiaues

Exemples de circuits analoaioues

NN N
) N

NN
oy O

JRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices

JCUMENTATION Motes nolvconides

[AISON AVEC D'AUTRES COURS :

@alable nequis : Microadlectronique I et 11 (recommandés mais non indispensables)
paration pour : Microglectronique IV, nrojets fe sem. et diplgme en con-
ception de circuits intéoras.
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Titre @ MACHINES SEQUENTIELLES I

Ensedlgnant ¢ Jacques ZAMND, chargé de cours EPFL/DE

Heures total : 30 Par semainge : courns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Btudes s Branches
Sections (4} Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Anformatique 18717 | 5 ]
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OBJECTIFS

A la fir du cours, 1'étudiant sera capable {espére-t-on) de formaliser le cahier des
charges des systémes logiques séquentiels au moyen de trois outils mathématiques : le
graphes de transition, les équations de récurrence booléennes, et les graphes de récu

rence booléens. I1 saura choisir le mode de représentation approprié & un cahier des
charges et saura 1'employer pour faire une synthése systématique du systéme.

CONTENU
- Préliminaires : Rappel de théorie des ensembles. Produits cartésiens. Correspondanc

Sequences. Graphes.

- Machines : Modéle général. Machines combinatoires. Machines séquentielles. Machines
de Moore et de HMealy.

- Spécification des machines binaires : Expressions booléennes. Equations de récurren
booléennes. Graphes de récurrence booléens. Graphes de récurrence récentifs. Etude
et formalisation de cahiers des charges de systémes logiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT = Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées ou livre.

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Systémes logiques & Systémes microprogrammés.
Préparation pour : Machines séquentielles II.
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bre : TELEVISION

iedgnant : Michel BAUD, chargé de cours EPFL/DE

vies fotal 20 Pan semaine : couis 2 Exencices Pratiques
stinatoines et contrnife des études : Branches
Eilons (8] Semestre Oblig. Facull. Option |Thioriques Pratiques
actricité Se
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[ECTIFS

ta fin du cours, 1'étudiant sera capable de :
définir avec précision les paramétres fondamentaux des systémes de télévision mono-
chrome et couleur.
décrire en détail les différents tubes de prise de vues et de reproduction ainsi que
le fonctionnement d'un studio de télévision et de ses divers équipements.
ITENU
Eléments de base : Photométrie, colorimétrie, optique électronique, photo-
électricite.

Analyse de 1'image : Signal vidéo, norme.

Tubes de prise de vues et de reproduction : Tubes a effet photo-&lectrique interne,

tube a effet photo-électrique externe, tube cathodique.

Télévision en couleur : Paramétres fondamentaux, systémes NTSC, SECAM, PAL,
tubes de reproduction & masque.

Paramétres pour la transmission d'un signal vidéo PAL : Caractéristiques de
1tampTificateur vidéo de base, signaux de test, ligne de test, instruments de
mesure.

Studio de télévision : Organisation d'un studio de télévision, caméra, télécinéma,
magnétoscope, équipements de régie, synchronisation.

'ME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

'UMENTATION : Cours polycopié.

JISON AVEC D'AUTRES COURS :

alable nequis : Bonnes connaissances d'électronique de base et de physique.
paration pour :




Titre : AMENAGEMENTS DE CENTRALES

Enselgnant : Jean-Jacques BODMER, chargé de cours EPFL/DGC

Heures fotal @ 20 Pan semaine : couts Z Exencices Pratiques
Destinataines et contrble des fudes : Branches
Secticns (4] Semesiie Oblig. Faculft.  Option | Thiordiques Pratiques
Electricite . . ge.. {7 ] X i X
...................... 3 i1 1 N i
...................... ] ] O 1 N
...................... (] U ] N 1

OBJECTIFS
A la fin du cours, les étudiants connaitront

- les divers types de centrales (hydraulique, thermique, etc)
- leurs aspects économiques (prix de revient de 1'énergie)
- leurs impacts sur 1'environnement

CONTENU
A.  INTRODUCTION
B.  CALCUL DU PRIX DE REVIENT DE L'ENERGIE
C.  CENTRALES THERMIQUES

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. Ouvrages {barrage, galerie, conduite forcée, chambre d'équilibre)
4, Centrale

E.  CONCLUSIONS

FORME DE L'ENSFIGNEMENT : Cours ex cathedra avec moyens audio-visuels et exercices enc

DOCUMENTATTON ¢ Planches graphiques et notes polycopiées.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Prialable nequis : Installations hydrauliques et thermiques. Installations nucléaires.
"
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8.3

(the s PROCESSUS STOCHASTIQUES ET FIABILITE

1seignant : Pierre-Louis BOVER, chargé de cours ELPFL/DE

wres Lolal @ 3p Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
wlinataines et contrdle des Gtudes Branches
retions (4] Semesitne Oblig. Faculd.  Option | Théciiques Pratiques
lectricite 8, .. ] M iy ] ]
.................... [ ] M ] i
.................... N ] [ 1 [
.................... [ [ N W ]
SJECTIFS

mner les bases suffisantes permettant de comprendre et, éventuellement, d'appliquer
:s méthodes de fiabilité au niveau de la conception, de la réalisation et de Trutili-
ition des systémes &lectriques/électroniques et de leurs composants. Initier aux
‘oblémes de la disponibilité et de la maintenabilité.

NTENU

Introduction et concepts de base : Qualité et fiabilite. Efficacite opérationneile
d'un systeme. Concept fondamental de défaillance. Caractéristiques de fiabilite.

Bases mathématiques : Lois de probabilité utilisées en fiabilité. Loi de Weibull.
Exemples d'application.

Fiabilité des composants : Taux de défai11ancé et banques de données. Essais
de fiabilité : essais de sélection (screening, burn-in) et de vieillissement.

Fiabilité des systémes : Disponibilité et maintenabilits. Principes de la redondance.
Configurations de base.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

CUMENTATION : Cours polycopié.

AISON AVEC D'AUTRES COURS :

talable nequis : Probabilités et statistiques.
Iparation powrt :




8.4

Titre : AUTOMATISATION DE PROCESSUS II

Ensedgnant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heunes total : 20 Par semaine @ courns 2 Exencices Pratiques
Destinataines ef contrdle des Efudes : Branches
Sections {5} Semesine ObLig. Faeult. Option | Thioniques Pratiques
Electricite . . ge O 0O M 14| 0
Informatique = .. 8¢ 0 7 X ] 1
..................... [ M n O .
...................... ] n 0 0 O
OBJECTIFS

Les dtudiants seront capables de faire 1'analyse et la synthése de systém
fonctionnant de maniére discréte (réglage digital par microprocesseurs et
calculateurs de processus) a 1'aide de la transformation en z et sous la
forme moderne dans 1'espace d'état.

CONTENU

- Synthése des réglages échantillonnés dans 1'espace d'état : réglages
optimaux, réglages d état, imposition des pbéles, réglage de systémes
multi-variables, découplage, observateurs, réglage d'état avec obser-

vateur d'état et de perturbation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices.

DOCUMENTATION : Livre : Réglages échantillonnés, Vol. II

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Automatisation de processus I
Préparation powr : ===




8.5

e : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE II

seignant :  Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

wres total ¢ 20 Pan semaing : courns 2 Exencices Pratiques
stinataines et contnilfe des études : Branches
ctions (8] Semestne Oblig. Faculit. Option | Thioniques Pratiques
Tectricite, . ., 8e, | Ol | O
icrotechnique 8, J ] R X T
.................... 7 1 O] 0 O
.................... [ 7 0] 0 ]
JECTIFS

2s &tudiants seront capables de réfléchir en terme de systéme et d’analyser et
oncevoir des installations de réglage et de commande industrielles.

NTENU

Formation de modéles mathématiques : mise en équation de systémes mécaniques
et électriques, fonction de transfert, éguations d'état.

Etude des circuits de réglage : critére sur 1'amortissement, ajustement optimal
des constantes de temps d'un régulateur, réglage d'état avec imposition des
pdles, réglage robuste.

Cas particuliers de réglages dans le domaine de 1'électronique industrielle :
schéma équivalent d'un convertisseur de courant, circuit de réglage de courant,
influence de 1'ondulation, circuits de lissage.

Applications dans le domaine énergie : entrafnements réglés avec moteurs a
courant continu, moteurs asynchrone et synchrones, conversion de 1'énergie
solaire, transmission d'énergie & haute tension continue, compensation de
puissance réactive, etc.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : FEx cathedra.

CUMENTATION : Traité d'électricité, vol. XVI, feuilles polycopiges.

AISON AVEC D'AUTRES COURS :

éalable nequis : Electronique industrielle 1.
Eparation poun :




8.6

Titre : DIMENSTONNEMENT DES MACHINES ELECTRIQUES 11

Ensedlgnant : Jean CHATELAIN, professeur EPFL /DE

Heunes fotal : 20 Pax semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contnole des Etudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig. acult. Option | Thécriques Pratiqueb
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UBJECTIFS A Ta fin du cours, 1'étudiant sera capable de :

-+ Déterminer les dimensions des circuits actifs (magnétique et &lectrique) d'une machin
slectrigue usuelle, du point de vue &lectrique, magnétique et thermique.

« Calculer les paramétres caractéristiques {résistances et inductances) a partir de la
géométrie de la machine et des composants actifs.

© Déterminer toutes les caractéristiques de fonctionnement et fournir les valeurs contr:

CONTENU tuelle

1. Application au dimensionnement d'un moteur asynchrone.
2. Application au dimensionnement d'une machine synchrone.

3. Problémes spéciaux : Vitesses critigues, effets paraistes, régimes transitoires.

FORME DE L'ENSETGNEMENT : Cours magistral + exercices en commun ou individuel.

DOCUMENTATION : Polycopié.

) _ Machines électriques (Prof. Chatelain - Régimes transi-
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS_‘ toires (Prof. Jufer) - Réseaux de distribution d'énergie
Préalable nequis : Machines électriques. (Prof. Morf, Germond).
Préparation pour : Transmission de chaleur,

Orientation Energie - Machines &lectriques.




5.7

re SIGNAUX ET INFORMATION

nsedgnant : Fradéric DE COULON, Professeur EPFL/DE

eunes totul : 20 Par semaine : cours p Exercices Pratiques
estinataines et contrble des Gtudes : Branches
ections {4} Semestre Oblig. Faculf. Opiion | Thioriques Pratiques
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BJECTIFS

1itriser les modéles de génération et de transfert d'informations. Etre i méme de
mcevoir ou d'utiliser des techniques de codage pour réduire la redondance de
"information ou accroitre la sécurité d'une transmission.

INTENU

1troduction & la théorie de 1'information et i ses applications pour le codage des
ignaux :

Introduction : Théorie de 1'information et du codage. Mesure de 1'information.

Sources d'information : Introduction. Sources discrétes sans mémoire. Sources de
Markov. Sources binaires. Sources continues. Redondance et efficacité.

Reduction de la redondance : Théoréme fondamental du codage de source. Code de
Shannon-Fano. Code optimum de Huffman. Codes sous-optimums.

Transfert de 1'information : Transformation. Capacité d'une voie de transfert.
Voie binaire. Voie analogique - formule de Shannon. Probabilité d'erreur de
transmission. Théoréme fondamental du codage d'une voie perturbée.

Codes détecteurs et correcteurs d'erreurs : Introduction. Principe du codage de
blocs. Principe du codage convolutif. Correction d'erreurs en rafales.

JRME DE L'ENSETGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

JCUMENTATION :  potes polycopiées.

TAISON AVEC D'AUTRES COURS -

walable requis :
Wparation pour :




8.8

Tiéne :  COMMUTATION ET TELEMATIQUE : Té&lématique

Ensedlgnant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Par semaine : COURS 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (4] Semesine Oblig, Facult. Option |Thioniques Pratiques
L Electricite ., - 8e, .. i O E X .
...................... 0 0. O N ]
...................... O 7 O ] 1
....................... [l 1 N O il
OBJECTIFS - Evaliuer, comparer et choisir des types de transmission ou de

commutation d'informations numériques.

CONTENU Chap. 1 : INTRODUCTION : 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.
Réponse temporelle de lignes. Effet de perturbations. Transmission
ducbinaire. Codes simples pour Ta détection et la correction
d'erreurs.

Chap. 3 : TRANSHMISSION DANS UN CANAL ANALOGIQUE : La voie téléphonique comme

canal de données. Procédés de modulation. Probabilité d'erreurs.
Modems .

Chap. 4 : TRANSMISSION DANS UN CANAL NUMERIQUE : Transmission de données et
PCM. Format, problames de synchronisation.

Chap. 5 : COMMUTATION ET RESEAUX DE DONNEES : Trafic de donnges. Hultiplexag
et concentration de trafic. Commutation de circuits, de messages,
de paquets. Structure de réseaux. Réseaux privés et public.

Réseau numérique avec intégration des services (RNIS).

Chap. 6 : SERVICES : Télex, télétex, facsimilé, vidéotex.
Possibilités et Timites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices intégrés.

DOCUMENTATION : WNotes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Prialable requis :  Télécommunications I et Il (recommandés mais non indispensables).

Préparation pounr :




8.9

ne ¢ CIRCUITS NON LINEAIRES II

eignant : Martin HASLER, chargé de cours EPFL/DE

nes total : 20 Par semaine : cowws et Exercdces: 2 Pratigues
tinataires et contrile des Btudes : Branches

tions (4] Semesine Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
ectricite .. - 0O 0O 0
thématiques . 8e.. O 1. O
................... 0 ] 0O ]
................... ] 0 0 0 ]
ECTIFS

'tudiant sera capable de trouver, de fagon exacte ou approchée, les régimes périodiques
in certain nombre de circuits. De plus, i1 est en mesure de déterminer le comportement
Titatif de 1'ensemble des solutions. Dans le cas ol la non linéarité est une propriété

irée du dispositif, i1 est capable d'optimiser son rendement.

TENU

Transformations de circuits: dualité; réciprocité; &limination des mailles de capacité

et des coupes d'inductances.

Comportement asymptotique des sclutions: notions de stabilite; énergie emmagasinée;

approche du point de repos; régions attractives; unicitéd du régime.

Propriétés des régimes périodiques: puissance moyenne; théoréme de Page; théoréme

de Manley-Rowe.

Circuits de diodes en régime sinuso¥dal: filtres idéaux; optimisation de rendement
de circuits simples pour redresseurs; multiplicateurs de fréquence et modulateurs.

Oscillateurs: principe; calcul de 1'amplitude; stabilité.

ME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et séances d'exercices sous forme de

UMENTATION : Notes polycopiées.

JSON AVEC D'AUTRES COURS :

‘alable hequis :
paration pour :

Circuits et systémes I et II; Circuits non lingaires I.

séminaijre.



8.10

Tatre : PHYSIOUE DES SEMICONDUCTEURS ET OPTOELECTRONIQUE

Ensedgnant :  Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

Howres Zotal 20 Pan semadine : couns 2 Exeaclces Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (8} Semestre Oblig. Facult., Option |Thicorniques Pratiques
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Présenter les principes de fonctionnement et les principales applications des
dispositifs optoélectroniques & base de matériaux semiconducteurs.

CONTENU

1. Rappels d'optique : lois de rayonnement et de propagation, photométrie

2. Etats d'énergie dans les solides : relations entre structure &lectronique
et propriétés optigues, interactions radiation/matiére

3. Absorption optique : absorption fondamentale, absorption assistée par
impuretés, absorption du réseau, réflectivité

4. Détection : photoconducteur, photodiode, photocathode, gain, réponse spectrale

5. Cellules sclaires : analyse des cellules & jonction p-n et & barriére de
Schottky, structures technologiques, rendement de conversion

6. Emission spontane : transitions fondamentales, transitions bande-impureté,
transitions donneur-accepteur, transitions non-radiatives

7. Electroluminescence : mécanismes d'injection, spectres d'émission, rendement,
technologie des diodes &lectroluminescentes, affichages

8. Emission stimulée : effet laser dans les semiconducteurs, cavité et modes,
gain, spectres d'émission, technologie des diodes laser

9. Modulation : modulation &lectrique, modulation par effets &lectrooptique et
photoacoustique, fréquences maximales

10. Systémes de transmission optique : fibres optiques, structures en optique

intégrée i
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION Hotes polycopiges

LIAISCN AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequdis ;
Paiparation pour :

physique des Semiconducteurs, Wicro&lectronique I,iI
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Gre s TRACTION ELECTRIQUE

wsedgnant : Roger KALLER, chargé de cours EPFL/DE

wres total o 20 Par semaine : couwrs 2 Exercdces Pratiques
wiinatoines et contrile des etudes : Branches
wetions (4} Semestre Oblig.  Faculf. Option hiorniques Prafiques

lectricite 8 .. ] O [x] fx ]
.................... M ] 1 ] (1
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JECTIFS ¢ A Ta fin du cours, T'étudiant sera capable de :

Comprendre les raisons du choix du mode d'alimentation des réseaux de traction.
D'appréhender Tes problémes posés par la traction.

De définir les caractéristiques du matériel i partir des contraintes posées par 1°
exploitation.

'NTERU
Historique et raisons de la coexistence de systémes différents. D&finitions.

Principe de 1'adhérence, résistances au mouvement, caractéristiques fondamentales
du moteur de traction.

Definition des puissances & 1'arbre, & la jante, au crochet; puissances nominales
(unihoraire et continue).

Equations de traction. Equations du moteur de traction. Critéres d'utilisation.
Utilite du diagramme de marche, masses d'inertie rotative, échauffements.

Traction a courant continu. Méthodes d'alimentation (graduations, couplages, shun-
tage, hacheur). Services auxiliaires.

Traction & courant monophasé & moteurs "directs". Graduation, alimentation.
Services auxiliiaires.

Traction monophasée “redressée”. Graduation, alimentation. Services auxiliaires.

Réglages simples, électromécaniques, électroniques.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours magistral. Journée d'&tude sur des véhicules en service.
Visite d'un dépot.
CUMENTATION : Tirés a part. Extrait de normes et d'articles techniques.

AISON AVEC D'AUTRES COURS : Machines @lectriques. Réseaux &lectriques.

falable nequis :  Machines électriques.
éparation pour :  Orientation "courant fort" : Energie, machines.




8.12

Titre : REGIMES TRANSITOIRES ET ESSAIS : APPLICATION

Ensedignant : Basile KAWKABANI, chargé de cours EPFL/DE

Heures Zotal : 20 Par semaine : couwrs 2  Exerncices Pratiques

Destinataines et contrile des Btudes : Branches

Sections {s) Semesine Obkig. Faewlt. Option |Thiordiques Pratiques
Etectricité - 8e

......................
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OUBJECTIFS

A la fin du cours, 1'&tudiant sera capable de maitriser les différentes méthodes de calc
utilisées pour 1'étude des régimes transitoires des machines &lectriques et de choisir 1
méthode la plus adéquate a appliquer selon le type de régime transitoire considéré et le
mode de traitement envisagé pour la solution (analytique, analogique, numérique).

CONTENU
Exposé de différentes méthodes de calcul

1. Utilisation du calcul opérationnel. Méthode de superposition.

2. Etude des petites perturbations. Méthode d'analyse linaire lors de 2 sortes de
perturbations : 1'échelon et la sollicitation sinusoidale.

3. Utilisation du calcul complexe.

4. Ftude de grandes perturbations : résolution du systéme d'équations différentielles
non linéaires par des auxiliaires de calcul.

5. Application de certains critéres de stabilité (critére de Routh, ... etc).

Application de ces différentes méthodes & des exemples pratiques :

1. Résonance hyposynchrone. Sfabilité.

a) Effet de génératrice asynchrone
b) Interaction torsionnelle

Oscillations forcées
Court-circuit en charge
Variation brusque du couple mécanique

o1 W N

Réglage de tension

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exemples simulés & 1'ordinateur.

DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis :Electromécanique, Machines électriques, Régimes transitoires et essais
Préparation pour : (Méthodologie).
Travail pratique du diplfme dans Tes disciplines “courant fort" : machines électriques -
glectroméoanique - &tude des réseaux Electrigues.




8.13
Tthe TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUY ET IMAGES

weignant Murat KUNT, Professeur EPFL/DE

whes Lotal : 20 Par semaine : couwrws p  Exercices Pratigues
wtinatoines et contrile des Gtudes : Branches
wetions {4} Semestre 0blig. Facult. Option | Thioriques Pratigues
Electricite ... - ... 8e O

.................

...................

.....................

0o00
mlafala
m[=[=l
00oo0

JJECTIFS

s &tudiants seront capables de mettre en ceuvre les principales méthodes de traitement
mérique d'images pour résoudre des problémes pratiques.

INTENU
itroduction.

gnaux_bidimensionnels : Définitions. Propriétes. Filtrage numérique. Transformation
z bidimensionnelle. Fonction de transfert.

rception visuelle et propriétés de 1'oceil : Mécanisme de la perception. Sensibilité
ectrale. Perception des Tuminances. Phénomdne de Mach.

mérisation des signaux bidimensionnels : Echantillonnage. Recouvrement, Quantification
la Tuminance.

incipales applications : Réduction de redondance. Restauration. Rehaussement. Reconnais-
nce de formes. Description.

JRME DE L'ENSETGNEMENT :  £x cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur.

JCUMENTATION : vol. ¥X du Traité d'électricita,

[AISON AVEC D'AUTRES COURS :

walable nequis : Cours 7e semestre (souhaitabie) )
paration pour : Projets de semestre, projets de dipltme et théses de doctorat.




Tithe @ INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Ensedgnant @ Jacques LIGOY, professeur EPFL/DP

Hewres total : 30 Par semaine : cours 2 Exercdces Pratigues 1
Destinataines et contriole des Bludes : Branches
Sections (5] Semestre Obig. Facult. Optien | Théoniques Pratiques
Mecanique... ...  8&. N ] 1 )
Flectricite Se .. [ N i 1 i
Matériaux o Be O 0 O Kl
...................... ] 0 M N ]
OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'@tudiant aura acquis les connaissances nécessaires a la compréhensi
du Fonctionnement des installations nucléaires. I1 pourra alors voir en gquoi 1'énergie
nucléaire différe des autres sources d'énergie et quels sont les problémes spécifiques
qu'elle pose.

CONTENU

- Bases de physique nucléaire : Historique. Radicactivité naturelle. Reactions
nucléaires. Différences fondamentales entre fission et fusion. Conséquences
pratiques.

- Fusion thermonucléaire : Confinement magnétique. Confinement inertiel. Problémes
technologiques.

- Production d'énergie & partir de la fission nucléaire : Caractéristiques de 1a
Fission. Produits de Fission et chaleur résiduelle. Particularités du combustible
nucléaire. Matieres fissiles et fertiles. Cycles Uranium-Thorium, Uranium-Plutonium.

- Eléments de physique des réacteurs : Interaction des neutrons avec la matiére. Flux
et courants neutroniques. Equation de diffusion. Equation critique. Ralentissement
des neutrons. Cinétique.

- Centrales nucléaires : Constitution et classification des réacteurs. Limites techno-
Togiques. Contrdle. Réacteurs 3 eau 18gére. Reacteurs avancés. Réacteurs surrégéné-~
rateurs.

- Sécurité et impact sur 1'environnement : Définition et effets des rayonnements.
[&gisTation nucléaire. Effluents radiocactifs. Sécurité. Analyse probabiliste des
risques.

- Cycle du combustible : Traitement des minerais. Enrichissement. Retraitement du
combustible. Déchets de haute activité. Stockage.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié avec compléments au rétroprojecteur et au tableau noir.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique générale, Thermodynamique.
Préparation pour :




e @ REGLAGE AUTOMATIQUE 1V

seignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

unes Lotal : 20 Pan semaine : couns 2 Exerncdces Pratiques
stinataines et contndle des Sfudes : Branches
ations (4] Semestre Oblig. Faeult. Opfion | Théorniques Pratiques
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JECTIFS

'&tudiant sera capable de résoudre Tes problémes d'estimation par le filtre de
1lman en tenant compte des problames 1iés & une implantation sur ordinateur. Il
ara en mesure d'exploiter ces algorithmes pour traiter 1'identification des processus.

\TENU

Introduction : Problémes du filtrage, du lissage et de la prévision. -
Probabilités : Rappels de probabilité, variables aléatoires et processus stochas-
tiques.

Modéles et hypothéses : Description statistiques des perturbations. Critéres
d'estimation. .

Filtre de Kalman : Dérivation du filtre de Kalman discret. Cas continu. Propriétés
fondamentales du filtre. Solutions stationnaires.

Problémes numériques : Filtre de Kalman & mémoire limitée. Facteur d'oubli. Modi-
fication des matrices de covariance.

Identification : Application du filtre de Kalman aux problémes d'identification.
Filtre de Kalman étendu : Extension du filtre de Kalman aux processus non linéaires.

Théoréme de séparation : Probléme du réglage stochastique. Combinaison du filtre
de Kalman et du réqulateur optimal. )

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

CUMENTATION Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

ATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Zalable nequis : Réglage automatique I, II, et III. Probabilités.
Eparation pourn :




8.16

Titne s INSTALLATIONS THERMIQUES ET HYDRAULIQUES

Ensedgnant : Ugo MOCAFICO, professeur EPFL/DME

Hewres total : 20 Par semaine : cowws 2 Exerncices Pratiques

Destinataines et contrile des Biudes : Branches

Sections {4} Semestne Oblig. Facult. Option | Théviigues Pratiques
Electricité 8e

O Ll X (] ]
...................... ] n B n .
] ] L] L] L]
...................... O ] N 0 O

OBJECTIFS A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de déterminer, en phase d'avant-
projet, le type de machine & utiliser dans une installation donnée, en tenan
compte des contraintes qui en affectent 1'installation et 1'exploitation.

CONTENU Rappels d'hydraulique: Propriétés des liquides; hydrostatique; hydrodynami-
que. tquation de continuité. Equation de Bernoulli. Perte de charge. Cavi~
tation.

Théorie générale des machines hydrauliques: Principes de 1'exploitation de
T'énergie hydraulique: turbines, pompes. Cinématique de 1'écoulement dans

la roue de Ta machine. Transformation d'énergie dans la machine: puissances,
pertes, rendements. Caractéristiques de 1'installation et détermination des
grandeurs fondamentales de la machine: énergie, débit, vitesse de rotation.
Organes essentiels d'une machine hydraulique. Critéres de classification,
vitesse spécifique.

Turbines et pompes: Types actuels. Bases de la détermination du type, de
Ta forme et des dimensions, Domaines d'utilisation. Caractéristiques de
fonctionnement.

Installations hydrauliques: Auxiliaires des machines, par ex. vannes.
AccumuTation par pompage: machines réversibles, groupes ternaires.
Introduction & la théorie &lémentaire du coup de bélier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec projection de dias.

DOCUMENTATION : Résumé écrit, bibliographie.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Installations thermiques - Aménagement de centrales.

Préalable requis : Mécanique des fluides incompressible - Cours d'installations thermiq
Préparalion pour :



8.17

the : HAUTE TENSION ET COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIOUE

sedgnant : Jean-Jacques MORF, professeur EPFL/DE - Mircea IANOVICI, chargé de cours

wes Lotal ¢ g0 Par semaine : courns 2 Exencices Pratiques EPFL/DE
stinataires et contrble des Studes : Branches

tlons (8] Semestre Oblig. Facult. UOption |Thioriques Pratiques

Jectricite - Be, 0 1
0.
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JECTIFS de 1'enseignement sur Ta CEM

proche globale d'un probléme de compatibilité électromagnétique entre un systéme
irturbateur et un systéme perturbé ; recherche de 1'ensemble des causes potentielles
: perturbations dans un environnement donné ; choix d'une technique de protection
wtimale et économique sur la base d'études théoriques et pratiques.

NTENU
Concept de 1a CEM : Eléments perturbateurs, &léments perturbés, couplages. Problémes
d'incompatibilité et hierarchie des responsabilités.

Couplages : galvanique, inductif, capacitif, par rayonnement. Méthodes de calcul
des couplages inductif et capacitif. Méthodes de calcul du couplage onde-conducteur.

Perturbations & basse fréquence : Fluctuations, papillotements, microcoupures,
harmoniques.

Effets perturbateurs des réseaux &lectriques : parallélisme, couplages capacitif et
inductif. Perturbations dues & 1'effet de couronne aux manoeuvres et & la foudre.

Perturbations  lors de courts-circuits et moyens de s'en protéger.

Perturbations de 1'information : Perturbations dans les cadbles de transmission
de 1'information et dans Tes circuits digitaux.

Perturbations & front trés raide. Décharges &lectrostatiques et IEM.

Moyens d'intervention en CEM : Biindages, f11tres,suppresseurs. Coordination des
suppresseurs.

ConceptTon d'une installation compatible du point de vue électromagnétique avec
1'environnement.

RME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours Ex cathedra et exercices intégrés au cours.

CUMENTATION : Vol. "Compatibilité Electromagnétique” Presses Polytechn. Rom. et notes

polycopiées.
AISON AVEC D’ AUT ES COURS

Galable requis : Electromagnétisme I et II.
Eparation pour :




Titne : MICROPROCESSEURS I1

Ensedgrant : Jean-Daniel NICOUD, professeur EPFL/DE

Heures Zotal : 30 Par semaine : couwrs | Exercices 2 Pratiques
Destinatainres et controle des Studes s Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Opiion | Thioriques Pratiques
Jnformatique 1T Be | ] | 9 0
lectricite o L. 8. O | X Ly ]
...................... ] O [ M ]
...................... 3 i ] O O
OBJECTIFS

L'étudiant devra se sentir & 1'aise en face de nouveaux circuits intégrés complexes
{processeurs, interfaces programmables, circuits annexes) dont les spécifications
sont Te plus souvent en anglais.

CONTENU

Microprocesseurs 32 bits et coprocesseurs associés : NS32032, Z80000, MicroVax
Architectures d'écrans graphiques noir et blanc et couleur, coprocesseurs graphiques
Interfaces pour imprimante laser

Interface et contrdleur pour disques souple, disque dur, disque optique et "streamers”
Technologies de réseaux locaux. Synthése et reconnaissance de la parole.

FORME DE L'ENSETGNEMENT .

DOCUMENTATION -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Prialable requis :
Préparation pour :




Titre : ELECTROACOUSTIQUE 11

Insedgnant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

feures total : 20 Par semaine : courns 2 Exercices Pratigues
lestinataines et contnile des ttudes : Branches
lections (4] Semesine Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Electricite .| - B O 0 ]
Microtechnique = 8e, N 0 .
..................... 0 O 0 0 ]
...................... [ ] n O ]
'BJECTIFS

tre & méme d'utiliser les modéles, méthodes et techniques de 1'&lectroacoustique, d'une
art pour conceveir des dispositifs et des systémes et d'autre part pour résoudre les
roblémes survenant dans les différentes applications.

ONTENU

icrophones.

coustique des salles et sonorisation.
nregistrements analogique et numérique du son.
omme et sons : audition et phonation.

JRME DE L'ENSETGNEMENT : Ex cathedra.

JCUMENTATION : Po]ycopié .
[AISON AVEC D'AUTRES COURS :

téalable requis : Electroacoustique I, semestre d'hiver.
w@paration pour :




Titre : MICROELECTRONINUE IV : SYSTEMES

Ensedignant : Eric VITTOZ, professeur EPFL/DE

Hewnes total @ 20 Pan semaine : cours 2 Exercdees Pratiquesd
Destinataines et contrndle des &tudes : Branches
Sections (5] Semestne ObLig. Fazult. Option | Thioniques Pratiques
Electricite . ... Be N

Microtechnique, Be

UJ U
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, les &tudiants seront capables de concevoir des circuits intéorés sur
1a base des donndes technoloainues, et d'en dessiner les nlans de masnues. Ils seront

5 méme de discuter en connaissance de cause avec des fabricants de circuits intéarés

et de prévoir assez & 1'avance 1*anvarition de nouveaux produits.

CONTENU

1. Choix et caractérisation de la technolonie

Critéres de choix, paramétres technolonioues, réales de tavout.

2. Synthése d'un systéme intéaqre : contraintes, architecture du circuit, testabilité,

réalisation du layout, analyse et simulation, &léments de test et fiqures auxi-

Tiaires.

3. Exemples de blocs fonctionnels

Tableau Tooique, PLA, ROM, RAM, circuits combinatoires universels, etc.

4. Tests et analyse d'un circuit intéaré

péfauts de conception, tests en nroduction, analyse d’un circuit inconnu.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION Motes nolycopiées.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

pPréalable nequis : Microdlectronique 111
Préparation pouwr :

projet de diplsme en conception de circuits intégrés.




Titne : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES II : Application

Ensedignant : HNicolas WAVRE, chargé de cours EPFL/DE

Jeurnes total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Jestinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections {s) Semestne Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques

Electricite, |, .8e., 0 O K] ]
e e N O ] O I
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JBJECTIFS Les étudiants seront capables de choisir un entrainement é&lectrique adapté a

T une application. 11 s'agira aussi bien du choix du moteur {compte tenu de son
principe de fonctionnement) que des périphériques d'alimentation et de réglage.
I1s seront & méme de faire 1'analyse du probléme posé et la synthése de la
solution la mieux adaptée. Les notions de colit et de fiabilité seront toujours
étroitement associées aux choix proposés. Les étudiants seront &galement infor-
més: sur les méthodes de calcul et de dimensionnement applicables.

'ONTENU
T 1. Introduction

Analyse des entrainements électriques selon la puissance, le couple et la
vitesse. Comparaison avec les systémes pneumatiques et hydrauliques.
Situation des entrainements linéaires directs par rapport aux entrainements
indirects. Notions de rigidité.

2. Entrainements synchrones

- Le moteur réluctant a caractéristique synchrone ou différentielle.
Caractéristiques externes et applications.

- Le moteur pas & pas réluctant, hybride ou & aimant. Caractéristiques
externes, alimentation et applications.

- Le moteur synchrone & excitation séparée et & aimants permanents.
Le moteur synchrone auto-commuté. Alimentation et applications.

- Le moteur & courant continu sans collecteur. Variantes de construction

et applications.
- Le moteur & hystéréses.

3. Entrainements lingaires

- Conversion tournante-linéaire, vis, courroies, crémailléres, roues.

- Moteur linéaire & induction. Effet pelliculaire, de bords et d'extré-
mités. Caractéristiques externes, réglage de la vitesse. Applications
a la traction et 3 1a manutention industrielle.

- Moteur linaire pas & pas. Applications et problames d'entrefer méca-
niques.

- Moteur linéaire pour faibles courses. Principes et applications.

4. Synthese
Critéres de choix entre une solution traditionnelle et spéciale. Prise
en compte de 1'environnement industriel.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations expérimentales, exercices
et films.
OCUMENTATION Notes polycopiges.

TATSON AVEC D'AUTRES COURS

néalablfe nequis : Electromécanique, machines lectriques, (entrainements électriques I)
néparation pour : Dimensionnement des Machines électriques, électronique industrielle II.




‘“Wxre : MACHINES SEQUENTIELLES IT

nsedgnant : Jacques ZAHND, chargé de cours EPFL/DE

feunes total : 26 Par semaine : cours 2 Exercdces Pratiques
lestinataines et contrile des srudes : Branches
sections 4] Semestne Obfig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Blectricite o .8,
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JBJECTIFS
la fin du cours, 1'étudiant sera capable de réduire et décomposer les tables d'états

es systémes séquentiels, et d'appliquer & cet effet des méthodes systématiques. I1 saur
ncore représenter le fonctionnement d'un systéme séquentiel au moyen d'expressions ré-

ulidres, et aopliquer diverses méthodes de synthése utilisant ce formalisme.

CONTENU

Réduction des machines de Mealy : Notion de simulation et de réduction. Recouvrements
compatibles. Machines quotients. Classes de compatibilité. Algorithmes de construction
d'un recouvrement compatible minimal.

Décomposition et assianement des machines séquentielles. Décomposition série. Décom-
position paraliéle. Assignements., Propriétés des partitions. Recherche des partitions
substitutives.

Expressions réquliéres : Langages. Opérations réguliéres. Langages réguliers. Dia-
arammes réquliers. Automates.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

JOCUMENTATION Notes polycopiées ou livre.

JAISON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis : Systémes logiques et Systémes microprogrammés. Machines séquentielle
niparation pour :
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