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La classification des cours de chaque semestre et la numérotation des pages sont les suivantes :

1. cours obligatoires : semestres 1 - 5 ot 7 - 8(92-93) par ordre alphabétique d'enseignant

2. piliers : par pilier, par semestre, puis par ordre alphabétique d'enseignant

3. cours facultatifs : en fin de liste dans chaque semestre, par ordre aiphabétique
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EPFL - -SECTION D'ELECTRICITE

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

1. Introduction . -

Le plan d'études de la Section d'électricité traduit la volonté du DE de donner 2 ses étudiants
une culture générale technique large et solide, en particulier dans le domaine de I'dlectricité,
de ses bases, de ses méthodes et de ses principales applications techniques.

Le profil de I'ingénieur électricien EPFL est centré sur la conception et le développement aux
niveaux composants, systdmes et réseaux; il est polyvalent, donc multidisciplinaire. Enfin,
il se caractérise par un bon équilibre entre théorie et pratique.

Le plan d'études est divisé en deux cycles d'une durée de quatre semestres chacun. Le premier
cycle est essentiellement consacré a F'acquisition de connaissances dans les sciences de base
de ringénieur. Il comprend également des enseignements fondamentaux en électricité ainsi
que des cours facultatifs consacrés aux instruments de travail (langues, rédaction,
expression orale, etc.).

Au deuxiéme cycle, la formation devient plus technique et prend la forme d'une préparation
spécifique au métier d'ingénieur. Les étudiants ont le choix entre deux orlentations qui
considérent I'électricité d'un point de vue différent. En génie électrique, I'électricité est
une forme d'énergie transformable, transportable et utilisable. En infotronique, c'est un
vecteur d'information en vue de son traitement, de sa valorisation ou de son acheminement.
Les deux orientations reposent sur des bases théoriques communes. Les points de vue
différents conduisent A des applications techniques fort diverses auxquelles nos étudiants
sont préparés de maniére spécifique, sans pour autant prétendre ou vouloir les spécialiser
de fagon hermétique.

Dans chaque orientation, I'étudiant choisit quatre “piliers”, ensembles coordonnés et
cohérents d'enseignements techniques, traitant chacun, a titre d'exemple approfondi, un
domaine spécifique et caractéristique de [I'orientation. De plus, un pilier intitulé
"Management des technologies™ est offert en option & la place d'un pilier technique dans les
deux orientations. Ainsi, il n'y a pas de cours a option, ia liberté de choix se situe au niveau
d'un pilier complet.

Une large place est consacrée aux travaux pratiques en laboratoire et aux projets de
semestre qui mettent les étudiants en contact avec la réalité technique et leur permetient de
développer leur créativité et leur esprit d'initiative. Chaque étudiant doit également rédiger
un projet Homme-Technique-Environnement, qui doit le sensibiliser aux impacts
économiques, écologiques et socio-culturels de sa future activité professionnelle.

En cours de semestre, I'étudiant évalue lui-méme la progression de ses études et son degré
d'assimilation par la résolution d'exercices et la réalisation de travaux personnels. Des
examens situés A la fin de la premidre année d'études (fer propédeutique), de la deuxiéme
{2e propédeutique) et de la 4e (examen final de dipldme -théorique et pratique), combinés
avec les résultats annuels obtenus aux branches de promotion théoriques et pratiques
(laboratoires et projets), constituent les étapes d'une promotion qui conduit au titre
d'ingénieur électricien diplémé.
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Pour faciliter l'organisation personnelle des études et la résolution de problémes
particuliers, chaque volée d'étudiants est suivie pendant les 4 années d'études normales par
le méme professeur jouant le réle de conseiller d'études.

A titre d'orientation sur les débouchés qu'offre la profession d'ingénieur électricien, le
Département d'électricité met & disposition (au secrétariat du DE) un dossier des offres
d'emplois remis & jour réguliérement.

2. Premier cycle d'études d'ingénieur électricien

Les études comporient un tronc commun de branches obligatoires visant & donner une
formation générale, indispensable & tout ingénieur électricien : cours de base en
mathématiques, physique, chimie et informatique, fondements de I'électricité et de
I'dlectronique. Cet enseignement, groupé dans les deux premiéres années d'études (ler
cycle), doit permetire & tout étudiant terminant son 4e semestre de disposer d'une base
suffisamment large pour aborder des branches techniques plus spécifiques.

Le cours d'électrotechnique de 1ére année comprend d'embiée une part importante de travail
pratique individuel en laboratoire qui permet & I'étudiant de meitre en oeuvre et
d'expérimenter lui-méme les lois fondamentales de I'électricité. Ce cours est complété par
des séminaires et des visites illustrant les activités du Département d'électricité ainsi que
les diftérents aspects de la profession dmgémeur électricien. .

Les projets du 1er cycle se partagent en une premisre partie de formatlon de base en dessin
et construction et une deuxiéme partie ou I'étudiant s'exerce & la conception constructive
d'un appareil électrique dans le cadre de projets individuels.

3. Deuxiéme cycle d'études d'ingénieur électricien

Le plan d'études des troisieme et quatriéme années (2e cycle) comporte au 5e semestre un
tronc largement commun aux deux orientations - génie électrique et infotronique - avec
quelques enseignements spécifiques & chacune d'elles. Dés le 6e semestre en infotronique,
un semestre-plus tard en génie électrique, apparaissent les piliers techniques illustrant
chacun un domaine d'application spécifique, & raison de 5 h par semaine. En génie électrique,
les enseignements sont communs & tous les piliers au 6e semestre en raison du caractére
plus homogéne de ce domaine qui exige une base technique plus large et une formation moins
différenciée que celui de f'infotronique ou le spectre des applications est plus vaste.

Le pilier "Management des technologies” présente ie méme volume horaire. Il a pour but de
donner aux étudiants les éléments nécessaires & développer leur esprit d'entreprise, une
connaissance des méthodes de management de {a technologie et 'occasion de les exercer dans
le cadre d'un projet de création d'entreprise. . .

Chaque étudiant choisit, dans son orientation, 4 piliers parmi 5 en génie électrique,
respectivement 6 en infotronique. Le pilier "Management des technologies” peut étre choisi,
dans les deux orientations, a la place d'un pilier technique.

Six heures par semaines sont consacrées a deux projets techniques, I'un commengant au
semestre 6 et l'autre au semestre 7. De plus, le projet HTE - homme, technique,
environnement : sensibilisation & llimpact de la technique sur Il'environnement social,
humain et naturel - est traité au 6e semestre a raison de 4 h par semaine.

Deux séries de travaux pratiques & optuon (laboratoires, CAO, EAO etc.) ont lieu aux 7e et 8e
semestres également a raison de 4 h par semame

La charge horaire hebdomadaire moyenne est ainsi de 32 h au 5e seméstre et de 30 h aux,
semestres 6, 7 et 8.
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Le détail des examens de promotion de.3e et de 4e années ainsi que de dipidme est décrit dans
le réglement d'application du oontrdle des études de Ia Section d'électricité de 'EPFL.

4. Diplome d'ingénieur électricien

‘L'examen de dipléme comprend tout d'abord les deux examens propédeutiques au cours du ter
cycle, puis I'examen final de dipléme constitué d'une partie théorique orale et d’'une partie
. pratique. ’

L'examen final de dipléme pratique comprend un travail de spécialité consacré a la résolution
individuelle d'un probléme concret, permettant de mettre--an évidence, en” plus des
" connaissances acquises, l'imagination, le sens des.réalités et le sens des responsabilités du
candidal. Sa durée est de quatre mois. Sa note doit étre suffisante (> 6), & elle seule.

5. Doctorat és sciences techrilques_ - ’

Le doctorat est le grade le plus élevé décerné a 'Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. i
est attribué A un ingénieur diplémé ayant effectué un travail original et personnel (thése)
démontrant son aptitude a la recherche scientifique ou technique. Dans la régle, ce projet,
d'une durée maximum de 3 ans, est effectué sous la supervision d'un professeur de FEcole. Le
candidat au doctorat est tenu de présenter chague année un rapport faisant le point sur I'tat
d'avancement du travail. 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 un au moins est extérieur a
I'Ecole. A la suite de cette évaluation, le Département organise un examen oral portant sur le
sujet de thése et la matiére A 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 I'Ecole de décerner le grade de Docteur és Sciences Techniques et une séance de
soutenance publique est organisée.

Les informations détaillées concernant I doctorat sont contenues dans le Réglement de
doctorat, qui peut étre-obtenu-auprés-dusecrétariat académique de I'EPFL.

CESE/JJS/PGF/ag -
16.07.92
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ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE
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CESE/JS /28.02.92




ORIENTATION INFOTRONIQUE

ELECTRONIQUE TRAIT. SIGN. SYST. INTEGRES SYST. PROGR. ONDES TELECOMM.
Declercq Kunt Miynek Nussbaumer Gardiol Hubaux
Circuits et~ 20 Introduction 20 VLSI-1 30 Informatique 30 Propagation 50 Introduction aux)()
2mes au traitement Declercq 2/1 Industrielle 11 Gardiol/ protocoles
?l:clmniqncs n numérique des Nussbaumer 2/0/1 Rossi 4/1 Petitpierre 10/1
Declercq 2/0 signaux et CAO 1 20
images Systtmes Transmission I 3
Composants 30 Kunt 20 Vachoux 20 dnploiation 20 Fomolliet 21
électroniques X Schiper 2/0
Vacat 2/1 Filtres électr. 30 Chiper
— Neirynck 2/] == — — — —
50 50 50 50 50 50
- Traitem 1 Informatique 45 Rayonnement 45 -
Circuits et 30 nu?n&iq?ne“ 30 ;«,/llLyS nei 2% 30 industrielle 11 Mgsig 7 cn Transmission 1 45
techniques HF des signaux Nussbaumer Fontolliet 2/1
et VHF Kunt 20 201 . . .
Vacat 20 El;:logique 1 30 C i . Audiol 30 Commutation 45
Elecronique 5 Traitement 45 Vittoz 20 d::;:&.uno; 30 Rossi 2/0 Hubaux 2/1
de puissance d'images program-
Bithler 20 Kunt 2/1 CAO-2 15 mables [
Séminaire Miynek/ Decatignie 2/0 ,
d'électronique Vachoux 1/ i
Declercq 0/1
75 75 75 75 75 %]
Circuits 20 Trailementde 20 VLSI-3 20 Informatique H: . Réseaux
d'interface la parole Miynek 2/0 industrielle IV 30 g G:rpe(ﬁr::ézq}llxences 30 Fontolliey 40
Vacat 20 Vacat 20 CclL Nussbaumer - ‘ Hubaux 272
Phénomenes Traitement analogique 2 20 - Audi 0
non-linéaires 30 optique 30 Vittoz 20 Conception de 20 Rg ssl:)zl‘/lo 2
Hasler 3/0 Vacat 3/0 cA0-3 10 systémes
microél. programmables 11 _
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CESE/1JS/12.02.92
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SECTION D'ELECTRICITE : Pilier " Management des Technologies"
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MANAGEMENT DES
TECHNOLOGIES

D. Mlynek
F. Perret
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Intapreneur
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Droit International 15
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l
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Séminaires -]

75
Engeprencur
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Logistique 10
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50

Projet Création d'

Entreprise

environ 2H
par semaine
au 7¢me

Présentation du
Projet (Jury)

CESE/DM/]1S/28.04.92
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EPFL - SECTION DELECTRICITE

OBJECTIFS DE LA FORMATION DES INGENIEURS ELECTRICIENS EPFL

Connaissances

La formation est centrée sur la conception et le développement A plusieurs niveaux
(composants, systémes réseaux). Elle vise & conférer aux étudiants :

- un savoir polytechnique (culture générale technique large et solide).
"- un savoir apprendre (méthodologie, adaptabililé)
- un savoir-faire professiohnel (combé_ténces spééiﬁques).
Elle contribue également au développemeﬁt d'une personnalité dynamique (esprit

d'entreprise, responsabilité, créativité) et humaniste (éthique proiess:onnelle,
honnéteté mtellectuelle)

Méthodologie
La méthodologie est axée sur fe développement de la capacité & aborder, maitriser puis
résoudre les problémes techniques relevant du domaine de I'électricité. Diverses

approches sont enseignées et exercées dans une optique souvent orientée vers la notion
de systémes :

- l'analyse )

- la modélisation

- la simulation

- la synthése

- la conception

- l'expérimentation
De fagon 3 assurer I'ensemble dés objectifs, une place importante est réservée aux
laboratoires et aux projets techniques, dont les sujets sont définis de telle sorte que
I'étudiant puisse développer tous les aspects de la formation professionnelie. Un projet

HTE (homme-technique-environnement) vise a sensibiliser les étudiants a Iimpacl de
1a technique sur 'environnement soclal humain et naturel.

27.7.92 CESE/JS/ya
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EPFL - SECTION D'ELECTRICITE

Pour de plus amples informations vous pouvez contacter : : : |

Secrétariat du département : Mile S. Plidss, administratrice |
Mme Y. Anatra
Secrétariat
. Dpt. d'électricité
EL-Ecublens
1015 Lausanne
Tél. 021 693 26 10
. FAX 021 693 46 60

Chef de département : , Prot.. P.-G. Fontolliet (ELD 335)
Laboratoire des télécommunications
Tél. 021 693 26 15/ 46 58

Président de la Commission d'enseignement: Prof. J.-J. Simond (ELG 138)
Laboratoire d'électromécanique
et de machines électriques
Tél. 021 693 48 04/ 26 96

Conseiller djéiudes 1éreannée: .- Prof. J. Mosig (ELB 017) ‘
' : - Laboratoire d'électromagnétisme et d'acoustique
Tél. 021 693 46 28 i ’

Conseiller d'études 2éme année : Prof. J.-P. Hubaux (ELD 337)
Laboratoire des télécommunications
Téi. 021 693 26 27/ 46, 58

Conseiller d'études 3éme année : Prof. D. Mlynek (ELB 121)
Laboratoire d'électronique générale -
Tél. 021 693 46 81/ 33 70

Conseiller d'études 4éme année : Prof. F. de Coulon (ELE 236)
Laboratoire de traitement des sighaux
Tél. 021 693 26 57/ 26 24/ 26 01

Diplémants : Prof. J.-J. Simond (ELG 138)
' ' : - Laboratoire d'électromécanique
et de machines électriques
Tél. 021 693 48 04/ 26 96

Coordinateur HTE : M. J. Dos Ghali (ELG 036)
Laboratoire d'électromécanique
et de machines électriques
Tél. 021 693 26 36/ 26 96/ 46 18
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. . _ECOLE POLYTECHNIQUE
’ FEDERALE DE LAUSANNE

Ecublens . 1015 Lausanne

Plan d'études L
_de la section d'Electricité

. arrété par le CEPF le 28 juin 1991 (modifié le 7 mai 1992) _
en vertu de l'article 7, 3e alinéa de lordonnance sur le CEPF du 16 novembre 1983

B

. _ : valable seulement
pour I'année academnque 1992/93

Chef de département S . Prof. P.-G. Fontolliet .

Président de la commission d'enseignement”  Prof. J.-J. Simond

° Conseillers d'études  : l2re année © Prof. J. Mosig
- . : - :2&me année " Prof. J.-P. Hubaux
. . s S "+ :3emeannée . . Prof. D. Mlynek
; T Lt . . :4&me.année . .. Prof: F. de Coulon

R - © . dipiomants - Prof. J.-. Simond
Coordi'nateu-r HTE T J. Dos Ghali

Administratrice S. Pliiss



ELECTRICITE

TRONC COMMUN
Les enseignanis sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 2 3
' de modification

Matiére Enseig| [ e|lplcleiplc

Mathématiques

Analyse LII (cours en frangais) ou Maizinger DMA 4 4 200
Analyse LII (cours en all d) S 1 DMA 4 4 200
Math iques (répétition) Bach DMA [<2>

Analyse ILIV Arbenz DMA 32 2 (15
Algebre linéaire LII Cairoli DMA 2 1 75
Probabilité et que LI1 Rilegg DMA 2(1 2 75
Analyse numérique Arbenz+Bachmann DMA 211 2 75
Physique:

Mécanique générale I Ansermet DP 3 2 115
Physique générale 1,11 Fivaz DP 2 4|2 150
‘Physique générale HI Tleg DP 3 40
TP de physique générale Schaller DP 20
Chimie:

Chimie appliquée Friedli /Platner/Javet DC 3 60
Informatique:

Programmation LIl Coray DI 1 2 75
Programmation [IL.IV Moinat DI 2 1 40
Systémes logiques Mange DI 1 45
Syst®mes microprog; é Mange DI 2 30
Electricité:

Electrotechnique I+II Robert+Germond DE 2 112 140
El agnétisme 1,11 Mosig DE 21 2 75
Electrométrie LIl Robert DE 1 2|1 75
Electronique LII Declercq DE 211 2 125
Circuits et systémes LII Neirynck DE 1]2 2 75
Energétique Simond DE 1 20

-¢1°0-




Projets:

Projet ler cycle LII

Barmaverain/Ramseyer

DME

Projet ler cycle 11

Fontolliet/Descombaz

DE

30

hni.

Enseignement non

. )

Instr de travail

Divers

UHD

<2>

<2>

<2>

<2>

-€1°0-

Totaux : Tronc ¢

16

10

19

10

Totaux : Par

36
540

34
340

as
525

33
330

Totaux : Par 3

c=cours e=exercices p = branches pratiques

‘

<> = cours facultatifs

en italique = cours 2 option



ELECTRICITE

GENIE ELECTRIQUE - tronc commun
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Les enseignants sont f Des 93/94
SEMESTRE | indiqués sous réserve 5 . 6 7 .8

de modification

T

Matiére Enseignant clelplclelplcie ! p!c|e
Energie et électrotechnique :
Matériaux de l'électrotechnique Gallay DE 3 - 45
Electromécanique 1. [l et TP Jufer DE 2({1]172 2 100
Meécatronique LI1 Biihler DE 2 2 50
Electronique de pui e [, 1l Biihler DE 2 2 50
Energic Germond - DE 2|1 45
Machines électriques [ Simond DE 2 | 20
Meécanique des matériaux Del Pedro DME 211 30
Haute tension Aguet DE 2 20
Electronique et instr
Circuits et systémes électroniques | Declercq DE 241 45
Trai et transmission d'information :
Théorie du signal De Coulon DE 21 48
Information et codage De Coulon - DE 2 30
Informatique industrielle 111 Nussb DI 2 12 1 75
Réglage automatique 1. Il - Longchamp DME 241 211 75
Projets :
Projet d'informatique - Moinat DE 3 45
TPA Divers DE 4 60
TPB Divers DE 40
Projet C Divers DE 6 3 105
Projet D Divers DE 3 105
Projét HTE Dos Ghaii DE 4 40
Enseig t non technique :
Instr de travail Divers - UHD  |<«2> <2> <2> - <25




Dés le 7éme semestre, I'étudiant choisit 4 piliers
parmi les piliers précisés A la page suivante,
exception faite pour le pilier "Management des

technologies” qui ¢ au 68me

Totaux : tronc ¢

Totaux : Par

Totaux : Par 3

¢ =cours e =exercices p = branches pratiques

<> = facultatif  en italique = cours & option
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ELECTRICITE

GENIE ELECTRIQUE - piliers

Les enseignants sont Des 9394
SEMESTRE indiqués sous réserve 6 7 8

de modification
Matitre Ensetg pilclelplcielp|c;e
Pilier 1 - Electr
Machines électriques i1 Simond DE 2 30
Entrail électriques [+ 11 Jufer+Wavre DE 2 2 50
Te ission de chaleur Gianola DME 1 15
CAO (tranducteurs) Jufer/Simond DE 2 30
Pilier 2 - Electronique industrielle :
Electronique industrielle [, 11 Biihler DE 3 3 75
Robotique 1. It Burckhardt/Clavel DMT 2 2 50
Pilier 3 - Réglage automatique :
Réglage ique IH, IV Longchamp DME 241 2 65
Modélisation et simulation [, If Bonvin DME 2 2] 60
Pilier 4 - Production et utilisation :
Filiéres de production I+11 vacat+Simond DME+DE 2 211 60
Hydraulique et thermique vacat DME 211 45
Techniques ferroviaires vacat DE 2 20
Pilier 5 - Transport et distrib
Conduite des réscaux 1,11 Germond DE 2|1 21 75
Compatibilité élec gnétique fanoz M. DE 2 30
Supraconducteurs yvacat DE 2 20
Pilier 6 - Manag des technolog
Etat de Van Miynek DE 2 20
Style de Dembinski DE 2 20
Manag de projet MBO Miynek DE 1 10
Qutils de Perret DGC 1 15
Droit industriel Stoffel UNI-FR 1 15
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Droit international

Boulier

DE

15

Projet de création d'entreprises

Boulier

DE

50

M. h

des CCS

Bergmann

HEC

20

Logistique

Wieser

10

B 2 non i

-3 e |

Instruments de travail

Divers

UHD

<2>|’

2>

<2>

Responsables des piliers :
Pilier 1 - Prof. M. Jufer
Pilier 2 - Prof. H. Biihler
Pilier 3 - Prof. R. Longchamp
Pilier 4 - Prof. J.-J. Simond
Pilier 5 - Prof. A. Germond

Pilier 6 - Profs D. Mlynek et F. Perret

Totaux : piliers

20

Totaux : tronc ¢

21

16

[ T

Totaux : Par

Totaux : Par e

3
465

31
310

30
450

c=cours e=exercices P =branchespratiques <> =facultatif en iulique‘= cours & option
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ELECTRICITE

INFOTRONIQUE - tronc commun

Les enseignants sont Des 93194
SEMESTRE indiqués sous réserve © 8

de modification

i

Matiére Enseig| c plc [ plc I e J; p
Energie et électrotechnique :
Matériaux de l'électrotechnique Gallay DE 3 45
Electromécanique | Jufer DE 2 45
Electronique et instr
Circuits et systémes électroniques | Declercq DE 2 45
TP d'électronique Declercq DE 4 60
Trait t et tr ission d'information :
Théorie du signal De Coulon DE 2 45
Information et codage De Coulon DE 2 30
Informatique industrielle I Nussb D! 2 1 45
Optique technique Thévenaz DE 2 30
Physique des dispositifs semiconducteurs lleg DP 2 45
Réglage automatique | Longchamp DME 2 45
Projets :
Projet d'informatique Moinat DE 3 45
TP A Divers DE 4 60
TPB Divers DE ) 4] 40
Projet C Divers DE 3 105
Projet D Divers DE 3 6| 105
Projet HTE Dos Ghali DE 40
Enseigi non technique :
Instr de travail Divers UHD  j<2> <2> <2> <2>

8T 0~



Des le 6éme semestre, ['étudiant choisit 4 piliers
armi les 7 piliers précisés A la page suivante.

Totaux : tronc

Totaux : Par

Totaux : Par e

c=cours e= exercices. p = branches pratiques <> = facultatif en italique = cours a option
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ELECTRICITE

INFOTRONIQUE - piliers

Les enseignants sont Dés 93/94
SEMESTRE indiqués sous réserve 6 7 8
de modification

Matiére Enseig clelplcieipicie

Pilier 1 - Electr '1

Circuits et sysiémes électroniques Il Declercq DE 2 20
Composants électroniques vacat DE 211 30
Circuits et techniques HF et VHF vacat DE 2 30
Electronique de puissance | Bilhler DE 2 30
S d'électronique Declercq DE 1 15
Circuits d'interface vacat DE 2 20
Phénomenes non-linéaires Hasler DE 3 30
Pilier 2 - Trait t des signa

Introduction au t numérique des signaux et imag Kunt DE 2 20
Filtres électriques Neirynck DE 211 30
Traitement numérique des signaux Kunt DE 2 30
Trai d'imag Kunt DE 211 45
Traitement de la parole Drvaailo DE 2 20
Traitement optique Thévenaz DE 3 30
Pilier 3 - Systémes intégrés

VLSI I+IL1II Hochet+Mlynek DE 211 2 2 80
"CAO I+1LI1 (microélectronique) Vachoux+Mlynek DE 2 1 45
Cl analogiques I, I Viuoz DE 2 2 50
Pilier 4 - Systémes programmables

Informatique industrielle 11 Nussb DI 2 1 30
Informatique industrielle Iil,IV Nussb [Plei DI 2 1]2 75
Conception de systémes programmables I, II Decotignie D1 2 2 50
Systémes d'exploitation Eggli DI 1 1 20
Pilier 5 . Ondes

Propagation Gardiol/Rossi DE 41 50
Rayonnement Mosig DE 21 45
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Audio I, 11 Rossi DE 2 50
Hyperfréquences Gardiol DE 241 30
Pilier 6 - Télécommunications

Introduction aux p: I Petitpierre DI 1 20
Tr ission LII Fontolliet DE 1 1 75
C i Hub: DE 1 45
Réseaux Fontolliet/Hubaux DE 212 40
Pilier 7 - Management des technologi

Etat de l'art Mlynek DE 20
Style de Dembinski DE 20
Manag de projet MBO Miynek DE 10
Outils de A Perret DGC 15
Droit industriel Stoffel UNI-FR 15
Droit international Boulier DE 15
Projet de création d'entreprises Boulier DE 2 2] S0
-Manag des b Bergmann HEC 2 20
Logistique Wieser DGC 1 10
Responsables des piliers :

Pilier 1 - Prof. M. Deciercq

Pilier 2 - Prof. M. Kunt

Pilier 3 - Prof. D. Mlynek

Pilier 4 - Prof. H. Nussbaumer

Pilier 5 - Prof. F. Gardiol

Pilier 6 - Prof. J.-P. Hubaux

Pilier 7 - Profs D. Mlynek et F. Perret

Totaux : piliers 20 20/21 20/19

Totaux : tronc 19( § [ 10 ] I 10 1 W
Totaux : Par i 32 30 30/31 30/29

Totaux : Par e 480 300 450/465 300/290

c=cours e=exercices p =branchespr

<> =

ttatif en italig

q

= cours & option
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ELECTRICITE (seulement pour 92/93) _

Suus réserve

SEMESTRE de modification c
e . possible [ S
;
Matiere . [Fnscignam cle p
Energieeiélchrotechnique: e - - _;..__L R 7 T_ - T
Electronique industrietle LI _Bunier  DE 2 o T i - 50
Machines électnques Simond DE |2, B A Y
Entrainemenss électrques | + _ufer+  DE 2 . T 0
Tracli:;n électnque .. . Jaca H n T 2
Entrainements électriques 1+1f Jufer+Wavie  ~~ DE__| 2, ) 1 T 30
‘Compaubilué ¢ nagnetique* _____ lanoz M. " DE N T 7T )
Conduite des réscaux ______|Germond _ DE |21 R L 1 i S0
CAO. mc WV et app illage _vacat DE TR S i T ! s
‘Haute bcl;sit_)!‘__ o o ‘Aguet_ DE [ i 2 ! . \ T30
Appli des supraconducteurs ‘Zweiach DE T i 3 2 r
Mécaromique LI ‘Buhler DE |2, ] 2 I R T 3 i
- - i " 1 T
e : . o |
Bicctronique t insiramentation: _ g A A O AN -
Conception de EILLSL-A__,___A_.__:MIXE‘.’!‘, . _DE IR ! j ; 7 S0
‘Conception de CI u _iVittoz E. T DE_J 11 T T I ; S %
B\Illli dc:C_Ai)ipE jaiqr}gep{ignje Cl :Mlyn;k ‘' DE i RN, [ P 1 i i T 1 JI 50
Détecteurs optoglectroniques* ' Thévenaz DE _ | P T 1 | | 2 [ , 30
Filtres électnques Neiryack DE ) 20 g 2. ! t 3 Ty 5
-7‘;_; gnes ¢t méthod linéai Hasler DE 21 1 | 2 l i (50
Capteurs imtégrés* Dc Rooij DMT ] i ] ! ) o
— . a T |
Traitement et tr:  d'infor : ; ; ! | |
Antennes® ’Mosig DE ! 2 ! I 30
Modulation optique* ! Thévenaz DE 2 | 2 30
Téléuafic* Fontolliet DE | 2 0y )
Hyperfréq Zurcher+Gardiol DE 2 Ta Ty 2 2 50
Information et codage * De Coulon DE R ERN 70
Trai des signaux et images ILHI Vesin DE ! 21 21 ] 50
C jon * Hubaux DE ! ] 2 } I 45
Télématique* Fontolliet i DE 1 2 20
G ications optiques® Fontolliet DE [ | 3 20
Télévision* Baud DE [ ! 2 I
Audio L1I Rossi DE | 2 2 2 21 )
Trait d'images et Kunt i DE 2 2 ] 50
Ie ice des formes ; | !
Méth. probabilistes en ¢ unication® iRuegg . DMA i J | 2 20
i i | | 1 |
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Microtechnique et Mé: ] ! i
Robotique 111 'Burckhard/Clavel ~_DMT | 2 2 I
Réglage tique 11LIV |Longchamp . DME |2 2 |
Modétisation et simutation 111 [Bonvin " DME |2 2
1 | !
Informatique industrielle LIV Nussbaumer/Pleincvaux Di_ |2 1{2 12 1 2 112 1]2 1
Microp Lu Nicoud T Dl J21 211 211 2|1 211 2|1
Téléinformatique 111 Conti DI 211 211
Projets obligatolres: : i
TP avancés Profs divers " DE 4 14! ! "4
Projet VIl {Profs divers __DE 12 12 |12 1
Projet VIII | Profs divers . DE [ 16 16 16 16
]
Enseig non technique : :
Instruments de travail ,Divers . UHD <25 <2> <2> <2>! <2>] <2>) <2> <2
Cours HTE/Séminai 1 Divers ___UHD |<2» | «<2» <2>| <2>| <25, <2>| <2>) <2>|
* cours semeswiels

'Orienvulllom': T T I":"’ T . -
A : Automalique et conduite des processus P Lo
E : Energie et machines . I I
M : Microélectronique 1 A ! ;
C : Communications N { L ! i i N . S N R
i ‘ i
e T R O UL S S W N S — g 4 —
i | A : o
Options: i P : ; ' ! !
Le choix des options est déterminé dans | . I [ P P | !
le réglement d'application du contréle | } . ! z . ] . I . 4'
des études de la section delectricitt, | f ! I [ | | i ] 1 j. .
i : o | ‘ bt L i i
A RN A AR RN ARA R AN ARER
. N 3 . i " b H Lo I SV SR I
; 1 - b ! r I i Pl l
t I P i b |t rot o .
. i P H ' . i . i | I f }
Totaux par orientation (minimum) ! ) 6, (16516’ 16inel liel1e i16[16; 16116, 1161161 [16]16 } ‘ 16
Totaux : Par semaine | 2 . 2 . o2 | » 2 | 2 2 | »n

C=cours e=exercices p = branches pratiques <> = cours facultatifs en italique = cours 3 option




REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES
ETUDES DE LA SECTION D'ELECTRICITE DE L'EPFL
(sessions d'examens de printemps, d'été et d'automne 1993)

du 28 juin 1991 (lflodiﬁé le 7 mai 1992)
Le Conseil des écoles polvtechniques fédérales

vu l'article 28 de l'ordonnance générale du contrdle des études
a I'EPFL du 28.6.91

arréte
Article premier - Champ d'application

Le présent réglement est applicable aux examens de la section
d'électricité de I'EPFL dans le cadre des études de diplome.

Examens propédeutiques
Art. 2 - Examen propédeutique I

1  L'examen propédeutique I comprend des épreuves dans
les branches théoriques suivantes:

coefficient
. Analyse LII (écrit) 1
. Algebre linéaire LII (écrit)
. Mécanique générale LII (écrit)
. Physique générale I (écrit)
. Electrotechnique LI (oral)
. Chimie appliquée (écrit)

[= R T I N
—— e —

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques suivantes
entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

7. Projet ler cycle LII (hiver+été) 1
8. Electrotechnique LII, Laboratoire (hiver+été) 1

théoriques d'une part, et une moyenne égale ou supérieure 3 6
dans l'ensemble des branches désignées aux alinéas | et 2
d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies. la
répétition ne porte que sur les branches théoriques si la
moyenne des branches pratiques est suffisante.

Examens de promotion
Art. 4 - Orientations

Au 5¢me semestre, I'étudiant choisit I'une des deux orientations
suivantes:

- Génie électrique (Systémes et processus énergétiques) ou

- Infotronique (Electronique et techniques de I'information)

Art. 5 - Piliers

1 Un "pilier" est un ensemble d'enseignements coordonnés
et cohérents dans un méme domaine, Il s'étend sur les 7éme et
8eme semestres en orientation "Génie Electrique” et sur les
6&me, 7¢éme et 8¢me semestres en orientation “Infotronique”.
La charge horaire hebdomadaire de tous les piliers est
uniformisée. .

2 Les orientations "Génie électrique” et "Infotronique”
proposent chacune 5, respectivement 6 piliers techniques
disjoints auxquels s'ajoute un pilier "Management des
technologies” offert en commun aux deux orientations.

3 A partir du 7¢éme semestre pour l'orientation "Génie
électrique” et du 6&me semestre pour l'orientation
"Infotronique”, 'étudiant choisit librement quatre piliers parmi
ceux proposés dans son orientation. L'un des quatre piliers
choisis peut €tre le pilier "Management des technologies” deés
le 6&me semestre pour les deux orientations.

-vz 0-




9. Systeémes logiques et Systémes
microprogrammés (hiver+€té) 1
10. Programmation LII (hiver+€été) 1

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le candidat a
obtenu une moyenne égale ou supérieure i 6 dans les branches
théoriques d'une part, et une moyenne égale ou supérieure 2 6
dans l'ensemble des branches désignées aux alinéas 1 et 2
d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, la
répétition ne porte que sur les branches théoriques si la
moyenne des branches pratiques est suffisante.

Art, 3 - Examen propédeutique II

1  L'examen propédeutique I comprend des épreuves dans
les branches théoriques suivantes:
) coefficient
. Analyse IILIV (écrit) 1
. Physique générale ILIII (écrit)
. Electromagnétisme LII (oral)
. Circuits et systemes LII (écrit)
. Analyse numérique (€crit)
. Probabilité et statistique LI (crit)
. Electronique LII (écrit)
. Programmation IILIV (&crit)

0NN ERWN -
[ D S

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques suivantes
entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

9. Electrométrie LII, Laboratoire (hiver+été) 1
10. TP de physique générale (é1¢) 1
11. Electronique LII, Laboratoire (hnver+élé) 1
12. Projet ler cycle III (hiver) 1
13. Energétique (¢t¢) 1

3 L'examen propédeutique II est réussi lorsque le candidat a

obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans les branches

4  Une épreuve-pilier est une épreuve portant.sur une
branche théorique de 30 heures minimum d'un pilier choisi par
I'étudiant, conformément 2 la liste établie par le département
d'électricité.

5  Un éudiant de I'orientation "Génie électrique” qui choisit
le pilier "Management des technologies” est dispensé de suivre,
aprés consultation du conseiller d'études, le cours du 6éme
semestre considéré comme un préalable 2 'un des piliers
techniques qu'il n'a pas choisi. 1l doit alors présenter 1'épreuve
de promotion de 4¢me année du pilier "Management des
technologies”.

Art. 6 - Examen de promotion de 3éme année
1 L'examen de promotion de 3¢me année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:
coefficient

Orientation "Génie électrique”
Session de printemps

1. Matériaux de I'électrotechnique

2. Circuits et systémes électroniques I

3. Théorie du signal

4. Information et codage
Session d'été

5. Energie

6. Electromécanique LIl

7. Réglage automatique LI

8. Electronique de puissance LI

—

— o ——

Orientation “Infotronique”
Session de printempg
1. Matériaux de léleclrotechmque
- 2. Théorie du signal
3. Information et codage
4. Electromécanique |
Session d'été
5. Optique technique
6. Physique des dispositifs semiconducteurs 1

——
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7. Circuits et systemes électroniques [ +
Circuits et sy;témes électron. Il (seul. pilier 1) 1
8. Réglage automatique | ’ 1

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques suivantes
entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

Orientation "Génie électrique”

9. Projet d'informatique (hiver) 1
10. Electromécanique, laboratoire (hiver +€t€)
1. Informatique industrielle I (hiver+été) 1

Oriemtation "Infotronique”

9. Projet d'informatique (hiver) 1
10. TP d'électronique (hiver)’ 1
1. Informatique industrielle [ (hiver) +

Informatique industrielle II (été) (seul. pilier 4) 1

12. Introduction aux protocoles (ét€) (seul. pilier 6) 1

3 L'examen de promotion de 3&me année est réussi lorsque
le candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans
les branches théoriques d'une part, et une moyenne égale ou
supérieure a 6 dans les branches pratiques d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la
moyenne des branches théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

Art. 7 - Examen de promotion de 4éme année (dés 93/94)

1 L'examen de promotion de 42¢me année comprend des
€preuves dans les branches théoriques suivantes:

coefficient
Orientation "Génie électrique”
Session de printemps

Examen final de diplome

* Art. 8 - Epreuves de ['examen final (dés 93/94)

I L'examen final de dipléme comprend 8 épreuves-piliers, &
raison de 2 épreuves dans chaque pilier

2 Pour chaque pilier, les branches théoriques qui font I'objet
de l'examen final sont déterminées par le département
d'électricité.

Art. 9 - Travail pratique de dipléme (TPD)

1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat doit avoir
obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans les épreuves
théoriques mentionnées a l'art. 8.

2 Le TPD est de quatre mois.

Dispositions transitoires
Art. 10 - Cours & option (branches théoriques) (seul. en 92/93)

1 En 4&me année, l'étudiant choisit 8 cours annuels:
- 6 dans la liste de cours 2 option propre 2 son orientation. .
- 2 parmi tous les cours 2 option ou parmi les cours de
3éme année qui ne sont pas obligatoires pour son
orientation. L'étudiant a la possibilité de choisir ces cours 2
option dans les plans d'études des autre sections. Ce choix
doit &tre ratifié par le conseiller d'études.

2 Un cours annuel peut étre remplacé par deux cours
semestriels. Les cours semestriels sont explicitement
mentionnés dans le plan d'études. Co
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1. Mécatronique LII
2. Mécanique des matériaux
3. Haute tension 1
Session d'été
4. Machines électriques I et
Transmission de chaleur (seul. pilier 1) 1

——

Orientation “Infotronique”

Session de printemps ou d'été

1 24. 4 épreuves-piliers (une note par pilier) 4 (total)
2 Les notes obtenues dans les branches pratiques suivantes
entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

Orientation "Génle électrique”
5. TP A, laboratoire avancé & option (hiver)
6. TP B, laboratoire avancé A option (été)
7. Projet C (6&me et 7éme semestres)
8. Projet D (7&me et 82me semestres)
9. Projet HTE (hiver)
10. CAO transducteurs (€té) (seul. pilier 1)

— — b

QOriemtation "Infotronique”
5. TP A, laboratoire avancé a option (hiver) 1
6. TP B, laboratoire avancé 2 option (ét€) i
7. Projet C (6éme et 7¢me semestres) |
8. Projet D (7eme et 8eme semestres) 1
9. Projet HTE (hiver) 1

3 L'examen de promotion de 4eme année est réussi lorsque
le candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans
les ‘branches théoriques d'une part, et une moyenne égale ou
supérieure 2 6 dans les branches pratiques d'autre part.

‘4 Lorsque les conditions de réussile ne sont pas rempheﬂ la

' répelmon ne porte que sur les ‘branches pratiques  si la
moyenne des branches théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

3 Un cours annuel fait l'objet d'une seule épreuve munie
dun coefficient 2. Un cours semestriel fait I'objet d'une demi-
épreuve avec coefficient 1.

4  Les étudiants sont interrogés sur les cours 3 option 2
I'examen de promotion de 4¢éme année et a I'examen final de
diplome. Le Département peut décider de la répartition des
épreuves entre ces deux examens,

Art. 11 - Examen de promotion de 4¢me année (seul. en 92/93)

1  L'examen de promotion de 4¢me année comprend des

épreuves dans les branches théoriques suivantes:

: ’ ‘ o coefficient

Session de printemps

1 4 2. Les options semestrielles qui ne font pas partie
de I'examen final (maximum 4 deml-épreuves)

Session d'été !

1 2 4. Un nombre d'options tel que fe total annuet ‘
corresponde & un coefficient de 8 (total)

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques suivantes

entrent dans le calcul des résultats de examen:

5. Projet HTE (hiver)
6. TP avancés (hiver)
7. Projet VII (hiver)
8. Projet VIII (été)

(35 3 S

3 L'examen de promotion de 4¢me année est réussi lorsque
le candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans
les branches théoriques-d'une part, et une moyenne égale ou
supérieure a 6 dans les branches pratiques d'autre part.

4  Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la moyenne
des branches théoriques est suffisante, ou sur les branches
théoriques si la moyenne des branches pratiques est suffisante.
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Art. 12 - Epreuves de I'examen final (EF) (seul. en 92/93)

L'examen final de dipldme comprend des épreuves dans les

branches théoriques suivantes:

Orientation "Au ique et conduite des processus”

1. Electromécanique 1,11
2. Electronique de puissance
3. Réglage automatique LII
4 4 7. Un nombre d'options tel que le total
corresponde a un coefficient de

Orientation "Energie et machines”
1. Electromécanique LI
2. Electronique de puissance
3. Energie LII
4 2 7. Un nombre d'options tel que le total
corresponde A un coefficient de
Orientation "Microélectronique et instrumentation”
1. Matériaux de I'électrotechnique LII
2. Théorie du signal et Traitement des signaux
et images 1 ,
3. Optoélectronique + Optique ondulatoire
et Optique guidée

coefficient

2
2

2

8 (total)

NN

8 (total)

4. Conception de circuits intégrés numériques 1

* 5 a 8. un nombre d'options tel que le total

cormresponde a un coefficient de 8 (total)

Orientation "Communications”
1. Télécommunications LI
2. Théorie du signal et Traitement des signaux
et images | .
3. Optoélectronique + Optique ondulatoi
et Optique guidée
4. Mathématiques des communications
5 a 8. un nombre d'options tel que le total
corresponde & un coefficient de 8 (total)

NN

D

Disbositions finales

Article 13 - Abrogation du droit en vigueur

-82°0-

Le réglement d'application du contrdle des études de la section
d'Electricité de I'EPFL du 28 juin 1991 est abrogé.

Article 14 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1992/93.

7 mai 1992 ‘ Au nom du Conseil des Ecoles
‘ polytechniques fédérales:

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda
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Ordonnance
générale sur le controle des études a I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne |

du 28 juin 1991

Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,
vu l'article 7, ler alinéa, lettre e, de l'ordonnance du 16 novembre 1983 ¥ sur le CEPF:

vu l'article 28 de I'ordonnance du 16 novembre 1983 ? sur les EPF, ’

arréte:

Section 1 : Champ d'application

Article premier

! La présente ordonnance fixe les principes et les dispositions applicables a l'organisation des examens de dipléme.

2 Dans la mesure ol le Conseil des écoles polytechniques fédérales (CEPF) n'a pas édicté de regle particulitre, les
principes contenus aux articles 2 2 9 s'appliquent également:- ’
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aux examens d'admission;

aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades;

aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;

aux examens en vue d'acquérir le certificat d'enseignement supérieur de mathématiques apphquées ou un
cemﬁcat analogue. . . . - : oL

ap o

i

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens

Le secrétaire général organise les examens. Il fixe notamment les dates des sessions, les modalités d'inscription et
établit les horaires des examens qu'il porte 2 la connaissance des examinateurs, des experts et des candidats.

‘

Art.3 Inscription et rétrait d'inscription
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' Le secrétaire général communique ol et jusqu'a quelle date le candidat doit s'inscrire.

? Le candidat peut retirer son inscription sans ‘indiquer de motif jusqu'au début de la session d'examens auprés du
secrétariat général. Si ce retrait a lieu dans les quinze jours précédant le début de la session d'examens il informera

égalemem les examinateurs concernés.

1 RS 414.110.3
2 RS 414.131



Art. 4 ' Admission

Le secrétaire général décide de I'admission aux examens. Il notifie par décision aux candidats concernés les refus
d'admission aux examens.

Art. 5 Interruption et absence

I Apres le début de la session, le candidat ne peut mterrompre ses examens qu'en raison de motifs lmportants tels que
la maladie ou un accident. Il doit en aviser le secretalre general lmmedlatement et lu1 presemer les piéces justificatives
nécessaires:

? Le secrétaire général décide de la validité des motivations invoquées.

3 Les épreuves effectuées avant l'interfuption sont prises en compte lors de la reprise des examens.

4 Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas a une épreuve regoit la note zéro.

5 Le fait de ne pas terminer un examen équivaut a un échec. : S TR

f

Art. 6 Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 a 10, les travaux insuffisants, de 0 4 5,5. Les demi-notes sont admises.

Art.7 Répétition des examens

! Si un candidat a échoué 2 un examen, il peut s'y présenter une seconde fois, dans le délai d'une année.
2 Si le candidat est en mesure de faire valoir des.motifs d'empéchement importants, le secrétaire général peut
exceptionnellement prolonger ce délai. '
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Art.8 - Consultation des travaux d'examen

! Le candidat peut consulter ses travaux écrits auprés de I'examinateur dans les six mois qui suivent Fexamen.
2 La consultation est réglée conformément a I'article 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative.”
Art.9-~  Voies de droit

Les décisions prises par le secrétaire général en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet d'un recours
administratif auprés du président de 'EPFL dans un délai de 30 jours d2s leur notification .

Section 3 : Cor_ltr(‘)le dans le cadré des études de diplome

Art. 10 Controle coﬁtin'q

HE

Dans les branches théoriques, le contrle continu durant les semestres (exercices associés A des cours et travaux écrits)
sert a vérifier si les*étudiants ont assimilé I'enseignement. Les résultats obtenus ne conditionnent pas la promotion en
année supérieure.

Art. 11 Série d'examens

I Les examens de dipléme comprennent:
a. deux examens propédeutiques, a la fin des premigre et deuxiéme années d'études;

h RS 172.221
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b. des examens de promotion, en troisiéme et quatriéme années d'études;
C. un examen final de diplome.

2 Pour pouvoir se présenter 2 un examen, I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents.

Art. 12 - Contenu des examens

! Les examens propédeutiques et les examens de promotion comprennent huit épreuves au plus. La moyenne générale
prévue 2 l'article 23 est calculée sur la base des notes obtenues lors de ces épreuves ainsi que sur celles des notes
semestrielles ou annuelles obtenues dans les branches pratiques.
% L'examen final de dipldme comprend huit épreuves orales au plus, portant sur des branches enseignées durant
I'année ou les deux années précédant I'examen, ainsi qu'un travail pratique.

Art. 13 Genre des épreuves

Si les réglements 'd'application du contrdle des études n'en disposent pas autrement, le conseil de département, ou 3

défaut le conseil de section, détermine le genre (écrit ou oral) des épreuves. Ces éléments sont communiqués par le
secrétaire général dans les horaires d'examens.

Art. 14 * Conditions d'admission aux examens dans des cas particuliers ~

! Sur prbposition du chef du département intéressé, le secrétaire général péut exiger des candidats n'ayant pas fait
toutes leurs études dans une EPF qu'ils passent les épreuves dans les branches ol ils n'ont pas été examinés jusque-ia.

2 Si un candidat a réussi un examen équivalent dans une autre filiere de 'EPFL ou de 'EPFZ, voire dans une autre
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haute école, le secrétaire général peut, sur proposition du chef du département intéressé, le dispenser de certaines
branches d'examen prescrites dans lesquelles il a passé des épreuves et a obtenu des notes suffisantes. La moyenne

exigée pour réussxr a lexamen est alors calculée d'aprés les notes obtenues dans les branches restantes. SRTE SO

Art. 15 Travail pratiqué de diplome

1 Pour pouvoir emreprendre le travaxl prathue de dlplome, le candidat doit avoir - obtenu une moyenne égale ou
supérieure a 6 aux épreuves de 'examen final de diplome. : . .

2 Le travail pratique de dipldme donne lieu 2 un mémoire que le candldat présente oralement et dont le sujet est défini
par le maitre qui en assume la direction.

3 A la demande du candidat, le chef du département concerné, ou a défaut le président du conseil de section, peut
confier la direction du travail de dipléme 4 un maitre rattaché 3 un autre département ou 2 un collaborateur
scientifique.

4 En cas de présentation insuffisante du mémoire, le maitre compétent peut-exiger que le candidat y remédie dans un
délai de deux semaines 2 partir de la présentation orale.

t

Art, 16 - Sessions des examens

! Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique, en été et en automne. L'étudiant choisit
la session 2 laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé I'ensemble des épreuves 3 la
session d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le
candidat est dans l'impossibilité de se présenter a la session d'automne, le secrétaire général peut l'autoriser a se
présenter a une session extraordinaire organisée au printemps. . - e e

2 Les sessions des examens de promotion ont lieu a la fin de chaque semestre. ‘ '

3 Les épreuves théoriques de I'examen final se déroulent a la fin du dernier semestre, en général en automne:
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Art. 17 Examinateurs

! Les maitres font passer les épreuves -portant sur-la branche qu'ils enseignent. S'il a un.empéchement, le maitre
demande au secrétaire général de désigner un autre examinateur.

2 Lorsque plusieurs maitres se partagent une épreuve, ils I'examinent en général au prorata de Ia matiere qu'ils ont
enseignée. _

3 Dans la mesure ol la présente ordonnance et les réglements d'apphcatlon du contréle des études n'en dlsposent pas
autrement, les examinateurs ,
choisissent la matiére des épreuves;

informent les étudiants de la matiére et du déroulement des épreuves

formulent les questions des épreuves;

meénent l'interrogation;

apprécient les prestations des candidats;

proposent la ou les notes 2 la conférence des notes.

4 [Is conservent pendant six mois les notes manuscrites prises durant les épreuves orales, délai au dela duquel ils les
détruisent.

"o a0 op

Art. 18 Experts

1 Un expert est désigné par le secrétaire général sur proposition de l'examinateur et en accord avec le chef du
département concerné. Il doit étre présent 2 chaque épreuve orale. Il fait un rapport écrit sur le déroulement de
I'épreuve 2 l'intention de la conférence des notes et, le cas échéant, des autorités de recours,

2 Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, 1'expert est choisi parmi les membres de
I'EPFL. 11 veille au bon déroulement de I'épreuve et joue un role d'observateur et.de conciliateur.

3 Pour I'examen final de dipldme, I'expert est choisi parmi des personnes externes i I'EPFL. Il veille au bon
déroulement de I'épreuve et joue un rdle d'observateur et de conciliateur; il participe en outre 2 la notation du candidat
et peut intervenir dans I'interrogation.
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Art. 19 Commissions d'examén

! Des commissions d'examen peuvent étre mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des branches
pratiques. Cette évaluation a lieu a 'occasion d'une présentation orale de ses travaux par I'étudiant.

? Outre I'examinateur et I'expert, membre ou non de I'EPFL, ces commissions peuvent comprendre les assistants et les
chargés de cours qui ont participé 2 I'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art. 20 Conférence des notes

! Pour chaque examen, une conférence des notes décide des notes définitives A attribuer aux branches d'examen
présentées par chaque candidat en se fondant sur les notes proposées par les examinateurs. Les membres de la
conférence des notes peuvent s'exprimer verbalement ou par la voix de leurs suppléants ddment mandatés et instruits.

2 Pour les examens propédeutiques, la conférence des notes est présidée par le président de la Commission
d'enseignement de I'EPFL. Elle se compose des examinateurs concernés ou de leurs suppléants.

3 Pour les examens de promotion, une conférence des notes est organisée par chaque section. Elle est présidée par le
chef du département ou le président de la Commission d'enseignement de la section et se compose des examinateurs
concernés ou de leurs suppléants. .

4 Pour les épreuves de I'examen final de dipiéme, ainsi que pour le travail pratique de dipléme, une premidre
conférence des notes est organisée au niveau de chaque section. Elle est présidée par le chef du département ou le
président de la commission d'enseignement, et se compose des examinateurs concernés ou de leurs suppléants. Une
seconde conférence des notes est organisée au niveau de I'Ecole. Elle est présidée par le président de la Commission
d'enseignement de 'EPFL et réunit les chefs des départements ou leurs suppléants. Elle prend ses décisions sur la base
des propositions qui lui sont transmises par les conférences des notes organisées au niveau des sections.
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Art. 21 Communication des résultats des examens

! Sur la base du rapport de la conférence des notes, le secrétaire général communique par décision aux candidats s'ils
ont réussi ou non l'examen.
2 La décision fait mention des notes obtenues.

Art. 22 Admission 2 des semestres supérieurs

! Pour pouvoir s'inscrire au 3e, ou au 5e semestre, I'étudiant doit avoir réussi 'examen propédeutique qui le précéde:
L'étudiant qui est autorisé 2 se présenter 2 la session de printemps en application de lartmle 16, ler alinéa, est
provisoirement autorisé  suivre I'enseignement du semestre supérieur.

2 Pour pouvoir s'inscrire au 7e semestre, 1'étudiant doit avoir réussi I'examen de promotion le précédant.

3 Les réglements dapphcauon du contrdle des études peuvent en outre prévoir que, pour passer 2 un semestre
supérieur, I'étudiant doit avoir effectué un stage pratxque

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

1 Les examens propédeutiques et les examens de promotion sont réputés réussis lorsque 1'étudiant a obtenu une
moyenne générale égale ou supérieure a 6, a condition qu'elle ne comprenne aucune note zéro dans les branches
pratiques.

2 Pour les examens propédeuuques et les examens de promotlon, les réglements d'application du contrfle des études
peuvent en outre exiger I'obtention d'une moyenne égale ou supérieure 2 6, tant dans le groupe des branches théoriques
que dans celui des branches pratiques, ou l'obtention d'une moyenne égale ou supérieure a 6 dans l'un de ces groupes.

3 L'examen final de diplome est réputé réussi lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans
les branches Lhegnques et une note égale ou supérieure a 6 pour le travail pratique.
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Art.24  Répétition d'examens

! La répétition porte sur les ensembles de branches déterminés dont la moyenne exigée n'est pas atteinte.

2 Les réglements d'application du contréle des études peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le groupe des
branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas dé répétition.

3 Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 2 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite et
que celle-ci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre 2 nouveau les enseignements pratiques en répétant I'année
d'études. Le secrétaire général fixe les modalités en cas de changement de plan d'études.

Art. 25 - Dipléme

L'étudiant qui a réussi I'examen final de diplome re¢oit, en plus de la décision mentionnée a I'article 21, un diplome
muni du sceau de I'EPFL. Celui-ci contient le nom du diplémé, le titre décerné, une éventuelle orientation particuli¢re,
ainsi que les signatures du président de 'EPFL et du chef du département ou de la section concerné.

S
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Section 4 : Dispositions finales

Art. 26 Réglemems d'application du contrdle des études

! Le CEPF édicte les réglements d'application du contrdle des études sur proposition du premdent'de I'EPFL ou apres
l'avoir entendu.
2 Ceux-ci contiennent en particulier des dispositions concernant:
a. les branches théoriques et pratiques faisant partie de chaque examen, leur rassemblement en groupes de
branches et les coefficients a affecter aux notes;
b. les moyennes exigées;



éventuellement, le genre des épreuves;

l'institution de commissions d'examen, leur composition et la maniére dont elles fixent les notes;

les modalités de répétition en cas d'échec;

un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de leur travail de diplédme ainsi que la durée maximale pour
I'élaboration de ce travail.

=0 a0

Art. 27 Abrogation du droit en vigueur et disposition transitoire

! L'ordonnance du 2 juillet 1980 " sur le contrdle des études a I'Ecole polytechnique fédéralé de Lausanne est abrogée.
2 Larticle 21, ler alinéa, de I'ordonnance du 2 juillet 1980" reste applicable, jusqu'a la session de printemps 1993,
pour les étudiants qui sont entrés en premiére année d'¢tudes avant 'année académique 1991/92.
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Art. 28 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 15 octobre 1991.

28 juin 1991- - ‘ Au nom du Conseil des écoles polytechniques fédérales

Le pré51dent Crottaz
Le secrétaire général, Fulda



' RO 1980 1632; 1981 548; 1984 295; 1985 30
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS LA SECTION DELECTRICITE

PAR ENSEIGNANT
Enseignant(s) Titre du cours Semestre  Page(s)
Aguet M. Haute tension 6e 6.6
Aguet M. Haute tension 7e 7.2
Ansermet J.-Ph. Mécanique générale | 1er 1.1
Ansermet J.-Ph. Mécanique générale [l 20 2.1
_ Arbenz K. Analyse 1l 3e 3.1
Arbenz K. Analyse IV 40 4.1
Arbenz K. Analyse numérique | 3e 3.2
Bachmann O. Mathématiques (répémion) 1er 1.2
Bachmann O. Analyse numérique 4e 4.2
Barmaverain P.  Projet 1er cycle | ler 1.3
Barmaverain P.  Projet 1er cycle Il 2e 2.2
Baud M. Télévision 7e 7.3
Bergmann A. Management ressour. humaines (93/94) 8e GE+IN Pilier Managemant-p.2
Bonvin D. Modélisation et simulation | 7e 7.4
Bonvin D. Modaélisation et simulation Il 8e 8.2
Bonvin D Modélisation et simulation 1 (93/94) 76 GE Pilier 3-p.2
Bonvin D. Modsélisation et simulation Il (93/94) 8e GE Pilier 3-p.4
Boulier P. Droit international (93/94) 7e GE+IN Pilier Management-p.3
Boulier P. Projet de création d'entreprises (93/94) 7e GE+IN Pilier Management-p.4
Blhler H. Electronique de puissance | 5e 5.2
Biihler H. Electronique de puissance 6e 6.7
Bhler H. Electronique de puissance | (93/94) 7e IN Pilier 1-p.4
Buhler H. Eiectronique industrielle | 7e 7.5
Biihler H. . Electronique industrielle il 8e 8.3
Biihler H. Electronique industrielle | (93/94) 7e GE Pilier 2-p.2
Bilhler H. Electronique industrielle Il (93/94) 8e GE Pilier 2-p.4
Bohler H. Mécatronique | Se 5.3
Bhler H. Mécatronique | 7e 7.6
Buhler H. Mécatronique |l 6e 6.8
Bohler H. Mécatronique |l 8e 8.4
Burckhardt C. W. Robotique | 7e 7.7
Burckhardt C. W. Robotique Il 8e 8.5
Burckhardt C. W. Robotique | (93/94) 7e GE Pilier 2-p.3
Burckhardt C. W. Robotique Il (93/94) 8e GE Pilier 2-p.5
Cairoli R. Algébre linéaire | 1er 1.4
Cairoli R. Algébre linéaire Il 20 2.3
Clavel R. Robotique | 7e 7.7
Clavel R. Robotique Il 8e 8.5
Clavel R. Robotique 1 (93-94) 76 GE Pilier 2-p.3
Clavel R. Robotique Il (93-94) 8e GE Pilier 2-p.5
Conti G. Téléinformatique | 7e 7.8
Conti G. Téléinformatique Il 8e 8.6
Coray G. Programmation | ter 1.5
Coray G. Programmation Il 2e 2.4
Declercq M. Circuits et systémes électroniques | Se 5.4
Declercq M. Circuits et systémes électroniques Il 6e IN Pilier 1-p.2
Declercq M. Electronique | 3e 3.3
Declercq M. Electronique |1 40 4.3
Declercqg M. Séminaires d'électronique (93/94) 76 IN Pilier 1-p.5
Declercq M. TP d'électronique Se 5.5

Decolignie J.-D. Concept. syst. programmables | (93/94) 7e IN Pilier 4-p.4
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Decotignie J.-D. Concept. syst. programmables Il (93/94) 8e

De Coulon F.
De Coulon F.
De Coulon F.
Del Pedro M.
Dembinski P. H
De Rooij N.
Descombaz P.
Divers
Divers
Divers

Dos Ghali J.
Drygajlo A.

Eggli J.

Fivaz R.

Fivaz R.

Fontolliet P.-G
Fontolliet P.-G
Fontolliet P.-G
Fontolliet P.-G.
Fontolliet P.-G
Fontolliet P.-G
Fontolliet P.-G
Friedli C.

Gallay R.
Gardiol F.
Gardiol F.
Gardiol F.
Germond A.
Germond A.
Germond A.
Germond A.
Germond A.
Germond A.
Gianola J.-C.

Hasler M.
Hasler M.
Hasler M.
Hochet B.
Hubaux J.-P.
Hubaux J.-P.
Hubaux J.-P.

lanoz M.
lanoz M.
llegems M.
liegems M.

Javet Ph.
Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.

Information et codage 5e
Information et codage 7e
Théorie du signal 56
Mécanique des matériaux 6e
Style de management 6e
Capteurs intégrés ‘7o
Projet ter cycle Il 3e
Instruments de travail 1er/2a/3e/4e
Instruments de travail " Se/6e/7e/Be
Cours HTE/Séminaires Se/6e/7e/8e
Projet Homme-Technique-Environnement 6o
Traitement de la parole (93-94) 8e
Systémes d'exploitation 6e
Physique générale | 2e
Physique générale Il 3e
Projet 1er cycle il 3e
Transmission | 6e
Transmission Il (93/94) 7e .
Télétratic 7e
Communications optiques 8e
Télématique 8e
Réseaux (93/94) 8e
Chimie appliquée ler
Matériaux de I'électrotechnique Se
Propagation 68
Hyperfréquencas 8e
Hyperfréquences (93/94) 8e
Electrotechnique [ 2e
Energie 5e
Conduite des réseaux 78
Conduite des réseaux 8e
Conduite des réseaux | (93/94) 7e
Conduite des réseaux Il (93/94) 8e
Transmission de chaleur (93/94) 7e
Phénoménes et méthodes non linéaires 7e
Phénoménes et méthodes non linéaires 8e
Phénoménes non linéaires (93/94) 8e
VLSI | 6e
Commutation 7e
Commutation (93/94) 7e
Réseaux (93/94) 8¢
Compatibitité électromagnétique 8e
Compatibilité électromagnétique(93/94) 7e
Physique générate 1l| 4e
Physique des dispositifs semiconducteurs Se
Chimie appliquée fer
Electromécanique 1 56
Electromécanique I 66
TP d'Electromécanique Se
TP d'Electromécanigue 6e
Entrainements électriques | 70
Entrainements électriques | (93/94) 76
CAOQ (Transducteurs) (93/94) 8e

IN Pilier 4-p.6

5.6
7.9
5.7
6.9
GE+IN Pitier Management-p.5
7.10
3.4
1.11/72, 10/3 11/4.12
5.18/6.4/7.33/8.31
5.17/6.3/7.32/8.30
6.2
IN Pilier 2-p.6
IN Pilier 4-p.2

. 2.5
3.5
3.4

. IN Pilier 6-p.2
IN Pilier’ 6-p.4
7.1
8.7
8.8
IN Pilier 6-p6
1.6
5.8
IN Pilier 5-p.2
8.9
IN Pilier 5-p.5
2.6
5.9
7.12
8.10

GE Pilier 5-p.2
GE Pilier 5-p.4
GE Pilier 1-p.2

7.13

8.11

IN Pilier 1-p.7
IN Pilier 3-p.2
7.14

IN Pilier 6-p.5
IN Pilier 6-p.6
8.12

GE Pilier 5-p.3
4.4 )
5.10
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GE Pilier 2-p.3
GE Pilier 1-p.5



Kunt M.
Kunt M.
Kunt M.
Kunt M.
Kunt M.

Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.

Mange D.

D.
Matzinger H.
Matzinger H.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Moinat J.-P.
Moinat J.-P.
Moinat J.-P.
Mosig J.-R.
Mosig J.-R.
Mosig J.-R.
Mosig J.-R.

Neirynck J.
Neirynck J.
Neirynck J.
Neirynck J.
Neirynck J.
Nicoud J.-D.
Nicoud J.-D.

Nussbaumer H.
Nussbaumer H.
Nussbaumer H.
Nussbaumer H.
Nussbaumer H.
Nussbaumer H.

Perret F.-L.
Petitpierre C.
Plattner E.
Pleinevaux P.
Pleinevaux P.
Pleinevaux P.
Pleinevaux P.

Ramseyer C.
Ramseyer C.
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Introd. au trait. num. signaux et images
Trait. d'images et reconnais. des formes
Trait. d'images et reconnais. des formes
Traitement num. des signaux (93/94)
Traitement d'images (93/94)

Réglage automatique |

Réglage automatique !

Réglage automatique }|

Réglage automatique IV

Réglage automatique Il (93/94)
Réglage automatique 1V (93/94)

Systémes logiques

Systdmes microprogrammés
Analyse | (frangais)

Analyse Il (francais)

Etat de l'art
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Titre: MECANIQUE GENERALE 1

Enseignant : _ Jean-Philippe. ANSERMET, Professeur EPFL/DP

Heures 1otales : 75 Par semaine : Cowrs 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études : :
Branches
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OBJECTIFS
Etre capable de mettre sous forme mathématique I'expression d'un probléme de mécanique :

- ;eprésemanon géométrique, paramétrisation, choix des repéres de projection, inventaire des
orces;

- applications de I'équation de la quantité de mouvement et de la conservation du moment
cinétique,

- résolution des équations différentelles dans les cas €lémentaires, discussion qualitative des cas
complexes.

CONTENU
Introduction
. Rappel de notions €lémentaires de mécanique pour les systémes 2 une dimension
Oscillateur harmonique ‘
Mouvement oscillatoire libre, amorti, forcé, résonance, facteur de qualité
Cinématigue
Coardonées curvilignes, formules de Poisson, vitesse angulaire, corps solide indéformable
Changement de référentiel
Calcul de l'accélération (Coriolis), dynamique terrestre, relativité restreinte
Lois de Newton
d'un systéme de points matériels, lois de conservation, énergie, puissance, travail
Forces

Friction, gravitation (lois de Kepler, loi de Newton, principe d'équivalence), électromagnétisme,

collisions, systeémes ouverts (ex. fusée)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en salle
- DOCUMENTATION : . ouvrages recommandés, corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bonne formation au niveau maturité )
Préparation pour : Mécanique générale 11, Physique générale, mécanique apphquée
résistance des matériaux.
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Titre: PROJET ler CYCLE 1

Enseignant: Pierre BARMAVERAIN, maitre de construction EPFL/DME
Claude RAMSEYER, maitre de construction EPFL/DME

Heures totales : 60 Par semaine _: Cours Exercices : Praﬁqw 4
Destinataires et contrile des études : ' .

' ) Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

A la fin du cours I'étudiant sera capable de lire un dessin technique (reconnaissance des pigces), de
comprendre le fonctionnement de certains organes de machines (cinématique, circulation de forces
et d'énergie). 1l saura utiliser un logiciel de DAO.

CONTENU

1. Introduction

Processus de la conception et transmission de l'irgférmation; role de la DAQ/CAOQ; les divers types
de documents graphiques.

2. Regles du dessin technique
Traits, lois des projections, nombre min. de vues, coupes, section, rabattements.

3. Dessin assisté par ordinateur
Utilisation d'un logiciel de dessin.

4. Dessin de détail
Principes de la cotation liés 2 la fabrication. )

5. Dessin d'ensemble
Processus de la Jecture de dessin. Représentaion symbolique des éléments de machines.

6. Structure des machines
Chaine cinématique, liaisons et degrés de liberté.

7. Géomeétrie et fonctionnement
Cotation fonctionnelle et ajustements. Etats de surface. Tolérances de forme et de position.

8. Elément de machines )
Assemblages, guidages, organes de transmission, analyse de leurs conditions de fonctionnement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra / Ex. en salle de dessin etde CAO.
DOCUMENTATION : Norme VSM + Feuilles polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : .
Préparation pour : Projet 2e et 3e semestres.
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE I

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. . Option

EJCCHCHE « . vaveeereeeeerenns 1 K O [

Enseignant: Renzo CATROLI, Professeur EPFL/DMA
Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des émudes :

Branches

Théoriques  Pratiques

[«

U
Informatique ............ccueeet 1 D E] D
ETS coooovverveereenrsssiesenenn, 1 H O 0O [+ U
................................... 0 00| 4 -0
OBJECTIFS,

- Apprendre A I'étudiant les techmques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU

1. Espaces vectoriels

Introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs, dépendance et indépendance linéaires,

notions de base et de dimension, produit scalaire.

2. Applications linéaires et matrices

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

3. Systémes d'équations linéaires

Réduction d'une matrice 2 la forme échelonnée, rand d'une matrice, syst2mes homogenes,

systémes mhomogénes, solution générale d'un systeme.
4. Déterminants )

Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, régle de Cramer, calcul

n.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION : Algebre linéaire, PPR.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analysel

Préalable requis :
Préparation pour :

de l'inverse d'une matrice par la méthode des cofacteurs, volume d'un parallépipéde en dimension

Exposé oral, exercices en salle par groupes.
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Titre:  PROGRAMMATION I

Enseignant :  Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique  2/3*
Déstinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EleCtiCitE ... veveereercreenee 1 U] ]
Microtechnique ................ 1 D D D
Mathématiques* .»............. 1 0 J
OBJECTIFS
L'étudiant apprendra 2 utiliser un systéme informatique et acquerra les notions de base de la
programmation.
CONTENU

Connaissances générales de Vordinateur. Role du processeur et de la mémoire principale.

Mémoires auxiliaires et unités périphériques.

Fonction d'un syst¢me d'exploitation. Langage de commande et éditeur.

Forme générale d'un programme. Déclarations et instructions. Types de donnée élémentau'es

constantes et variables.

Expressions logiques et arithmétiques. Affectation. Appel de procédure. Instructions d'entrée-
sortie. Structure de bloc. Instructions conditionnelle et de boucle. Définition de fonctions et

procédures; portée des identificateurs.
Types structurés tableau et enregistrement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
. microordinateur.

DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour : Programmation 11

Ex cathedra. Exercices par groupes et travaux sur

P. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.
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Tire :  CHIMIE APPLIQUEE
-Enseignant: Ph. JAVET; E. PLATTNER, C. FRIEDLL Professeurs EPFL/DC

| Heurestorates -~ 60 ~ | Parsemaine : Cowrs 3  Exercices .1 Pratique
Destinataires et contréle des énudes : .
HEE : ‘ ‘ Branches
Section(s) * .- Semestre. Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie civil, Mécanique ....... 1 EH. O 0O [x]
Electricité, Physique.......... - 1 [x] 0 0O [x]
Microtechnique ............:... 1- @ D [:] . h E] D
Génie rural et géomérre......... 1 H O 0O [x]. (]
" OBJECTIFS . ‘

" Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi laccés aux A
‘enseignements ultérieurs en science et technologie modeme des matériaux. ‘ .

“Maitriser le langage et la symbolique utilisés en chimie.
Tllustrer le mode de pensée i mducuf grice aux démonstrations présentées au cours notamment. -

. Servir de base aux relations mterdxsclplmalres la chimie ou ses applications jouent un role
croissant dans les sciences de I'ingénieur; le cours doit permettre au futur ingénieur de comprendre
les bases de u-avaxl du chimiste et d'engager avec succs le dialogue.

(o} ONTENU
= Structurc atomique, tableau périodique, lxa.\sons chumqucs
- * Etats de la matire, lois de base; régle de nomenclature .

- - = - Ré&aciion uurmque. stoechiométrie, bilan énergénquc. équxhbres chxquues affinités et
C- potennel chimiques; €léments de cinétique et de photochimie. : .

-* Métaux, non-métaux; fabrication de quelques composés importants; notions de chlmle_ .

industrielle
- Introduction 2 Ia chimie orgamque

- Physnco—chume de l'eau; propriétés des ions en solunons, ac:des et bases. Oxydo-réducnon
lon de Nemst, série électrochlmlque L'état collondal .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours ex cathedra avec démonstrauon exercices en salle
~>DOCUMENTATION : . lLivrePPR '
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :- Formanon de base, préalable aux études de propriétés de la matigre et des
’ ) ’ technologies. Niveau en chimie de ia maturité fédérale.
_ .Préparation pour : ’ .
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Time: SYSTEMES LOGIQUES

Enseignant: Daniel MANGE, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine_: Cours 1 Exercices Pratique 2
Destinataires et controle des études

] Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EIGCHIGHE + . evnvr v 1 0
................................... O o 0O 0
................................... O o 0 0 O
................................... O O 0 U] N

OBJECTIFS -

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes :ystémanques permettant la
conception et I'analyse de syst¢mes €lectroniques digitaux, ainsi que l'apprentissage d'un certain
savoir-faire dans la réalisation pratique, le cblage et le dépannage de ces mémes systémes.

CONTENU

Systémes logiques combinatoires -
Définition des modeles logiques; variable logique; fonctions logiques d'une et plusieurs variables

(ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif, Majorité, fonction universelle); modes de représentanon
des fonctions logiques; algébre logique (algebre de Boole).

Simplifications des systémes combinatoires

Réalisation des systemes combinatoires (multiplexeur, déi'nulnplexeur) et hypotheses relatives A la
simplification; simplification par la méthode de la table de Karnaugh; utilisation des portes "OU-
exclusif”; systémes itératifs.

Bascules bistables

Notion de systdme séquenticl; élément de mémoire, définition et modles des bascules; analyse
déraillée d'un cas particulier: la bascule D; modes de représcmanon des divers types de bascules
(bascule JK, diviseur de fréquence).

Compteurs

Définition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table d'états. Méthodes
générales de symhésc et d'analyse. Réalisation d'une horloge électronique.

Systémes séquentiels synchrones

. Définition, analyse, représentation par un graphe et une table d'états. Applications: compteur
réversible, registre & décalage. Méthode générale de synthése: élaboration de la table d'états,
réduction et codage des états, réalisation du systéme combinatoire. Codage minimal et codage 1
parmi M. Réalisation avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiplexeurs. Applications:
discriminateur du sens de rotation, détecteur de s€équence, serrure électronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricité: "Analyse et synth¢se des systémes
logiques” (D. Mange). "Travaux pratiques de systémes logxques manuel
d' unhsauon des logidules (D. Mange, A. Stauffer)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : " néant
Préparation pour : systémes microprogrammés
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Tire: ANALYSE I

Enseignant : Heinrich MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 Par semaine : Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches )
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques Prariql_Aes

Electricité 1 [x]

. € 0 0 [

................ 0O 0O 0O 0
' 0o o 0O [J

(I |

OBJECTIFS

Développer les compétences nécessaires pour permetire 3 I'étudiant de suivre les cours ultérieurs et plus
avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de I'ingénieur. Donner les bases du langage et
des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.A la fin de cet enseignement,
I'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des
problemes mathématiques tels que I'ingénieur les rencontre.

CONTENU

1. Rappel concernant les limites.

II. Les nombres .complexes
Opérations élémentaires sur les nombres complexes. Les formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques.
Fonctions rationnelles.

IIL Calcul différentiel (Fonction d'une variable)

Dérivées. Méthodes de calcul de dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions tngonométnques
inverses et fonctions hyperboliques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima"”. Approxlmauon
(locale) linéaire. Formes indéterminées, régle de Bemnoulli-I'Hospital.

IV Intégrales
L'intégrale définic. Propriétés de l'intégrale définie. L'intégrale indéfinie (primitives). Intégration de’
fonctions rationnelles. Le "théor2me fondamental du calcul infinitésimal”.

V. Séries de Taylor ‘
Approximations locales par des polynomes. La formule de Taylor., Séries de Taylor. Le domaine de
convergence. Opérations €iémentaires sur les séries entidres. Intégration et dérivation de séries entiéres.

V1. Calcul différentiel de fonctions de plusieurs variables
Fonctions de plusieurs variables. Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions
composées. Dérivées directionnelles, gradient. Développement de Taylor. "Maxima et minima". Extrema
liés (multiplicateurs de Lagrange). :

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATION : Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presscs
polytechniques romandes, Lausanne. - N. Piskounov, Calcul différentiel et
intégral, tome I, Editions de Moscou. - J. Bass, Mathématiques, tome II,
. Analyse, 1ere année, Ed. Masson & Cie, Paris. - Collections d'exercices : -
Ayres Frank Jr., Série Schaum, Théorie et applications du Calcul différentie! et
intégral (McGraw~Hill Editeurs) - Ouvrage de références : Petite encyclopédie
des mathématiques (éd. K. Pagoulatos, Paris)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Niveau d'une maturité¢ C
Préparation pour : Analyse I
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Titre: ELECTROTECHNIQUE I

Enseignant : _Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures totales L 90 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratigue 2
Destinataires et contrle des études :

‘ Branches
Section(s) Semestre -~ Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
EIBCHGHE .. eovecvevrensennnns 1 (] O [
................................... O 0O 0O [
................................... O 0O 0O 0 ]
................................... O 0O 0O B ]

OBJECTIFS

A 1a-fin du cours, les étudiants seront capables d'mtexprétcr les prmcnpales applications techmques
de I'électricité au moyen des lois fondamentales de I'électricité, de maitriser le calcul élémentaire
des circuits €lectriques et d'effectuer des mesures €lectriques simples.

CONTENU
Lois fondamentales de 1'électricité

Modélisation des phénomenes €lectriques et €lectro-magnétiques observables expérimentalement.
Charge et champ électriques, permittivité, théoréme de Gauss, potentiel €lectrique et tension.
Courant, lois d'Ohm, de Joule et de Kirchhoff, Champ et induction magnétiques, perméabilité,
potentiel magnétique, théoréme d' Ampere, loi d'induction.

Principaux éléments de circuits

Modele d'un circuit électrique : source idéale de tension, de courant; résistance, capacité,
inductance, inductance mutuelle. Combinaisons simples d'éléments lin€aires et méthodes de
simplification. Regroupement d'éléments en série et en parallele. Identification de diviseurs de
tension et de courant. Transformation étoile-triangle. Reconfiguration de sources. Théorémes de
Thévenin et Norton. Principe de superposition. Méthodes systématiques.

Circuits en régime continu

Régime permanent continu; mise en équation des circuits linéaires’ & résistances; pont de
‘Wheatstone; circuits avec éléments non linéaires.

Apercu sur la technologie des composants électriques
_ Résistances; condensateurs; inductances; transformateurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, complété par des séances d'exercices, de laboratoire
et des visites d'entreprises.

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, Vol. I
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : tous les cours d'électricité.
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Titre: ANALYSIS I (EN ALLEMAND)

Enseignant : Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 120 Par semaine : Cours 4  Exercices 4 ° Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s)  Semestre  Oblig. Facult. Opiion Théoriques  Pratiques

GC, GRG..ovrereeeeeenn, 1 (x] J (x] (]

ME, MI, MA......corveren... 1 H O 0O (=] O

DE, DP, Dl.eucosevern.. 1 K 0O 0 [x] ]

17> S 1 x 0O O [x] O
OBIECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral : notions, méthodes, résultats.

CONTENU
Differential- und Integralrechnun

g der Funktionen einer Variablen.

- Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert).

- Funktionen.
- Stetigkeit.
- Ableitungen.

- Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und Minima.
- Die Taylor-Enwicklung, Potenzrelhen

- Spezielle Funktionen.

- Integrale und Stammfunktionen.

- Uneigentliche Integrale.
Lineare Differentialgleichungen.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Ex cathedra, exercices en salle.

Calcul différentiel et intégral I et ITI, J. Douchet et B. Zwahlen,
PPR, 1983 et 1987. Ingenieur Analysis I & lI Christian Blatter, -
VdF, Ziirich, 1989
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Titre: MATHEMATIQUES (Répétition)

Enseignans : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine. : Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) ‘ Semestre  Oblig. Facult. Oprion Théoriques - Pratiques

TOUTES ... eooveeeeeeererenns 1 (] K O

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

O 0 4
................................... g o o
o o o

OO
Oooo

OBJECTIFS

L’étudiant insuffisammient préparé, en particulier le porteur d’une maturit€ non scientifique de type
A, B, D ou E, raffermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

Eléments du calcul différenticl et intégral des fonctions d'une variable; éléments de géométrie
analytique; algébre des nombres complexes; calcul vectoriel et matriciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Excathedra
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS-

Préalable requis : Cours de base et spécifiques en mathématiques et physique
Préparation pour :
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Tirre: INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant: DIVERS

Heures totales : H+E : 50} Parsemaine : Cours Exercices _Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité .........c..cceeuulen. 12 D . [E : D
Electricité............ccccvneeens 3/4

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

0
................................... O g
0 0 O

00O
- O0OEE]

OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, pcut ére obtenu
aupres du Service académique.

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT .:
DOCUMENTATION : -
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : MECANIQUE GENERALE II

Enseignant: Jean-Philippe ANSERMET, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2

Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EleCtricité .. vvveeeerennernnnene . 2 . 0

Meécanique.........vevervencnnes 2 K O O J

................................... ] O 0d O] O

Raccordement ETS............ 2 0O 0O (x] - g
OBJECTIFS

Etre capable de mettre sous forme mathématique I'expression d'un probléme de mécanique :
- représentation géométrique, choix des repéres de projection, inventaire des forces,

- applications de I'équation du moment cinétique et discussion qualitative,

- calcul de moments d'inertie et de positions de centres de masse

- expression de lagrangiennes, dérivation des équations du mouvement.

CONTENU
Dynamique du corps solide

Centre de masse, tenseur d'inertie, moment cinétique, axe de rotation fixe, effets gyroscopiques

Mécanique analytique

Equations de Lagrange, traitement des contraintes, oscillations autour d'une position d'équilibre

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

DOCUMENTATION : ouvrages recommandés, corrigés d’exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale I, Analyse I
Préparation pour : Physique Générale, mécanique appliquée, résistance des matériaux -
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Tire: PROJET ler CYCLE II

Enseignant: Pierre BARMAVERAIN, maitre de construction EPFL/DME
Claude RAMSEYER, maitre de construction EPFL/DME

Heures totales : 20 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et conrdle des éwdes : )

) Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ELCCHGHE vnvrverreeeraenne 2 EH O 0O
g od 0d

0 o
................................... 0 0

0
00004
0o4d

OBJECTIFS

A la fin du cours I'étudiant saura maitriser les rﬁéthodes et outils de travail utilisés lors de la
conception et il sera capable de concevoir individuellement de petits ensembles électromécaniques.

CONTENU

Exercices de construction avec utilisation de documents techniques, programmes de calculs,
catalogues et normes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex en salle de dessin et de CAO (4h toutes les deux semaines)
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées + documentation professionnelle
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Projet ler semestre .
Préparation pour : Projet 3¢ semestre + Mécanique appliquée 7e semestre



-23-

Titre: ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant: Renzo CAIROLI], Professeur EPFL/DMA

- Heures totales 30 Par semaine : Cours 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :

) Branches -
Section(s) ) Semestre- Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques

EJECHiCHE .. evevvevarsiven e 2 X O O
Informatique ................... 2 [xJ '

U
4 1 S S 2 & O
0 O

OO0
OEEE
0O

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les outils nécessaires i la résolution des probleémes liés a la
diagonalisation des matrices.

CONTENU
1. Valeurs propres et vecteurs propres.

Définitions et premiéres propriétés, polyndme caracténsuque 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 dc révoluuon représentation
graphique des quadriques, elhpsoxde d'i meme

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes
DOCUMENTATION : Algebre linéaire, PPR -
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analysell

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: PROGRAMMATION II

Enseignant : Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique  2/3*
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité......oeuveuenirnnnnns 2
Microtechnigue ................ 2

u
M [
Mathématiques® ............... . 2 E

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

0o
.
OEER

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 utiliser un langage de programmation (Pascal), ainsi qu'a utiliser et adapter
les structures de données classiques.

CONTENU
Récursivité.

Types structurés fichier et ensemble.
Pointeurs.

Eléments d'algorithmique numérique et non numérique; étude de quelques structures de données
€lémentaires. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices par groupes et projets sur
microordinateur.

DOCUMENTATION : P. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation 1.
Préparation pour : Divers cours et laboratoires requérant I'usage de I' ordmateur
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Titre: PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamique et élasticité

Enseignant: Roland FIVAZ, professeur EPFL/DP

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 4  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EICCHiCHE .v.vvevevereererenees 2 0 [x)
Microtechnique ................ 2 H O O [x]
Racc. ETS EL, M, INFO.... K O 0O [x] []
................................... O 0O 0O 0 0]

. OBJECTIFS

- Formuler les principes de la thermodynamique et de la théorie de I'élasticité

- Décrire les transformations thermodynamiques et les contraintes et déformations linéaires
- Décrire les phénomenes physiques relevant de ces théories et montrer les expériences par lesquelies ils

sont mis en évidence

CONTENU
- Equilibre thermique et chaos moléculaire, équations d'état
~ Travail, chaleur, premier principe, rendement des machines thermiques

- Réversibilité, deuxiéme principe, entropie et potentiels themodynamiques

- Applications: changements de phases, capillarité, diffusion
- Elasticité et plasticité, Loi de Hooke, équation de mouvement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION : Polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour : Cours du 2e cycle

Calcul différentiel et intégral, mécanique générale

Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle.
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Titre: ELECTROTECHNIQUE 1I

Enseignant - Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 50 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique 2
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

2 W 0O 04
g 0 -4
g O 4
o 0O 0

1 | Y
.

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mettre en équation des circuits linéaires. Il maitrisera le calcul complexe
pour l'analyse des circuits lin€aires en régime sinusoidal. Il maitrisera également le calcul de
circuits triphasés, symétriques et non symétriques. I1 sera capable de calculer le comportement
transitoire de circuits élémentaires.

CONTENU

Circuits linéaires & constantes concentrées
Définitions. Role de I'étude des circuits linéaires en régime sinusoidal dans différents domaines de
I'€lecrricité : €lectronique, automatique et énergie €lectrique. |

Régime sinusoidal
Définitions : valeurs instantanées, de créte, efficaces, complexes. Analyse des régimes
sinusoidaux par le calcul complexe. Impédances, admittances. Puissances en régime sinusoidal.
Combinaison d'éléments en série, en paralltle, en étoile, en triangle. Circuits équivalents.
Quadripbles. :

Réponse fréquentielle d'un circuit
Diagrammes polaires d'impédances et d'admittances en fonction de la fréquence. Diagrammes de
Bode.

Systéemes triphasés
Définitions. Tensions simples et composées. Tensions et courants de phases de 'utilisateur.
Courants de lignes. Puissances en régime symétrique. Connexions en €toile et en triangle. Rdle
des systémes triphasés pour le transport et la distribution d'énergie €lectrique. Danger des
installations €lectriques. Sécurité des personnes et moyens de protection.

Systémes triphasés non symétriques
Sources de tension symétrique avec charge non symétrique. Source non symétrique avec charge
symétrique. Coordonnées symétriques.

Régimes transitoires de circuits linéaires
Enclenchement et déclenchement de circuits élémentaires (RC, RL, RLC).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra. Exercices et travaux pratiques sur chaque
’ chapitre du cours. .

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume I + compléments polycopiés.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique L.
Préparation pour : Tous les cours d'électricité '



-27 -

Titre: SYSTEMES MICROPROGRAMMES

Enseignant: Daniel MANGE, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 ' Par semaine : Cours 1 Exercices Praa'qu‘e 2
Destinataires et contréle des études : .

: ) Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EICHIGE .o everereeennen: . : . O 0O 1 0O
Raccordement ETS.............. : B O O [
e eees e seesses e O O O O 0

OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant la
conception et l'analyse ‘de syst¢mes €lectroniques digitaux avec mémoires, ainsi que
l'apprentissage d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le cdblage, la programmation
et le dépannage de ces mémes systemes.

CONTENU

Mémoires

Définition et conception des mémmres vives par assemblage de démultiplexeurs, verrous et
multiplexeurs. Réalisation des multiplexeurs par passeurs & 3 états. Introduction des bus.

Arbres et diagrammes de décision binaire
Définition, analyse et synthése des arbres de décision binaire. Transformation des arbres en
diagrammes. Réalisation de ces diagrammes par des réseaux dc démultiplexeurs (systéme logique
ciblé) ou par une machine de décision binaire (systéme programmé) a deux types d'instructions:
‘test (IF..THEN...ELSE...) et affectation (DO...).

Sous-programme et procédure

Réalisation programmée de compteurs ¢t mise en évidence d'un sous-programme. Réalisation
d'une procédure unique ou de procédures imbriquées par une machine de décision binaire 2 pile
(stack) exécutant quatre types d'instructions: test, affectation, appel de procédure (CALL...) et
retour de procédure (RET). Application: horloge électmmque simple.

Programmes incrémentés

Adressage des instructions avec incrémentation. Réalisation des programmes incrémentés par une
machine 2 pile avec compteur de programme, décomposée en un séquenceur et une mémoire.

Programmation structurée

Définition des quatre constructions de la progmmmauon structurée: affectation, séquence, test et
itération. Conception descendante d'un programime. Appllcanon au cas de l'algorithme horloger.

Migration matériel-logiciel

Décomposition des processeurs en une unité de traitement (systéme ciiblé) et une unité de A
commande (syst¢me microprogrammé). Migration du logiciel (modules du microprogramme) vers
le matériel (composants de I'unité de trancment)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION ; "Systémes microprogrammés: une introduction au magzcxcl" (D. Mange)
"Travaux pratiques de systémes microprogrammés” (D. Mange)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . systtmes logiques
Préparation pour :



- 28 -~

Tire : ANALYSE II

Ensexgnam Heinrich MATZ[NGER, professeur EPFL/DMA

‘ Heures totales - 80 - Parsemame :-Cours 4 _Exercices . 4 " Pratique
Desnnatazres et comrole des études ) R
' ’ : . Branches
i Se(:uon(s) : . Semestre Oblig. Facult. Option .| Théoriques Pratiques
Electricité........ccevnnninnnnne. 2 :
Microtechnique ................ : 2 E]

| booo
.DDEE
o0

[]
U
u

OBJ ECTIFS : :

"~ Développer les compélences nécessaires pour permettre A I'étudiant de suivre les cours ultérieurs et
plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de I'ingénieur. Donner les bases du
langage et des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.A la fin de cet
enseignement, I'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et lmégml pour
‘résoudre des problémes mathémanques tels que l’mgémcur les rencontre.

CONTENU .
(Suite du_ cours ANALYSE 1))
VII. Intégralés de fonctions de pIus:eurs variables.’
Intégrales doubles. Changement de variables dans une lmégrale double Imégrales triples.

' Vlll Exemples d’équations_différentielles d'ordre 1

“La "croissance ‘exponentielle”, équauons a variables séparées, changemem de vanable Equanons
aux différentielles totales, facteur intégrant. . )

IX. Equatlons dlfférentlelles linéaires ﬂ coeff' cients constants : N
L'équation y' + ay = f(x). L'équation y" + ay + by =0. Léquauon y" + ay' + by = f(x).
Seconds membres particuliers. S

o

FORME DE L' ENSEIGNEMENT Ex cathedra, exercices en gr’odpes

DOCUMENTATION ¢ ° Jagues Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Pmsscs
" -polytechniques romandes, Lausanne. - N. Piskounov, Calcul différentiel
- et intégral, tome I, Editions de Moscou. - J. Bass, Mathématiques, tome
- I, Analyse, 1¢re année, Ed. Masson & Cie, Paris. - Collections,
d'exercices ; - Ayres Frank Jr., Série Schaum; Théorie et apphcauons du
. Calcul différentiel et intégral (McGraw-Hnll Editeurs) - Ouvrage de
références : Petite encyclopédie des mathémauqucs (éd. K. Pagoulatos,

Paris)
"LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
" Préalable requis : Analyse I

Préparation pour :
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Titre : ANALYSIS II (EN ALLEMAND)

[0 O

2 K [
DE, DP, Dlcereerrrrerennnns 2 6 0O
: : 0O

Enseignant : _ Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/DMA
Heures totales : 80 Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinazaires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
GC, GRG,.....ceevrrennn. 2 [x]

ER(ERENEN
[

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral : notions, méthodes, résultats.
CONTENU

Differential- und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Variablen:

- Funktionen mehrerer Variablen.
- Partielle Ableitungen.

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen.

- Die Taylor-Entwicklung.
- Mehrfache Integrale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION : '

Ex cathedra, exercices en salle

Calcul différentiel et intégral I et IV, J. Douchet et B. Zwahlen,
PPR, 1985 et 1988. Ingenieur Analysis 1 & 11, Christian Blatter,
VdF, Ziirich, 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS.

Préalable requis :

Analysis I ou Analyse I.
Préparation pour :



- 210 -

Titre: INSTRUMENTS. DE TRAVAIL

Enseignant :  DIVERS

Heures 1otales : H+E : 50| Parsemaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELeCtriCi £ .voovoeeeeneeeen Y, [
EleCtriCité...vonvvvrvrernnnnes wm [ £ 0O (x] -
OBJECTIFS
Voir livret spécifique des cours dispohibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut étre obtenu
aupres du Service académique.
CONTENU ’

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : ANALYSE 111

Enseignant . Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 75 Par semaine : Cowrs 3 Exercices -2 Pratique
Destinataires et contréle des études : '

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EleCtriCité .. v vevrevreveerennn. 3

[x] [l
Microtechnique ................ 3 ) @
il
O

0o.a
0Oc
(0

[
[

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

OBJECTIFS

Les étudiants scront en mesure d' aborder les disciplines appliquées avec un appa.rml mathématique
suffisant et efficace. .

CONTENU

Analyse vectorielle

Algebre vectorielle; différentiation vectorielle: gradient, divergence et rotationnel; intégration
vectorielle, théoréme de la divergence, théoréme de Stokes et autres théorémes concernant les
intégrales; coordonnées curvilignes; applications.

Séries de Fourier

Fonctions périodiques, séries de Fourier; fonctions paires et impaires, série de Fourier en cosinus
ou sinus; notation complexe pour les séries de Fourier; fonctions orthogonales, €galité de
Parseval.

Intégrale de Fourier .
L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier; théoréme de la convolution; application.

" Calcul opérationnel

Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale, théorémes de transformation; dictionnaire
d'images; décomposition en éléments simples d'une fonction rationnelle; exemples de résolution .
des équations différentielles aux coefﬁcncms constants. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION : Compléments d’analyse, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - Analyse et IL
Préparation pour : Analyse IV.
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE 1

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Hewres totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches

Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ElectriGité ..........cvervreenens 3 [« J [

............. [] 0 0 []

................................... ] O 0O U (]

............. 0 0 0O 0. 0
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 résoudre numériquement divers problémes mathémanques d'mtéret
pratique et 2 discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Interpolation par des splines quadratiques et cubiques; résolution de I'équation différentielle de
Bessel par des séries entidres, fonctions de Bessel; calcul d'intégrales définies et solution
numénque de quelques équations aux dérivées partielles; la transformée de Fourier discréte, FFT;
la transformée en z avec applications; optimisation linéaire avec programmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Exposé oral et exercices en salle
DOCUMENTATION : Eléments d'analyse numérique et appliquée, PPUR.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Programmation et Analyse IetIl

Préalable requis :
Préparation pour :
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" Titre :

ELECTRONIQUE I

- Enseignant: Michel’ DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Hewestotales :° 75 .- | Parsemaine : Cours 2  Exercices 1 - Pratique 2
Destinataires et contréle des études : ‘ .

. ) . ' . Branches .
Section(s) . " Semestre  Oblig. .Facult. Option Théoriques.  Pratiques

‘3 EI
30 o 0O
O O -
O 0d -

Oo0s
oo
OOEE

.. OBJECTIFS

. Le cours a-pour but de permettre au futur ingénieur de comprendre et de concevoir correctement
les: circuits électroniques de base. La poursuite de cet objectif s'appui¢ notamment sur une
connaissance fondamentale des composants €lectroniques modernes et de leurs propriétés, et la
maitrise de leur mise en oeuvre dans les circuits. Le cours met l'accent sur la compréhension

“physique” des:phénomenes et des techmques de circuits, sur llnterprétauon des résultats de

- calcul ou de mesures, le sens des appmxxmauons et leurs limites de validité.

CONTENU . - ce . b

“-Cours

7
Introduction .
Circuits passifs

~ Le concept d'amplification; amphs idéaux et non-idéaux

L'amplificateur opérationnel et ses applications

Composants & semiconducteurs : diodes et transistors

Les bascules et autres circuits a réaction posmve

Oscillateurs sinusoidaux

_Utlisation des transistors en commutation : les circuits loglques

Exeruces et travaux pratiques

Les exercices et travaux pratiques permettem a l'étudxa.nt de confmnter systémanquemem la théorie
aux résultats expénmentaux

Diverses expériences en liaison directé avec la matiére présentée au cours donnent l'occasion de-
mettre en oeuvre différents types de circuits intégrés et de composants discrets. . .

-FORME 'DE L'ENSEIGNEMENT ' cours ex-calhedra cx exercices dirigés en salle. Travaux pratiques

en laboratmm

DOCUMENTATION : notes de cours polycoplées Notices de labotatoue

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - Electrotechnique I +1I
Préparation pour : Electronique 1l




- 34 -

Titre: PROJET ler CYCLE III (Construction)

_Enseignant: Pierre DESCOMBAZ, chargé de cours EPFL/DE
Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours ' Exercices Pratique 2
Destinataires et coniréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité .............cvv...s T 3e & - ] N
OBJECTIFS
Etre capable de :
- Concevoir la construcuon d'un apparexl €lectrique, électromécamque ou €lectronique selon un
cahier des charges donné;

- Représenter graphiquement la solution adoptée (dessins d'ensemble et de détail);
- Choisir dans des catalogues les'composants électroniques et/ou électromécaniques nécessaires;

- Exprimer et-communiquer ses idées par voie graphique (dessins, croquis, schémas, plans),
écrite (rapport exphcanf et justificatif ) et orale (bref exposé public lors de la défense 2 la fin du
semestre);

- Etablir un dossier de réahsauon 2 l'intention d'un atelier de production.
CONTENU

- Appréhension d'un probléme individuel;

- Analyse comparative de solutions csquisséeﬁ; .

- Conception constructive dans I'espace (vues et coupes);

- Respect des normes et des précautions de sécurité;

- Eléments pratiques de compatibilité électromagnétique;

- Connaissance des composants;

- Problémes d'évacuation de la chaleur;

- Aspects ergonomiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : - Travail individuel sous la conduite d'un constructeur expérimenté.
- Sujets de nature électromécanique ou €lectronique.

DOCUMENTATION : Guide polycopié, normes VSM (extraits).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Projets de construction I et IL.
Préparation pour : Projets de 2e cycle.
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Titre: PHYSIQUE GENERALE 1II : Electrodynamique, hydrodynamique, ondes

_ Enseignant: Roland FIVAZ, professeur EPFL/DP

Heures totales : 90 Par semaine : Cours 4  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option " Théorigues . Pratiques
Electricité.......cecevvenreenns : 3 _
. Microtechnique ................ 3 [x] [x] W

[x] [
u nk

(|-

Racc. ETS EL, MLINFO ... (x] E
................................... O 0

OBJECTIFS

- Formuler les lois de I'électrodynamique et de I'hydrodynamique et les principes de la théorie des ondes
- Décrire les phénomenes physiques relevam de ces théories et montrer les expériences par lesquelles ils
sont mis en évidence

CONTENU

- Electrostatique, magnétostatique; champs dans la mati¢re

- Champs dépendant du temps, loi d'induction, équations de Maxwell, ondes élcctromagnéuqucs

- Dynamique des fluides parfaits ou visqueux, équations d'Euler, de Bernoulli, de Navier-Stokes

- Portance, tourbillons, similitude, turbulence

- Equations d'onde et solutions, impédance, intensité

- Superpositions: réflexion et transmission, ondes stationnaires, interférence et diffraction, dispersion

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour : Cours du 2¢ cycle
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Titre: PROGRAMMATION III

Enseignant:  Jean-Pierre MOINAT, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratigue
Destinataires et controle des érudes :

’ ' Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EISCHICHE ... eeveneeneneenas 3 [x] O 0O

o 0 O O
................................... 0 0 0
O 0 O

(I I E
0

OBJECTIFS

Compléter la formation des étudiants en programmation et leur donner une méthodologie pour la
création de logiciels techniques. Compléter leur connaissance du langage Pascal.

CONTENU

Introduction

Particularités des langages de programmation, visibilités et durées de vie des objets, hiérarchie des
opérateurs, types et primitives €lémentaires vus sous l'angle de leur interaction.

Structures de contrdle

Séquences, répétitions et choix d'un point de vue général. Sous-programmes et mécanismes de
passage des paramétres (valeur, référence, descripteur). ) :

Structures de données

Généralités. Sructures statiques (tableaux, agrégats et ensembles) et dynamiques (pointeurs,
chaines de caractéres, fichiers, piles, vecteurs, files d'attente, listes ordonnées et arbres binaires).

Méthodologie

Modularité. Conception orientée objets, styles de programmation (descendant, montant, etc.),
récursivité, documentation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra
DOCUMENTATION : notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation 1 et I
Préparation pour : Programmation IV et Projet IV informatique
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- Tire: [ELECTROMAGNETISME I

Enseignant:  Juan. MOSIG, professeur EPFL/DE

' Hekres totaIgs N 45 - Par semaine .. Cours * 2 Exe}cices l L Pratique
Destinataires et contréle des études : ' N
’ ‘ ‘ ’ " Branches
Section(s) - ' Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Electricité . couvuelvviennienen. 3 ' ] - d P 7
RaccoxdcmcntTEL....'..ﬂ ...... - O 0 =
............ A N A A 0 B
................................... -0 0 O nl 0
-OBJECTIFS - .

A la fin du cours, létudlant connaitra les principes de la xhéone élcctromagnénque et ses
applications: 11 saura appliquer des techniques numériques simples pour résoudre 2 lordmateur
des problémes obéissant aux équiations de Laplaoe et de Poisson.

" CONTENU

Notlons Fondamentales

" Modgle de Maxwell; Unités et notations; Déﬁmnon des domaines d'apphcatlon ‘Problémes 2
/. plusieurs dimensions; équations de Maxwell; classement des problémes électromagnétiques;
. conditions aux lxmnes, relauons constitutives; éncrgxe élecmque et magnéuque, hgnes de champ.

Electrostathue sans charges d'espace

Electrostauque sans charges; potentiel; unicité; capacité et résistance; séparanon de variables :
coordonnées cartésiennes, cylindriques circulaires, sphériques; transformations conformes; -
méthodes numénqucs pour traitement 3 lordmateur différences ﬁmes é]émems finis. ’

Electrostatxque avec charges d'espace

‘Equation de Poisson; méthodes de résolution ; séparation de variables, méthodes intégrales ; .
champ électrique du dipdle; méthode dcs lmagcs Foncnons de Green et équanons intégrales.
Méthode des moments. ) .

Magnétostathue et quasistatique

Sans courants. Perméance et reluctance. Equanon de Laplacc Avec courants. Relations intégrales
pour le potentiel vecteur et le champ. Variation lente du courant : tension induite, inductances -
mumelle €t propre. . ’ -

FORME DE L'ENSE!GNEMENT :  Ex cathedra avec exercices en salle et exemples traités &
~I'ordinateur. Séances d'exercices avec autocontrole.

. DOCUMENTATION "Electromagnétisme” volume TII du Traité d'Electricité de 'EPFL, notes

supplémcntaxrcs polycoplées
’ LlAlSON AVEC D'AUTRES COURS
-Préalable requis : - Analyse I et I '
Préparation pour : . . Hyperfréquences, Propagation et myonncmem Opuque ondulalmre et .

guidée, Antennes. Compaubxlmé Electromagnétique.
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Titre: CIRCUITS ET SYSTEMES 1

Enseignant: Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Heures totales - 45 .Par semaine : Cours 1 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité............ e 3 [x] 0 0O
Mathématiques................. 5 D

U [
Raccordement ETS............ E} D D
g 0 O

I ER
[/

OBJECTIFS

L'étudiant saura maitriser les principes de base des réseaux de Kirchhoff et, en particulier, les
relations entre modele mathématique et réalité expérimentale. Il sera capable d.'utiliser les
techniques mathématiques telles que la transformée de Fourier et 1a transformée de Laplace pour la
réalisation des équations différentielles qui constituent ce modele mathématique.

CONTENU

Les postulats fondamentaux de la théorie des circuits et leur signil‘icaiion
physiue: les éléments constitutifs des réseaux; les regles de connexion des €léments; énergétique;
les circuits électriques; les systtmes mécaniques.

- Analyse des signaux par la transformée de Fourier: analyse temporelle et analyse
fréquentielle; les distributions; la transformée de Fourier; 1a série de Fourier.

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

Analyse élémentaire des réseaux: circuits résonants en régime sinusoidal; I'analyse
transitoire des réseaux; réseaux du premier ordre, réseaux du second ordre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Présentation des points importants ex cathedra. llustration par
: exercices. ) .

DOCUMENTATION : Vol. IV du Traité d'électricité

LiAlSON' AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - Analyse et algebre
Préparation pour : Théorie des filtres
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Titre: ELECTROMETRIEI .

Enseignant ;. Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 PRar semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2
Destinataires et contrile des études :

Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EJeCHICE 1. venvenereraenen 3o K O 0O

....................... R B
o o

I

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

04a
[ [

OBJECTIFS

A 1a fin du cours, I'étudiant sera capable de résoudre concrétement un probléme de mesure simple
par un choix judicieux de la méthode, des appareils respectivement des composants et des circuits
A mettre en oeuvre, €1 de maitriser les moyens d'analyse des résuitats.

CONTENU

Introduction
Eléments constitutifs et interfaces d'un systéme de mesure.

Erreurs de mesure »
Origines- des erreurs systématiques et fortuites. Mesures de la tendance moyenne et de la
dispersion des résultats, erreur maximum et erreur probable. Lois de composition des erreurs.

Présentation de résultats
Histogramme, diagrammes de dispersion, des fréquences cumulées, do variation des percentiles.

Circuits de mesure fondamentaux
Principaux circuits en pont exploités en courant continu et en courant alternatif. Conditions
d'équilibre et fonctionnement hors équilibre. Méthodes de résonance, wobulation.

Méthodes de réduction du bruit 1
Réduction des bruits intrinseques : blindages électrostatiques, magnétiques et électromagnétiques,
raccordements des amplificateurs, mise 2 terre, circuits de garde.

Mesure de signaux périodiques non sinusoidaux

Travaux pratiques

Mesure d'impédances; réduction des bruits extrinstques;. mesure des signaux périodiques non
sinusoidaux; mesure des grandes résistances (terachmmeétre), des condensateurs (pont de Wien);
mise en ocuvre d'une méthode de wobulation, mesure des propriétés de composants par
résonance; caractérisation d'un capteur de position.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré. )
DOCUMENTATION : Vol. XVII TE : Systémes de mesure. Notices de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ~  Electrotechnique I et II
Préparation pour : Electrométrie I
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant: Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinaaires et contréle des ériades : .
: Branches

Section(s) ‘ Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Praiiques
El6Cicité ......vvnvveveeenn. 3 (%} 0O 0O (]
Microtechnique ........c..c.... 3 E] E_]
MatériauX........coovvennrannes 3 E] D I___I E] D
Raccordement.................. E] D D E] D
UNIL - Physique

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un
modele probabiliste  partir d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser quelques méthodes
€lémentaires de statistique.

CONTENU

- Espace de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité de probabilité et fonction
de répartition; espérance mathématique et variance

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabilités totales
- Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles

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

- Estimation de 1a moyenne d'une variable aléatoire

- Test du khi-deux

- Applications & des probléemes de fiabilité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique”, ouvrage paru aux PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I . . .
Préparation pour : Probabilités et statistique 11, électrométrie, traitement des signaux,
télécommunications, signaux et information, fiabilité.
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Tirre: INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant: DIVERS

Heures totales : * H+E: 50| Par semaine : Cours Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
EJCHCHE < veveereereereenann. 1”7 O E O

, g EH O
e g 0O 0
O 0O O

Branches

Théoriques  Pratiques

OO

OO0=EE

OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut étre obtenu

aupres du Service académique.
CONTENU :

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire :  ANALYSE IV

Enseignant: Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2

Pratique

Destinataires et contréle des éwudes :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
EleOtricite ...oocvvvecccneres 4 H O 0O
Microtechnique ................ 4

K O 0O
s O O O
g 0 d

Branches

Théoriques  Pratiques.

Al

OO

- OoOO

OBJECTIFS

Les éwdiants seront en mesure d’aborder les disciplines apphquées avec un appareil mathématique

suffisant et efficace.
CONTENU

Définition de la fonction d'une variable éomplexe, €tude de la fonction homographique; fonction
ez Inz, zN, cosz, sinz; dérivée d'une fonction; conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une
fonction de la variable complexe le long d'un chemin fermé; formule intégrale de Cauchy; série de
Taylor et de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales; représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION : Variables complexcs, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I, II, ITL.
Préparation pour :
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Titre. ANALYSE NUMERIQUE II

Enseignant :  Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1

Pratique

Destinataires et contréle des éwudes :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ElectriCité........ccveuriennnns 4 B 0 O [x] (]
Microtechnique ................ 4 [x] 0 O [x] (]
MalEriauX........eeieveeeneens 4 [x] O 0 (x] ]
................................... O 0 0O ] O]

. OBJECTIFS

Les ¢tudiants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de l'analyse

numérique pour résoudre des problémes d'intérét pratique.
CONTENU

Méthodes itératives pour la résolution de systémes d'équations linéaires.

Méthode des moindres carrés.

Interpolation polynomiale.

Résolution d'équations algébriques.

Intégration et différentiation numérique.
- Intégration d'équations différentielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle
DOCUMENTATION : Analyse numérique, PPR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

. Préalable requis : Analyse I, II. Programmation I, II.
Préparation pour :
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Titre: ELECTRONIQUE II

Enseignant: Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 50 Par semaine : Cours 2 ' Exercices 1 Pratique 2
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité ........vevveverenenne. 4 0 0 x

« O
................................... 0 0
O O

I/
(/|3 B2
0

OBJECTIFS

Le cours a pour but de permettre au futur ingénieur de comprendre et de concevoir correctement
les circuits électroniques de base. La poursuite de cet objectif s'appuie notamment sur une
connaissance fondamentale des composants électroniques modernes et de leurs propriétés, et la
maitrise de leur mise en oeuvre dans les circuits. Le cours met l'accent sur la compréhension
"physique” des phénomenes et des techniques de circuits, sur I'interprétation des résultats de
calcul ou de mesures, le sens des approximations et leurs limites de validité.

CONTENU

Cours
- Polarisation des transistors pour utilisation en mode linéaire
- Caractérisation des éléments actifs en mode linéaire
- Amplificateurs linéaires 2 un transistor (bipolaire et MOS)
- Réponse en fréquence des amplificateurs
- - Laréaction négative et ses propriétés
- Circuits linéaires 2 plusieurs transistors

Exercices et travaux pratiques .

Les exercices et travaux pratiques permettent 4 I'étudiant de confronter systématiquement la théorie
aux résultats expérimentaux.

Diverses expériences en liaison directe avec la matiere présentée au cours donnent I'occasion de
mettre en oeuvre différents types de circuits intégrés et de composants discrets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex-cathedra et exercices dirigés en salle. Travaux pratiques
en laboratoire

DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés. Notices de laboratoire

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I
Préparation pour : Circuits et Systémes Electroniques
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Tirre: PHYSIQUE GENERALE III

Enseignant: Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 3 - Exercices 1 Pratique
Destinaraires et c:onrréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité.............. U 4 [x] [x]
................................... O g 0 (]
................................... 0 0O 0O 0] B
.................................... O 0O 0O ] ]
6BJECTIFS

Introduction a la mécanique quantique, préparant aux cours de 22me cycle en matériaux,
microélectronique, optoélectronique et optique.

CONTENU

1. Oﬁgines.et nécessité de la mécanique quantique: rayonnement du corps noir, effet
photoélectrique, spectres d'émission atomique, diffraction des électrons.

2. Dualité€ onde-particule, relation de de Broglie, probabilité de présence, principe d'incertitude.

3. Les équations de mouvement de 1a mécanique classique : formulation de Lagrange et
d'Hamilton. Opérateurs classiques et quantiques. Fonctions et valeurs propres.

4. Les postulats de la mécanique quantique. Fonctions d'onde et équation de Schridinger.
5. Oscillateur harmonique linéaire, application A 1a molécule biatomique. )
6. Particules et paquets d'onde, relations d'incertitude.

7. Puits et barriéres de potentiel, électron dans un potentiel périodique, bandes d'énergie, zones de
Brillouin, application aux semiconducteurs.

8. Atome d' hydmgéne électron dans un champ de force cemral moment cinétique et spin,
orbitales atomiques, résonance magnétique, lasers.

9. Apergu des méthodes de calcul approché : théorie des perturbations. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours avec exercices intégrés
DOCUMENTATION : Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique génémle PhySIque générale, Analyse
Préparation pour : 2e¢me cycle .
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Titre: PROGRAMMATION 1V

Enseignant : _Jean-Pierre MOINAT, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 10 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
" Destinataires et contréle des éwudes :

. ) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EJeCtiCiE w.evevevenereneaeenen. 4 O [x]

OBJECTIFS

Compléter la formation des étudiants en programmation et leur donner une méthodologie pour la
création de logiciels techniques. Compléter leur connaissance du langage Pascal (suite du cours
Programmation III).

CONTENU

Mise en oeuvre des notions vue dans le cours Programmation III en langage Pascal sur VAX.
Routines généralis€es de lecture de données. Modules et environnements en VAX Pascal.
Utilisation d'une programmathéque de gestion de structures dynarmques de données.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra
DOCUMENTATION : notes polycopiées
LIAISON AVEC -D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation 1, 11 et 111
Préparation pour : Projet IV informatique
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Tire: ELECTROMAGNETISME II -
Enseignant: Juan MOSIG, professeur EPFL/DE .

Heures totales : 30 Par semaine’ : Cours .2 . Exercices 1 - Pratique
v Destinataires et contréle des éuudes : ' -
‘ - o o Branches
. Section(s) - -Semestre Oblig. Facult. Option . | Théoriques  Pratiques

EIECHCHE ......o.cnvrereveees 4 O 0O

g o
0 0
0o

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

OOEE
oooo

DOEE]

OBJECTIFS

‘A la fin du cours, léludlant saura détermmer les champs électromagnénques produits par des- -
charges et des courants variant dans le temps. 11 saura résoudre les principaux problémes des
lignes de transmission et aura assimilé les techmques élémemaxres pour Férude et la caracténsanon
des ondes électromagnéuqucs ’ .

CONTENU

Champs varlant dans le temps

Représentation temporelle. , unicité, Représemanon fréquennelle vecteurs phaseurs Théortme -
de Poynting. Bilan d' énergle

Propagatmn d'ondes

Ondes planes. Polarisation linéaire, circulaire et elliptique. Milieu sans pertes et métal réel.
Discontinuité plane : réflexion et transmission. Deux milieux sans pertes : réflexion totale,
transmission totale, angle de Brewster. Minimisation des réflexions. Guide d'ondes métallique
_ rectangulaire. - ‘ . .

ngnes de transmission

Domaine tcmporel équauon d'ondes, propagation d'impulsions. Extrémnés de la ligne : effet de -
la charge et du générateur Coéﬁcxents de reﬂcxxon et de transm:ssnon Adaptanon .Abaque de
Smith. - . ‘ .

- 'FORME DE L'ENSEIGNEMENT : " 'Ex cathedra avec exercices en salle et exemples traités
: I'ordinateur.Séances d'exercices avec autocontrdle.

DOCUMENTATION "Electromagnéusme" volume I1I du Traité d'Electricité de lEPFL notes
) supplémemalres polycopnées
LIAISON AVEC D’ AUTRES COURS

Prealable requis : Eléctromagnétisme 1. B
Préparation pour .: Hyperfréquences, Propaganon et rayonnément, Optique ondulatou'c et
. " .guidée, Antennes, Companblhté E]eclromagnenquc .
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Titre : _CIRCUITS ET SYSTEMES 11

Enseigmnt: Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 _Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinaraires et controle des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

"Electricité ....oeieviiiinvnnnnnnn 4

0] )
Raccordement ETS............ ' [x] D 0 E] - O
......... O 0O 01| 0 D

OBJECTIFS

L'éiudiant sera capable de mettre en équations par plusieurs méthodes les circuits linéaires les plus
généraux. I1 sera capable d'appliquer a des circuits les propri€iés générales telles que la dualité, la
réciprocité, les principes de superposition et de substitution qui en simplifient I'analyse.

CONTENU

Mise en équations des réseaux: concepts fondamentaux de la théorie des graphes; matrices
associées & un graphe; équations des réseaux; méthode des courants indépendants; analyse par la
méthode des potentiels indépendants; réseaux contenant des sources indépendantes et des sources
dépendantes; analyse des réseaux dans l'espace des états.

Propriétés générales des réseaux linéaires: dualité; superposition des effets de sources;
réciprocité; méthodes de substitution; multipdles; pulsations propres d'un réseau linéaire.

Le quadripdle: opérations élémentaires sur les quadripbles; propriétés
élémentaires des quadripoéles; la matrice de répartition; la réponse en fréquence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Présentation des points importants ex cathedra. Hlustration par
exercices. .

DOCUMENTATION : Vol. IV du Traité d'¢lectricité

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Calcul élémentaire des grandeurs complexes; algébre matricielle

élémentaire, calcul intégral.

Préparation pour : Théorie des filtres
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Tire: ELECTROMETRIE II

Enseignant:  Philippe ROBERT, professeur -EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 1  Exercices Pratigue 2
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EleCtricité ..........ccovvenennnes 4 (] O 0O

................................... B
O

00O
(I

[
J

COOCE]

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable de résoudre concrétement un probléme de mesure simple
par un choix judicieux de la méthode, des appareils respectivement des composants et des circuits
a mettre en oeuvre, et de maitriser les moyens d'analyse des résultats.

CONTENU

Fonctions électroniques les plus importantes en métrologie

Description sommaire et usage des fonctions suivantes : amplification (signaux continus,
alternatifs; chopper), échantillonnage, conversion numérique/analogique et analogique/numérique.

Méthodes de réduction du bruit II..

Densité spectrale de puissance des bruits'thermique, de grenaille (shot noise) et en 1/f. Calcul du
bruit dans un syst¢me de mesure. Méthodes de réduction du bruit intrinséque : filtrage, modulation
- démodulation synchrone.

Optoélectronique

Diagramme d'émission spatiale des diodes €lectroluminescentes, utilisation et étalonnage de
photodiodes (détecteurs optiques).

Travaux pratiques

Etude pratique du fonctionnement et relevé des caractéristiques les plus importantes de divers
systtmes et sous-systémes, en particulier: les convertisseurs numérique/analogique et
analogique/numérique, I'amplificateur synchrone (lock-in), un dispositif opto€iectronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours-laboratoire intégré.
DOCUMENTATION : Vol. XVII TE : Systémes de mesure. Notices de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromémrie I o .
Préparation pour : TP 2 option, projets
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE IT

Enseignant:  Alan RUEGG, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option
ELECTRICITE ............... 4 [x] g 0O
RACCORDEMENT ETS.....

x O 0O
UNIL - PHYSIQUE .......... D D D
0 O O

Branches
.Théoriques  Pratiques

(|3 (e
4

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un
modele probabiliste & partir d'une situation concréte. Connaitre quelques processus stochastiques

simples et savoir les appliquer 2 des probleémes d'électricité.
CONTENU

- Dépendance stochastique, covariance, coefficient de corrélation linéaire
- Processus stochastiques stationnaires, ergodicité, processus de Poisson, applications
- Chaines de Markov a temps discret; applications 4 des probleémes de traitement de signaux et

de fiabilité

- Chaines de Markov a temps continu; processus de Poisson; applications a des problemes de télé-

trafic

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, exercices en groupe

DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique™ et "Processus stochastiques", ouvrages parus
aux PPR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ,
Préalable requis : Probabilités et statistique I, Analyse I, Algébre linéaire I .
~ Préparation pour : Electroméurie, traitement des signaux, télécommunications, signaux et

information,fiabilité.
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Tirre : _TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : R. SCHALLER, Adj. scientifique EPFL/DP

Heures towles : 20 Par semaine : Cours Exercices

Pratique 2

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
EleCtriCité ......veeerevrnenne 4 ]

[x]
................................... 0 o o
................................... 0o o 4

o o 0

Branches
Théoriques  Pratiques

(I
0ad

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les parametres caractéristiques d'un systeéme physique simple,
de vérifier les lois de comportement de ce systéme et d'exploiter les résultats pour développer des
petits projets de caractéres industriels. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité. -

CONTENU

Expériences de laboratoire en rapport avec le contenu des cours de mécanique générale et de
physique générale, ainsi qu'avec certains enseignements de base dispensés par les départements

concernés.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire 2 raison de 4 h toutes les deux semaines
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de mathématiques, de mécanique générale et de

physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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" Titre: ENERGETIQUE

Enseignant : Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices

Pratique 1

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option

EleCHiCHE .....ceveneeeenrennane 4 O O
0 o

................................... 0 0O
g o

OO0

Branches

Théoriques  Pratiques

0 [ .

.

(.

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant est capable de mieux percevoir I'étendue et les intéréts du domaine de
I'énergie électrique dans une optique multidisciplinaire. Il réalise I'importance du décloisonnement

des disciplines pour un futur ingénieur polytechnicien.
CONTENU

Inventaire des formes d'énergies primaires, flux d'énergie, secteurs de consommation, bilans.
Aspects techniques, économiques et écologiques liés 2 I'énergie €lectrique. '

Description sommaires des filiéres de production. Systéme PTDU.

Présentations de réalisations relevant des diverses spécialités du secteur électrique; chaque
présentation est relative A I'un des cinq piliers techniques offerts en orientation Génie Electrique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.
DOCUMENTATION : Tirés & part.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique, Mécanique, Electrotechnique.
" Préparation pour : Cours techniques de Iléme cycle.
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Titre: INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant: DIVERS

Heures totales : H+E : 50 Pér semaine @ Cowrs Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
ElectriCité . .....vovveveevereennn. 1”2 (1 = U [x] '
EleCtriCité.......cvvrvereeneene 3/4 0 (] (]
................................... O O 0O 0 0
................................... 0 O 0O 0] 0
OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut étre obtenu
aupres du Service académique. '

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



IN Piliers

EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

NOUVEAU PLAN D'ETUDES

ORIENTATION :
INFOTRONIQUE

_Piliers techniques, semestres 6, 7et8



IN Pilier 1- 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier ELECTRONIQUE
Coordinateur Prof. M. Declercq
Objectifs

L'électronique connait depuis de nombreuses années une évolution extrémement rapide, tant au niveau des
performances que par les techniques mises en oeuvre et par les domaines d'application. La formation offerte
refléte cette évolution et vise A I'acquisition d'une maitrise dans la conception des circuits et systémes
électroniques en général, basés sur I'usage de composants classiques ou programmables aussi bien que sur
la mise en oeuvre de circuits intégrés spécifiques. Un juste équilibre entre les aspects théoriques et
pratiques, ainsi qu'une solide base méthodologique doit permettre au futur ingénieur de s'adapter aisément
aux évolutions futures de cette branche en perpétuelle évolution.

Eléments essentiels du contenu

La formation proposée couvre un domaine assez vaste allant des composants aux systémes, y compris les
problémes d'interface avec I'environnement extérieur (capteurs, optoélectronique, etc.).

Au niveau des composants, 'enseignement s'attache 2 étudier en détail une large gamme de composants
électroniques et optoélectroniques, en mettant I'accent sur leurs propriétés physiques et €lectriques, leur
champ d'application, la mesure et l'interprétation de leurs parametres, ainsi que les techniques de mise en
oeuvre dans les circuits. Les exigences particuliéres propres a certains domaines d'application tels que la
haute fréquence, la forte puissance ou le faible bruit, sont déja prises en compte a ce niveau. Une étude
systématique des modeles €électriques appropriés aux différents composants et 3 leur usage vise A permettre
une utilisation correcte des logiciels CAO.

Les techniques de circuits mettant en oeuvre les composants en vue d'effectuer un traitement du signal
déterminé sont ensuite abordées. Dans le cadre de I'étude de nombres fonctions linéaires et non-linéaires
réalisables par les circuits électroniques, les cours couvrent de nombreuses variantes allant notamment de la
haute fréquence & la forte puissance et au faible bruit, en passant par les techniques mixtes
analogiques/numériques, ainsi qu'au traitement de données en continu ou par pas discrets.

L'étude approfondie de quelques systeémes représentatifs des grandes familles d'applications permet enfin A
I'étudiant d'acquérir la maitrise de I'approche globale d'un probléme, et notamment la découpe correcte en -
sous-ensembles, les probleémes d'interface entre circuits, etc. Une importance particuliére est donnée aux
circuits et systémes électroniques utilisés en télécommunications HF et VHF.

Les circuits et systémes traités dans les cours font usage de composants discrets ou intégrés, et peuvent
¢également étre congus selon les cas sous forme de circuits intégrés spécifiques. Si le pilier "Electronique”
couvre une mati¢re suffisante pour qu'un étudiant puisse sans difficulté aborder les techniques de
conception de circuits intégrés "semi-custom”, la conception détaillée de circuits intégrés sur mesure renvoie
toutefois au pilier "Systémes intégrés" qui est le complément naturel de ce pilier "Electronique”.

Projets et travaux pratiques

Les projets proposés portent sur I'ensemble des domaines circuits et systémes décrits ci-dessus, y compris
certaines techniques CAO appropriées. Certains projets comportant I'intégration d'un circuit sont en général
réservés aux étudiants inscrits en paralléle au pilier microélectronique.

Les travaux pratiques permettent a I'étudiant de se familiariser avec la mise en oeuvre de composants,
circuits et systémes, notamment pour les applications communications. Des appareils de mesure de la-
dernigre génération sont utilis€s pour caractériser les performances. Des techniques CAO de simulation
numérique sont également proposées.



IN Pilier 1 - 2

Titre : CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES IT

Enseignant : _Michel DECLERCQ, Professeur EPFL/DE

Heures towales : 20 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :

. . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 1 ........ 6 0 e O
................................... O 0O O 0]
................................... O 0O 0O O 0
................................... O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

Maitriser la compréhension, la conception et la mise en oeuvre des circuits et systémes électroniques,
sous forme discrete ou intégrée.L'accent est mis sur les applications dans le domaine des
télécommunications.

CONTENU

Etude de circuits et systémes électroniques
- Boucles a verrouillage de phase (PLL)
- Modulation et démodulation
- Synthétiseurs de fréquence DDS
- Emission-réception

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex -cathedra et exercices

DOCUMENTATION :

notes de cours polycopiées, articles techniques récents,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Circuits et Systémes Electroniques I




INPilier1- 3

Titre :

COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Enseignant : _Vacat

Electricité IN-Pilier 1 ........ 6 O

Heures totales . 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

[ E3)
(| | E)
0

g O
o 0O
U 0

OBJECTIFS

Maitriser la connaissance des composants et de leurs propri€tés, leur modelisation, et leur mise en
oeuvre correcte dans lea circuits et systémes électroniques.

CONTENU

Composants passifs discrets

Composants actifs discrets, y compris les composants faible puissance, faible bruit, forte
puissance, HF/VHF; choix, utilisation correcte, modélisation

Composants analogiques intégrés standard : amplis BF et HF, multiplieurs, mélangeurs,
régulateurs, filtres, convertisseurs, etc.

Composants programmables ou personnalisables par I’utilisateur : PLA, EPLD, FPGA, etc.
Composants opto-€lectroniques ‘

Composants numériques : propriétés et limites des différentes familles logiques, criteres de
choix, mise en oeuvre, liaison entre familles différentes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex cathedra
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés, articles techniques récents
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis @
Préparation pour :




IN Pilier 1 - 4

Tirre: ELECTRONIQUE DE PUISSANCE I

Enseignant : _Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ElectriCitd GE ... 5 [x] 0 U
Electricité IN-Pilier 1(dés 93-4) 7

0 0 g
................................... O O 0O
o o 0

OOEE
003

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de comprendre le fonctionnement des convertisseurs statiques y compris

leur commande et de connaitre leur utilisation dans différents domaines d'application.
CONTENU

Introduction

Convertisseurs statiques, technique de conversion, éléments semiconducteurs de puissance,

propriétés particuligres, commande, protection.

Conversion continue

Introduction, convertisseurs de courant, commande du convertisseur de courant, variateur de courant
triphasé et redresseur A diodes, variateur de courant continu, commande du variateur de courant

continu, variateur de courant continu 3 circuit intermédiaire oscillant.

Conversion de fréquence

Introduction, convertisseur de fréquence 2 circuit intermédiaire A courant continu, commande du
convertisseur I, convertisseur de fréquence 2 circuit intermédiaire 2 tension continue, commande de

l'onduleur & pulsation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Excathedra .
DOCUMENTATION : TE, vol. XV : Electronique de puissance et livre Convertisseurs-statiques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Electronique de puissance IL



IN Pilier1- §

Titre: SEMINAIRES D'ELECTRONIQUE

Enseignant . Michel DECLERCQ, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 15 Par semaine : Cours Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études :

- Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 1 (d2s 93-94) 7 0 W (x]

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

0 0O O
I 0 0O O
O 0 O
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OBJECTIFS

Sensibiliser les étudiants 2 des sujets d'actualité dans le domaine des composants, circuits et systtmes
€lectroniques. . ’ v )

CONTENU

Sujet(s) choisi(s) chaque année en fonction des développements récents de 1'électronique (ex.:
réseaux de neurones, logique floue, circuits et techniques GaAs, etc.)

Ces séminaires sont présentés en partie par des conférenciers extéricurs, et en partie par les étudiants,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  conférences et séminaires
DOCUMENTATION : articles et ouvrages techniques récents
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :




IN Pilier1- 6

Tirre: CIRCUITS ET TECHNIQUES HF ET VHF

Enseignant :  Vacat

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 0 Pratique
Destinataires et contréle des études :

] Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 1(dés 93-94) 7 O O [

, 0 O O
................................... 0 0O 0O
0o 0 o

(| | E3)
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OBJECTIFS

Maitriser la conception des circuits et syst2mes électroniques dans le domaine des hautes et trés hautes
fréquences. Le cours est particulidrement orienté vers les applications dans le domaine des
télécommunications. .

CONTENU

- Composants HF passifs; transfos 2 large bande

- Lignes et microstrips; abaque de Smith, adaptation d’impédance

- Composants actifs en HF et VHF

- Principes de mesures HF/ VHF

- Amplis 2 large bande et bande étroite

- Amplis de puissance HF/VHF

- Emission/Réception

- Techniques générales de circuits - techniques de construction HF/VHF.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex cathedra et exercices
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées, articles techniques récents,
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et Systeémes Electroniques I et IT
Préparation pour :



IN Pilier 1 - 7

Titre . PHENOMENES NON LINEAIRES

Enseignant :  Martin HASLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours et  Exercices 3 Pratique
Destinataires et contréle des études :

7 . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité-IN Pilier 1 (d2s 93-94) 8 0 O K

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

g 0 0
................................... g 0 0
O o 0

O0OCE]
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OBJECTIFS

L'étudiant saura mettre en équation un circuit et un systeéme non lin€aire. Il saura distinguer les °
différents types de comportements non linéaires de ces circuits et systémes. 11 saura calculer des
distorsions, des produits d'intermodulation dans les circuits et systémes faiblement non linéaires et il
saura déterminer le domaine d'oscillations et de stabilité d'un oscillateur,

CONTENU

1. Description d'un circuit et d'un systeéme
2. Phénomenes non linéaires
- comportement quasi-linéaire
- points de repos multiples
- régime sous-harmonique
- chaos
3. Développement en série pour les systémes faiblement non linéaires
- séries de Volterra, calculs des distorsions et des produits d'intermodulation
- développements en série pour les oscillateurs

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra et séances d'exercices.
DOCUMENTATION :  Livre "Circuits non linéaires”. Complément au Traité d'électricité, et notes

polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Circuits et Systemes T et I

Préparation pour :



IN Pilier 1 - 8

Tire: CIRCUITS D'INTERFACE

Enseignant: Vacat

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des éwdes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 1(d2s 93-4) 8 0 O [ [x]

0 0
................................... O 0O 0O
| o d 0

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

(.|
(0 0

OBJECTIFS

’ Savoir intégrer correctement les circuits électroniques dans leur environnement. Maitriser les
communications entre ces circuits et le monde extérieur, et en particulier les liaisons avec les capteurs
et actionneurs, ainsi qu'avec les systémes optoélectroniques en général.

CONTENU

- Capteurs et transducteurs imégrés - capteurs 2 fibres optiques

- Interfaces opto-€lectroniques

- Echantillonnage et multiplexage analogique

- Transmission du signal

- Filtrage, amplification, lin€arisation et isolation galvanique du signal

- bruit, interférence, couplages parasites, blindage )

- Conversion du signal : A/N et N/A, V/F et F/V, encodage/décodage optique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : coursex cathedra
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



IN Pilier2- 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE

Pilier TRAITEMENT DES SIGNAUX
Coordinateur Prof. M. Kunt

Objectifs

Ce pilier introduit d'abord les fondations du traitement numérique des signaux comme outils de traitement
de l'information et de communication. Il développe ensuite les principales techniques avancées et les
applications principales.

. Les étudiants seront capable d'appliquer les principales méthodes de base, telles que la conception de filtres
et le filtrage, I'analyse spectrale, les syst¢mes adaptatifs, le traitement de la parole et le traitement optique.
Les connaissances acquises en traitement d'images leur permettront de représenter les scénes visuelles
numériquement et de les traiter en vue des applications essentielles.

Eléments essentiels du contenu
. Introduction au traitement numérique des signaux et images

Signaux et systémes 1-D, 2-D et 3-D, échantillonnage
quantification, TF, corrélation, convolution

. Filtres
Filtres analogiques, filires d'onde, f ltres numériques
circuits de réalisation

. Traitement numérique des signaux

Analyse spectrale classique et paramétrique, systémes
adaptatifs, modéles ARMA

. Traitement d'images
Vision, codage, rehaussement, restauration, analyse
reconnaissance

. Traitement de 1a parole

Signal vocal, modéles pour le signal vocal, propriétés
spectrales, synthése, reconnaissance

. Traitement optique
Modulation, polarisation, modulateurs photodétection
détections cohérente et incohérente, amplification

Projets et travaux pratiques

Le Laboratoire de Traitement des Signaux (LTS) offrira des travaux pratiques pour permettre aux €tudiants
pour se familiariser avec la mise en application des principales méthodes de traitement présentées aux cours.
La Chaire de Circuits et Systtmes (CIRC) et les Laboratoires de traitement des signaux (LTS,
d'électronique générale (LEG) et de métrologie (MET) offriront des projets de semestres et de diplome qui
permettront d'approfondir un aspect particulier du théme général. Les possibilités de théses de doctorat
existent dans ces mémes unités.



IN Pilier2 - 2

Titre : I&T%%%UCTION AU TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET
IMA

Enseignant : _ Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éwudes :
o Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Electricite IN-pilier2 ......... 6 ] 0 (x] (x ]
Syst. de communic............ 6 (] (] (x] [x] 0]
................................... | O 0O 0O 0 0
................................... 0O 0O 0O 0 [
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement numérique des
signaux telles que l'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. Systemes numériques linéaires. Convolution numérique. Echantillonnage
et reconstitution des signaux analogiques.

La transformation en z

Transformations en z directe et inverse. Principales propriétés. Relations avec les transformations
de Fourier et de Laplace. Représentation des signaux par leurs poles et leurs zéros. Fonction de
transfert. Applications aux systémes numériques.

La transformation de Fourier discréte

Transformation directe et inverse. Principales propri€tés. Corrélation ‘et convolution sectionnées.
Transformée des signaux numériques & durée illimitée. Fonctions fenétre. Approximation de la
transformation intégrale de Fourier.

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 requis :
Préparation pour : Projets de semestre, projets de diplome, théses de doctorat



IN Pilier2- 3

Tire . FILTRES ELECTRIQUES

Enseignant :  Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinazaires et contréle des études :

Branches .
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 2.......... 6 0 O [

g 0 0O
................................... O O O
0o o0 O

0
[ I

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

OBJECTIFS
Ce cours introduit les notions essentielles qui permettent de concevoir un filtre €lectrique, C'est-2-
dire de calculer les valeurs des composants 2 partir des spécifications imposées 2 I'affaiblissement
et au déphasage. Les étudiants devront étre capables de maitriser les programmes qui permettent
d'atteindre ce but et de comprendre les limitations inhérentes & chaque technologie.

CONTENU

Définition du probléme : rappel des propriétés générales du quadripble non dissipatif; le
probléme de la sensibilité; classification des filtres; les transformations de fréquence.

Théorie du bipéle : propriétés et synthése des bipdles non dissipatifs; extension au cas des
bipdles RC; méthodes de Foster et Cauer.

Synthése des quadripéles non dissipatifs : méthode de Darlington; réalisabilité.

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

Méthodes ‘d'approximation : approximation au sens de Tchebycheff par un polyndme, par
une fraction rationnelle.

Généralisation des filtres LC : filtres 2 résonateurs piézo€lectriques; structures en échelle et
en treillis; cellule de Poschenrieder; filres gyrateurs.

Filtres RC-actifs : cellules biquadratiques; structures avec boucles de contre réaction FLF et
LF; €léments FDNR; synthese et stabilité.

Filtrage numérique : échantillonnage et signaux discrets; filtres récursifs et non récursifs;
configurations canoniques; approximation; sensibilité; filtres d'onde.

Filtres & capacités commutées : analyse; élimination de V'effet des capacités parasites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Inititation_aux méthodes les plus récentes dans la
conception des filtres. Illustration par exercices utilisant les
programmes sur ordinateur,

DOCUMENTATION :  Vol. XIX du Traité d'électricité
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et systémes I et Il
Préparation pour :



IN Pilier2- 4

Titre: TRAITEMENT D'IMAGES

Enseignant :  Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine @ Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-pilier 2 (d2s 93-94)) 7 [] 0 K

o 0 0
................................... O -0 0O
o o0 0O
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OBJECTIFS
A 1a fin du cours, les étudiants seront capables de maitriser les méthodes €lémentaires de traitement
dimages et de reconnaissance des formes et de les appliquer a des cas concrets

CONTENU

Introduction, rappel

Signaux et systd bidimensi Is. Signaux €lé ires. Transfcrmation de Fourier bidimensionnelle.
Propriétés. Discrétisation (artefacts spatiaux et spatio-temporels). Filtrage numérique bidimensionnel.
Transformation en z bidimensionnelle. Fonction de transfert.

Filtres multidimensionnels

Elaboration de filtres A réponse impulsionnelle & étendue finie et infinie. Réalisation et implantation des filtres
multidimensionnels. Décomposition directionnelle et filires directionnels, Filtrage en sous-bandes. Ondelettes.

Perception visuelle

Syst2me nerveux. L'oeil. Rétine. Cortex visuel. Modele du systéme visuel. Effets spéciaux. Phénomene de Mach et
inhibition latérale. Couleur. Vision temporelle.

Extraction de contours et d'attributs
Meéthodes locales. Méthodes régionales. Méthodes globales. Méthode de Canny. Morphologie mathématique.
Compression

Rappels de théorie de I'information et éléments de théorie du débit/distorsion. Méthodes classiques: prédictives,
transformées, sous-bandes, quantification vectorielle. Méthodes nouvelles: multirésolution, psychovisuelles, par

. région (codage par segmentation, codage directionnel), fractales. Codage vidéo numérique : compensation de
mouvement, télévision numérique, élévision haute définition.

Eléments de reconnaissance des formes

Théorie de Bayes. Estimations paramétrique et non paramétrique. Apprentissage supervisé et non supervisé.
Transformation de Hough. Analyse discriminante, Mesure de similarité. Distances. Classification automatique.
Exemples en médecine, en communication et en étude de ressources temestres.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, compléi€ par des exercices et démonstrations
DOCUMENTATION :  Traité d'électricité, vol. XX, notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Traitement numérique des signaux et images
Préparation pour : Projets de semestre, de diplome, theses de doctorat



IN Pilier2- 5

Tire: TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX

Enseignant:  Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine @ Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-pilier 2 (des 93-94) 7

O
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OBJECTIFS

Ce cours est dédi€ A I'enseignement de différentes techniques avancées de traitement du signal. A
la fin du cours, les étudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement
numérique des signaux telles que la conception de filtres et le filtrage, le filtrage adaptatif, la
prédiction linéaire des signaux et I'analyse spectrale.

CONTENU

Systémes adaptatifs : Propriét€s des systémes adaptatifs. Description de la méthode du filtrage
adaptatif. Application aux signaux stationnaires (algorithmes de Newton et du gradient).
Application aux signaux non stationnaires (algorithmes des moindres carrés moyens LMS et des
moindres carrés récursifs RLS). Exemple d'application.

Prédiction linéaire des signaux.
But de la prédiction linéaire. Etude du modele autorégressif AR. Exemples d'application.
Analyse spectrale

But de l'analyse spectrale. Eléments d'estimation statistique (distribution de probabilité, biais,
variance, intervalle de confiance). Analyse spectrale non paramétrique (périodogramme simple,
périodogramme moyenné, périodogramme lissé, estimateur de Capon). Analyse spectrale
paramétrique (modele AR, modéle MA, modéle ARMA). Comparaison des différentes méthodes
d'analyse spectrale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur.
DOCUMENTATION : Vol XX du Traité d'électricité et polycopié distribué au cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Introduction au traitement numérique des signaux
Préparation pour : Projets de semestre, de diplome et théses de doctorat



IN Pilier2- 6

Tire: TRAITEMENT DE LA PAROLE

Enseignant:  Andrzej DRYGAJLO, chargé de cours DE/EPFL

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des émdes :

' Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 2(des 93-94) 8 D D El
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OBJECTIFS

Ce cours est dédi€ A 'enseignement de différentes techniques avancées de traitement du signal
pour I'analyse, la synthése et la reconnaissance de la parole. A la fin du cours, les étudiants seront
capables d'appliquer les principales méthodes de traitement numérique de la parole.

CONTENU

Introduction .
La parole - le moyen fondamental de communication entre les humains. Généralités sur le signal vocal.
Production et perception de la parole
Apergu anatomique. Mécanisme de Ja phonation. Modélisation de la production de la parole. Mécanisme de
V'audition. Masquage et bandes critiques.
Traitement numérique des signaux non-stationnaires
Modélisation des signaux non-stationnaires, Discrétisation. Analyse temporelle. Analyse spectralc. Représentations
temps-fréquence. Analyse multi-échelle par ondclettes et paquets d'ondes.
Analyse de la parole
Analyse temporelle. Analyse spectrale et sonogrammes. Analyse basée sur la prédiction linéaire. Analyse
homomorphique. Estimation des formants, de la période du fondamental et localisation des zones voisées.
Compression et codage de la parole
Eléments de théorie du débit/distorsion. Méthodes classiques: temporelles, prédictives, transformées, sous-bandes,
quantification vectorielle. Méthodes nouvelles: multirésolution, psychoacoustique, 2 débit réduit.
Synthése de la parole N
Méthodes de synthise: A canaux, par formants, basée sur la prédiction linéaire. Prosodie. Synthétiseurs, sysiemes de
synthése et applications: synth2se 3 partir du texte, messagerie vocale, aides aux handicapés, communication
homme-machine.
Reconnaissance de la parole
Méthodes issues de I'analyse. Algorithmes: recherche dc caractéristiques, programmation dynamique, méthodes
statistiques. Reconnaissance de mots isolés et enchainés. Communication orale homme-machine.
Communication de la parole protégée '
Méthodes temporelles et spectrales.

s

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra complété par des exercices et démonstrations.
DOCUMENTATION : Livre "Traitement de la parole” - Complément au Traité d'électricité et

notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Théorie du signal, Traitement numérique des signaux

Préparation pour : Projets de semestre, de diplome, théses de doctorat.



IN Pilier2 - 7

Titre . _TRAITEMENT OPTIQUE

Enseignant:  Luc THEVENAZ, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éwudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 2 (d2s 93-94) 8 0 0O K
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OBJECTIFS

Connaitre les possibilités et les limitations du traitement du signal dans 1a bande optique, maitriser
la mise en oeuvre des systémes correspondants.

CONTENU

Bases :

Transmission et détection du signal optique. Equation de 1'enveloppe. Limitations dues 2 la
dispersion. Types de modulation.

Modulation acousto-optique :
Principe. Applications.
Modulation électro-optique :

Effet électro-optique. Cellule de Pockels. Modulateurs intégrés. Applications : modulation de
phase, modulation d’intensité, translation de fréquence.

Amplification optique :
Principe. Caractéristiques et limitations.

Non-linéarités optiques :

Génération d’harmoniques optiques et mélange de fréquences. Compression d’impulsions et
solitons,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, avec exemples ei exercices intégrés.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées,
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme I et II, Matériaux de I’électrotechnique I et II, Optique
technique.
Préparation pour : Projets de semestre et diplome.



IN Pilier3- 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier SYSTEMES INTEGRES
Coordinateur Prof. D. Mlynek
Objectifs

L’évolution trés rapide de Ia technologie dans le domaine de I'électronique induit la notion de “Systeéme”
_ dans toutes les applications modernes. En outre, les contraintes économiques ainsi que les nouvelles
possibilités offertes par la miniaturisation apportent la notion "d’intégration”, c'est-3-dire la réalisation de
ces systémes sur un monocristal de silicium de quelques millimetres de coté. .

Ce pilier approfondit les notions de circuits intégrés dans le but de concevoir des systémes €électroniques sur
silicium. Il s'attache en particulier aux techniques de simulation des systemes, A l'utilisation des techniques
analogiques et digitales ainsi qu'aux outils logiciels associés.

L’é12ve aura étudié tous les différents stades du développement des circuits et systemes intégrés modemes:
conception, développement, simulation, réalisation, test, gestion de projet.

Eléments essentiels du contenu

1.- VLSI - 1 (30 heures, Prof. M. Declercq)
Ce cours comprend essentiellement I'introduction aux design des circuits intégrés, des notions de base sont
données ainsi que des €léments importants des technologies utilisées dans ce domaine.

2.- CAQ I (20 heures, M. A. Vachoux)

Les bases techniques des outils logiciels sont données, plusieurs méthodologies discutées.

On développera des parties importantes d’un projet d’intégration tout au long du cours, en association avec
le cours précédent (VLSI 1)

3.- YLSI - 2 & 3 (50 heures, Prof. D. Mlynek) .

On abordera des notions de systéme intégré, (particularités, contraintes techniques, organisation de
projet...) ainsi que les fonctions de base telles que addition, multiplication, filtrage digital, mémoires, unités
de contrdle. Un chapitre sera réservé aux techniques nouvelles comme la logique multivaluée (fuzzy logic)
ou le traitement de signaux rapides. Dans une deuxié¢me phase on abordera lcs méthodologies de test des
systeémes intégrés ainsi que le test d’un ASIC réalisé par I'éleve.

4.- Cl Analogiques 1 & 2 (50 heures, Prof. E. Vittoz)

Le domaine particulier de I’analogique sera traité: les dispositifs et leurs caractéristiques €électriques,
fonctions analogiques de base, particularités du layout analogique. Ce domaine prend une grande
importance dans I’intégration de systémes électroniques.

5.-CAQ2 & 3 (25 heures, Prof. D. Mlynek & A. Vachoux)
On abordera les outils de Conception automatique, la modélisation des fonctions de base, les systémes
experts, les techniques et algorithmes de simulation et de vérification des circuits intégrés.

Projets et travaux pratiques

Remarque: L’€léve qui aura choisi ce pilier réalisera completement un circuit intégré ( y compris le test).

On proposera aux él2ves des projets dans le domaine du traitement de signaux rapides, des applications
fuzzy logic (domaine médical principalement), dans le domaine des ASICS, (réalisations conjointes avec
Iindustrie), ainsi que dans le domaine des outils logiciels appropriés 4 1a VLSI.

Un travail pratique de diplome sera envisagé dans le cadre de la recherche ou en association avec I'industrie
de la microélectronique en général.
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Titre: VLSI-I (Introduction 3 la Conception des Circuits Intégrés Numériques)

Enseignant: Bertrand HOCHET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine_: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prafiques
Electricité IN-Pilier 3......... 6 0 0 [«
Microtechnique .. v.vveeeennne 8

OIOEIE]
(.

®H O O
................................... 0 0O 0
0o O 0

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

OBJECTIFS

Les circuits et systémes €lectroniques sont de plus en plus appelés 2 étre réalisés directement sous
forme de circuits intégrés spécifiques (ASICs). Le cours est congu dans cette optique et donne les
notions de base permettant 2 I'étudiant de faire le lien entre la notion de conception d'un circuit
€lectronique classique et I'intégration de celui-ci sur silicium.

CONTENU

Eléments de base utilisés dans 1'étude des circuits intégrés
physique des composants : rappels, compléments
technologie - description des technologies de base - régles de layout
outils CAO : simulation €lectrique - aide au layout - introduction aux outils CAQ actuels
Logique combinatoire CMOS et BiCMOS (statique et dynamique)
Logique séquentielle CMOS
Structures régulitres : mémoires et PLA

Dispositifs d'entrée/sortie :
latch-up
protection
charges capacitives importantes

Stratégie générale de conception d'un circuit intégré VLSI - les styles de conception

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra et exercices en salle EAO
DOCUMENTATION :  notes de cours polycopiés, articles techniques récents.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I, IT
Préparation pour : VLSII et I
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Tire: CAO I (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant : Alain VACHOQUX, Chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours .2 __ Exercices Pratique
Destinataires et controle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-pilier 3.......... 6 0
Informatique ........ccovenunens 6

I E3 e
(.

0O 0 K
................................... O 0O 0O
' O 0O 0O

OBJECTIFS

- Identifier les problémes relatifs au développement de circuits intégrés et déterminer comment ceux-
¢i peuvent €tre résolus par des outils de conception assistée par ordinateur.

- Comprendre les implications de 1’ utilisation d’outils CAO sur la méthodologie de conception.
- Identifier les composants principaux d’un environnement CAO intégré.

— Identifier les différents types d’outils disponibles dans un environnement CAO pour le
développement de circuits intégrés.

CONTENU

Introduction:
But et définitions
Domaines d’applications
Caractéristiques de la CAO pour circuits intégrés
Représentation des données: niveaux d’abstraction, domaines de description
Langages
Procédure typique de conception
Etude d’un environnement CAOQ intégré:
Structure générale
Qutils disponibles
Caractéristiques
Modélisation de haut niveau avec un langage de description de matériel
Edition de schémas et de layouts
Simulation multi-niveaux et en mode mixte .
Générateurs automatiques de layout, compilation de silicium
Placement et routage de cellules et de blocs
Synthese logique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra. Illustration des outils sur stations de travail.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées, extraits d’articles, guide d’utilisation de programmes.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique.
Préparation pour : CAO I & HI, VLSI II & ITI. Projets et TP avancés 4e année.
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Tire : CAO 11 (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant :  Daniel MLYNEK, Professeur EPFL/DE

Autres SeCtions............eeees 7

0 0 @
O 0 d
o 0 0O

CIOEX

Heures totales : 15 Par semaine _: Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3(dés 93-94) 7 0] 0 (x]

| [

OBJECTIFS

Evaluer et comparer les principaux algorithmes implantés dans les outils CAQ existants pour la
conception de circuits intégrés, 2 la fois du point de vue de I'utilisateur et du point de vue du

développeur.
CONTENU

Langages de description de systémes:

Description de systémes logiques (VHDL) et analogiques (FAS)

Simulation
Synthése:
Synthése de haut-nivean
Synthése logique
Synthese de cellules de base, de structures régulitres

Test:
Simulation de fautes
Génération des vecteurs de test
Synthése automatique orientée test

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra. Illustration des outils sur stations de travail.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées, extraits d’articles, guide d'utilisation de programmes.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Electronique, CAO .

Préparation pour : CAOQ 111, VLSI 1L Projets et TP avancés 4e année.
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Titre: VLSI 11

Enseignant: Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 3(d2s 93-94) 7 O O K

................................... ]
O

[

I
[ E
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des systémes intégrés VLSI; pour cela, il saura ;' )
- analyser le cahier des charges du circuit, définir son architecture topologique et temporelle

- concevoir les sous-systémes au niveau électrique et géomémque en tenant compte des
problémes électriques globaux.

CONTENU

Concepts architecturaux

Stratégie de conception

Stratégie de simulation et de vérification

Méthodes d'implantation symbolique

Circuiterie

Architecture de différents types de circuits :
- circuits de type microprocesseur
- opérateurs spécialisés

Séquencement

Testabilité

Exemple de réalisation de circuits industriels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra et travail sur stations de design.
DOCUMENTATION : notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . Systémes Intégrés VLSI -1
Préparation pour :
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Tirre: CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES

Enseignant : _Eric VITTOZ, Professeur EPFL/DE

Electricité IN-pilier 3 (des 93-94)  7/8
Microtechnique ................ 18 O O

................................... o o0 0O

(]
O

Heures totales ‘H:30 E:20 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

l
l

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits intégrés analogiques (et les parties analogiques de

circuits VLSI). Pour cela, il maitrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés en

iechnologies bipolaire et MOS, ainsi que les principes & respecter lors de leur implantation dans le
ayout.

CONTENU (ensemble du cours, 7e et 8¢ semestres)

Circuits en technologie bipolaire

Modeles, structures et limitations des transistors intégrés; comportement thermique et bruit.
Composants passifs et parasites; interconnections.

Circuits élémentaires : régles de similitude, miroirs, cellule d'amplification, références de courant et
tension, circuits translinéaires.

Exemples de blocs fonctionnels : amplificateur opérationnel, convertisseurs numérique-analogique,
multiplieur.

Analyse fine des circuits logiques; technique I2L.

Circuits en technologie MOS et CMOS

Modes de fonctionnement, modtles, structures et limitations des transistors MOS intégrés; bipolaires
compatibles en technologie CMOS.

Composants passifs et interconnections.
Eléments et effets parasites.

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, interrupteur, échantillonneur, cellules d'amplification,
comparateur, capacités commutées, références de courant et tension, circuits translinéaires et
dynamiques.

Amplificateur opérationnel A transconductance: crittres de dimensionnement , caractéristiques pour
petits et grands signaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra
DOCUMENTATION :  notes de cours polycopiés, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I, IT; VLSI-1

Préparation pour : Projets semestre et diplome en conception de circuits analogiques
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Tire:  CAQ 11l (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant:  Daniel MLYNEK, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 10 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3(des 93-94) 8 0 0O K
Autres sections................. 8

(BN (E Y
[

O 0 i
................................... O O (0
0 0O 0

OBJECTIFS

Evaluer et comparer les principaux algorithmes implantés dans les outils CAO existants pour la
conception de circuits intégrés, 2 la fois du point de vue de 'utilisateur et du point de vue du
développeur.

CONTENU

Analyse:
Analyse statique: extraction de paramétres, comparaison de réseaux, ERC, DRC,
vérification (chemin critique) .
Analyse dynamique: analyse électrique, logique, mode mixte et multi-niveaux

Environnement CAO intégré:
Types d’environnments existants
Gestion des données
Gestion des methodologies de conception
Evolutions futures

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra. Illustration des outils sur stations de travail.
DOCUMENTATION :  Notes polycopi€es, extraits d'articles, guide d’utilisation de programmes.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ‘

Préalable requis : Electronique, CAO I & 1.
Préparation pour : Projets de diplome.
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Tire : _VLSI 111

Enseignant: _Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine @ Cours 2 Exercices Pratique’
Destinataires et contréle des études :

' Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 3(d2s 93-94) 8 (]

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

0 0
................................... O 0O
| o 0O

0|
(.. E3)
[

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des systi¢mes intégrés VLS pour cela, il saura : .
-~ analyser le cahier des charges du circuit, définir son architecture topologique et temporelle

- concevoir les sous-systmes au niveau électrique et géométrique, en tenant compte des
problémes électriques globaux.

CONTENU
Concepts architecturaux
Stratégie de-conception
Stratégie de simulation et de vérification
Méthodes d'implantation symbolique
Circuiterie

Architecture de différents types de circuits :
- logique multivaluée
- filtres digitaux
- compression de données
- processeurs tres rapides

Séquencement
Testabilité
Exemple de réalisation de circuits industriels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra et travail sur stations de design.
DOCUMENTATION :  notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS '

Préalable requis : Systemes Intégrés VLSI-1 & VLSI-2
Préparation pour :



IN Pilier3- 9

Tire: CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES

Enseignant:  Eric VITTOZ, Professeur EPFL/DE

Heures totales ‘H:30 E:20 Par semaine :. Cours 2 Exercices - Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-pilier 3 (d2s 93-94)  7/8 0 0 [
Microtechnique ................ 78 O 0 [ [x] 0

................................... g 0O 0O

O

O

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits intégrés analogiques (et les parties analogiques de
circuits VLSI). Pour cela, il maitrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés en
technologies bipolaire et MOS, ainsi que les principes a respecter lors de leur implantation dans le
layout.

CONTENU (ensemble du cours, 7e et 8¢ semestres)

Circuits en technologie bipolaire

Modeles, structures et limitations des transistors intégrés; comportement thermique et bruit.
Composants passifs et parasites; interconnections.

Circuits é!émentaires : régles de similitude, miroirs, cellule d'amplification, références de courant et
tension, circuits translinéaires.

Exemples de blocs fonctionnels : amplificateur opérationnel, convertisseurs numérique-analogique,
multiplieur.

Analyse fine des circuits logiques; technique I2L,

Circuits en technologie MOS et CMOS

Modes de fonctionnement, modeles, structures et limitations des transistors MOS intégrés; bipolaires
compatibles en technologie CMOS.

Composants passifs et interconnections.
Eléments et effets parasites.

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, interrupteur, échantillonneur, cellules d’amplification,
comparateur, capacités commutées, références de courant et tension, circuits translinéaires et
dynamiques.

Amplificateur opérationnel 2 transconductance: critéres de dimensionnement , caractéristiques pour
petits et grands signaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I, II; VLSI-1

Préparation pour : Projets semestre et diplome en conception de circuits analogiques



IN Pilier4 - 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier SYSTEMES PROGRAMMABLES

Coordinateur Prof. H. Nussbaumer

Objectifs

Les enseignements du pilier "Syst¢mes Programmables” sont destinés A fournir aux électriciens de l'orientation
Infotronique les compléments logiciels et matériels qui leur seront indispensables dans un environnement oi la
plupart des développements sont bas€s sur la mise en oeuvre et l'utilisation de circuits ou de systémes
programmables.

Eléments essentiels du contenu
Le pilier "Syst¢mes programmables” contient les cours suivants :

. Informatique Industrielle I, II, IV
. Systémes d'exploitation
. Conception de systemes programmables I, II.

Le cours "Informatique Industrielle II, III, IV" est congu pour apporter aux €lectriciens les notions
d'informatique qui sont les plus importantes dans leur métier : modélisation des automatismes (réseaux de
Petri, Grafcet), entrées-sorties et interfaces de processus, équipements spécialisés d'informatique industrielle
(automates programmables, commandes numériques), réseaux industriels, sécurité, siireté, fiabilité.

Le cours de "Systémes d'exploitation” enseigne les notions qui sont essentielles pour comprendre comment
sont gérées les ressources d'un systéme informatique et comment l'utilisateur peut communiquer efficacement
avec 'ordinateur.

Le cours de "Systtmes Programmables I et II" a pour ambition d'enseigner les méthodes de développement des
systemes d'informatique technique, qui comprennent a la fois du logiciel et du matériel. A l'occasion de ce
cours, les éleves apprendront un nouveau langage de programmation adapté au développement méthodxque du
logiciel (probablement C++ ou ADA).

Projets et travaux pratiques

L'enseignement ex-cathedra des différents cours du pilier "Systémes Programmables" sera complété par des
travaux pratiques.

Les €leves qui suivront ce pilier pourront prendre des projets de semestre ou de dipléme parmi les projets &
orientation informatique technique offerts par les laboratoires du département d'électricité, ainsi que par certains
laboratoires du département d'informatique (LIT, LTI, LSL, LAMI, LSP).
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Time: SYSTEMES D'EXPLOITATION

Enseignant : _Jorge EGGLI, Chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :

) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-pilier 4.......... 6 d 0 [

[l
O
O
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£

Occs
[

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

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant comprendra les problémes liés 2 la programmation concurrente, et saura
maitriser les différents outils permettant d'exprimer la synchronisation.

CONTENU

Programmation concurrente

Notion de processus.

Exclusion mutuelle et synchronisation.
Evénements, sémaphores, moniteurs, rendez-vous.
Aspects concurrents du langage Ada.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Excathedra
DOCUMENTATION :  Programmation concurrente (PPUR)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation I-IV
Préparation pour :
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Time: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE II

Enseignant: Henri NUSSBAUMER, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratigue 1
Destinataires et contrdle des études :
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques ~ Pratiques
Informatique .......cevvvenrsees 6 0 ] [x]
Electricité GE +IN-Pilier 4... 6 OJ 0 [x]
OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base en commande d'automatisation et conduite de processus
industriels en temps réel. Conception et réalisation des systémes industriels au niveau du matériel et
du logiciel. Travaux pratiques d'automatisation et de conduite de processus.

CONTENU

Grafcet et réseaux de Pétri.

Entrées-sorties et interfaces de processus
- organisation générale des entrées-sorties
- bus du microprocesseur MC-68000
- bus normalisés pour microprocesseurs
- adaptateurs d'interface
- interfaces de processus.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations
Macintosh Ilcx et des équipements spécialisés.

DOCUMENTATION : livre "Informatique Industrielle II" H. NUSSBAUMER
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I
Préparation pour : Informatique Industrielle I
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Titre :

CONCEPTION DE SYSTEMES PROGRAMMARBLES I

Enseignant : _Jean-Dominique DECOTIGNIE, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Praﬁque
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculs. Option Théoriques  Prarigues

Electricité, IN-Pilier 4 (d&s 93-94) 7 O 0O K ]

........

........

o o O
........................... O 0O 0O
a 0o o

(o | |
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OBJECTIFS

Depuis de nombreuses années, la puissance et la capacité du matériel informatique ont pratiquement
doublé, 2 cofit égal, tous les deux ans. Dans le méme temps, le coiit du logiciel n'a fait que croitre
pour représenter aujourd'hui la plus grosse part des dépenses informatiques. La situation est d'autant
plus préoccupante que ces logiciels sont souvent peu sitrs car entachés d'erreurs.

L'objectif de ce cours est d'introduire la problématique et d'exposer brigvement les méthodes utilisées
dans toutes les phases de dévelopement de logiciels et qui permettent de réaliser des logiciels de
manire prédictive et siire. Le cours met ensuite I'accent sur I'approfondissement par la pratique
d'une méthode en s'appuyant sur un des langages modernes C++ ou Ada. Les €tudiants auront aussi
'occasion de pratiquer le développement de logiciel pour microprocesseurs et microcontrdleurs avec
usage d'un systeme de dévelopement croisé.

CONTENU

introduction, problématique

phases du développement de logiciels, cycle de vie

concepts du génie logiciel

méthodes d'analyse (SA, OORA,...)

méthodes de conception (SD, OOD, Buhr,...)

méthodes de test

environnement de développement (CASE, développement croisé sur microprocesseur)
exercice de conception d'une carte 3 microcontroleur

pratique détaillée des méthodes OORA et OOD avec implantation sur microcontrbleurs en
djéveloppement croisé. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Coursex cathedra avec exercices pratiques
DOCUMENTATION : Notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I, Systemes Logiques
Préparation pour : Conception de Syst2mes Programmables II
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Tire: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE III

Enseignant: Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL/DI
Patrick PLEINEVAUX, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :

B Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique ........c..eveveene 7 ’ E]
Electricité (A,E.M) 7 (] [x] [x]
Electricité IN-Pilier 4(d2s93-94) 7 [ O (x] (]

OBJECTIFS

Acquérir un complément de formation en informatique du temps réel. Connaitre et appliquer les
principaux composants de I'informatique industrielle.

CONTENU

Sécurité, sireté, fiabilité

Bases théoriques. Prévention. Technique de tolérance aux pannes. Dépistage précoce. Maintenance.
Fiabilit¢ du logiciel. Sécurité des systémes de contréle commande.

Automates programmables
Organisation générale. Langages 2 relais. Exemples d'automates.

Commande numérique des machines

Systeémes & commande numérique. Interpolation. Programmation des commandes numériques.
Exemples de commandes numériques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  ex cathédra. Travaux de laboratoire
DOCUMENTATION : livres "Informatique Industrielle I1I et IV" H. NUSSBAUMER
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I et II
Préparation pour : Informatique Industrielle IV
Préparation pour : Projet Création d’Entreprise
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Titre : CONCEPTION DE SYSTEMES PROGRAMMABLES II

Enseignant : Jéan-Dominique DECOTIGNIE, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité, IN-Pilier 4 (d&s 93-94) 8

- 0 0O
................................... , 0 0O
0 o

N E3)

- Pratique .

Branches
Théoriques  Prariques

(| .-
0O

OBJECTIFS

Ce cours se situe dans le prolongement du cours "Conception de systémes programmable I". Cette
deuxi¢me partie est une introduction aux méthodes formelles de développement de logiciel. Les
motions mathématiques indispensables seront introduites au fur et 2 mesure. Durant tout le cours,
I'accent sera mis sur une utilisation concréte d'une méthode. L'illustration se fera avec la méthode Z.

CONTENU

- introduction aux techniques formelles (but, état, apports,...)
- rappels sur la théorie des ensembles
- calculs des prédicats
" - relations et fonctions
- spécification des systemes séquentiels
- étudedecas
- introduction au raffinement des données
- udlisation pratique de la méthode

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra avec exercices pratiques

DOCUMENTATION : Notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Conception de Systemes Programmables I -
Préparation pour :
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Tire:  INFORMATIQUE INDUSTRIELLE IV

Enseignant: Henri NUSSBAUMER, Professeur EPFL/DI
Patrick PLEINEVAUX, Chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours "2 Exercices

Pratique 1

Destinataires et consrble des. éwudes :

Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option
Informatique .........coceeuveee 8 D D |Z|
Electricité (A EM) ........... 8

........... Sesessessarsasncossencns

O 0 G
Eéectricité IN-Pilier 4(d2s 93-94) 8 (] 0O @
g 0O 0O

Branches
Théoriques  Pratiques

(E3)
[ | [

OBJECTIFS

Acquérir les bases indispensable pour assurer l'interconnexion et l'interfonctionnement

d'équipements électroniques ou informatiques en milieu industriel.
CONTENU
Rappels sur le modéle OSI )
Protoéoles de liaison de données et de réseau
Réseaux locaux. Architecture. Protocoles.

Réseaux d'usine et d'atelier
-MAP
- Mini-MAP
- Messagerie industrielle MMS

Réseaux de terrain

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathédra. Travaux de laboratoire
DOCUMENTATION : livre "Informatique Industrielle IV" H. NUSSBAUMER

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I, I et IT
Préparation pour :




IN Pilier 5- 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier ONDES

Coordinateur Prof. F. Gardiol

Objectifs

Les ondes sont 2 la base de toute communication : voix humaine, signaux lumineux, ondes dans
I'espace, sur les lignes de transmission, dans le coeur des fibres optiques, etc. Le pilier “ondes”
-présente les phénomenes de propagation et de rayonnement des ondes, les mécanismes qui leur donnent
naissance et leur modélisation. Il montre les similitudes entre I'acoustique et I'électromagnétisme (dont la
lumi’re est un cas particulier), mais aussi les différences. Les principales applications techniques qui
font usage des ondes sont passées en revue.

Eléments essentiels du contenu

Le pilier est formé de quatre cours. Deux sont de nature fondamentale : Propagation (6&me semestre) et
Rayonnement (7¢éme semestre). Les deux autres possédent un caractére plus technique : Audio (7éme et
8e¢me semestres) et Hyperfréquences (8¢me semestre).

Le cours “Propagation” présente les ondes, électromagnétiques et acoustiques, dans les milieux réels et
dans des structures de guidage (fibres optiques, guides d'ondes, systtmes A propagation acoustique,
ondes de surface). On considére également les phénomenes ondulatoires qui apparaissent dans des
structures ayant des dimensions de quelques longueurs d'onde (cavités, salles). Les modeles utiles &
l'ingénieur sont décrits, avec leurs approximations et leurs limites.

Le cours “Rayonnement” traite des processus d'émission des ondes dans des antennes et des sources de
son, considérant également le rayonnement parasite au voisinage d'appareils €lectriques. Les paramétres
des éléments rayonnants sont définis, et les techniques de mesure sont introduites dans la premigre partie
du cours. On présente ensuite les principales méthodes numériques pour 1'étude a I'ordinateur (analyse
et synthése) de différents types d'antennes et de réseaux d'interét pratique.

De nature plus appliquée, le cours “Audio” couvre les procédés, appareils et techniques pour la
production, la transmission, la mesure, I'enregistrement et l'utilisation des sons. II donne des bases
solides pour I'étude, la conception et la réalisation de systémes électroacoustiques et des technologies de
l'audionumérique.

Le cours “Hyperfréquences” fait le pendant du cours précédent du coté de I'électromagnétisme, dans les
bandes de fréquence utilis€es pour les transmission par satellites et les radars, ainsi que pour la cuisson
d'aliments dans les fours 2 microondes.

Projets et travaux pratiques

En parallRle avec les cours, les étudiants peuvent effectuer des travaux pratiques dans les laboratoires
d'acoustique et d'hyperfréquences (mesures et CAO). Des projets de semestre et de dipléme leur sont
proposés dans les domaines de l'acoustique, des antennes et des circuits hyperfréquences. Les
recherches actuellement en cours en acoustique portent sur I'intelligibilité de la parole, les suppléances
auditives, les microphones monolithiques et I'acoustique des salles. Les activités en électromagnétisme
sont concentrées sur les structures microrubans (antennes et circuits imprimés), leur analyse théorique,
leur synthese par CAO et leur réalisation, puis la mesure de leurs paramétres et notamment des champs
proches et rayonnés.
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Tirre: PROPAGATION

Enseignant:  Fred GARDIOL / Mario ROSSI, professeurs EPFL/DE

Heures totales : 50 Par semaine : Cowrs 4 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-pilier 5.......... ‘ 6 (] 0O [

g o o
................................... g 0 0O
o 0 0

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

(I
(0

OBJECTIFS

- Connaitre et maitriser les phénomenes de propagation en électromagnétisme et acoustique et leur
modélisation, notamment le guidage d'ondes dans les milieux réels et les structures techniques
(guides d'ondes, fibres optiques, systémes acoustiques, dispositifs 2 ondes de surface).
- Savoir appliquer les principales méthodes de calcu} des champs.
- Connaitre les principales techniques basées sur la propagation d'ondes électromagnétiques et
acoustiques.
CONTENU

Introduction
Equations d'ondes en milieux linéaires isotropes sans et avec pertes, anisotropes, chiraux, et dans les
plasmas. Ondes uniformes et non-uniformes. Ondes sphériques et planes, rayons et approximation
optique. Conditions aux limites. Modeles des sources élémentaires.

Interfaces ‘
Réflexion et transmission. Résolution matricielle et graphes orientés. Lames 2 faces paralleles.
Empilage de lames 2 faces paralleles. Stratification des milieux 2 variation continue des paramétres.
Propagation le long d'une lame, ondes de surface, ondes de fuite.

Structures de guidage
Guides d'ondes métalliques. Fibres optiques 2 saut d'indice. Condition de faible guidance.
Dispersion et distorsion des signaux. Fibres a gradient d'indice. Guides optiques intégrés, méthodes
approchées de calcul. Analyse (guidage naturel) et synthese (guidage artificiel). Guides et dispositifs
2 propagation acoustiques et mécano-acoustiques.

Diffraction
Interactions avec des obstacles de dimensions finies. Théorie générale de la diffraction. Applications
en acoustique et électromagnétisme.

Propagation non-linéaire
Formation de fronts d'ondes et solitons. Propagation sans distorsion.

Applications
Méthodes de calcul et de prévision des champs en Radiocommunications et en Génie acoustique.
Acoustique des salles. Bases des Radars et Sonars.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples, exercices et démonstrations.
DOCUMENTATION :  Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

Préalable requis : Electromagnétisme ] .
Préparation pour : Rayonnement, Audio, Hyperfréquences, Travaux pratiques et projets en
audio et en hyperfréquences
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Tire. RAYONNEMENT

Enseignant :  Juan MOSIG, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 5(d2s 93-94) 7 O 0O [

0 O
O o
0o 0O

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

U
................................... 0

[
I [

OBJECTIFS

Connaitre les principes fondamentaux gouvernant I'emission du rayonnement électromagnétique et
définir les paramiétres électriques caractérisant toute antenne. Se familiariser avec les méthodes de
synthése d'un réseau d'antennes et avec les techniques de mesure. A la fin du cours, l'étudiant sera
capable de choisir un type d'antenne en fonctions de 1'application souhaitée et de la plage de fréquences
de fonctionnement. Il connaitra également les principes des techniques numériques permettant le calcul 3
T'ordinateur des champs rayonnés par les antennes usuelles.

CONTENU
1) Introduction : mécanisme de radiation d'une antenne et sources €lémentaires du rayonnement.
2) Parametres €lectriques des antennes
3) Antennes 2 fil, imprimées et 2 ouverture: théorie et méthodes numériques de calcul
4) Synthése de réseaux d’amenhes. ‘Antennes adaptatives

5) Applications : radio-télévision, communications mobiles, faisceaux hertziens,
communications par satellite, hyperthermie, radar, télédétection.

6) Mesures d'antennes. Impédance, diagramme de rayorninement, gain, polarisation,
7) Rayonnement électromagnétique et acoustique : antennes, haut-parleurs et microphones

8) Problemes de compatibilité électromagnétique liés aux antennes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, completé par des demonstrations video/PCs et
des mesures en laboratoire.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, articles techniques. Livre : C. Balanis, "Antenna
Theory and Design. .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable : Electromagnétisme I et II.

Préparation pour : Compatibilité Electromagnétique.
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Titre: AUDIO I

Enseignant :  Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrble des études :
. Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 5(ds 93-94) 7 ] HEE 0]
Microtechnique ............... 7 (] O [ 0
OBJECTIFS

Maitriser les bases fondamentales, les modeles et les méthodes de I'Audio.
Etre capable de modéliser et de dimensionner un dispositif ou un syst¢me Audio.

Connaitre les principales techniques de I'Audio et savoir en concevoir et réaliser les différents
dispositifs, appareils et transducteurs.

CONTENU

L'Audio est l'ensemble des techniques des sons audibles et concerne les différents procédés,
appareils et systémes pour la production, la transmission, la mesure et I'enregistrement des sons. Ce
cours propose de solides bases pour I'éiude, la conception et la réalisation des dispositifs audio. Un
juste équilibre entre théories et applications concrétes, permet la maitrise des problémes sous leurs
principaux aspects.

De nombreux exemples et démonstrations illustrent les techniques et méthodes proposées. Les
applications et procédés, des classiques aux plus modermnes, ainsi I'audionumérique, sont décrits, des
concepts de base aux réalisations pratiques. )

Ce premier semestre est consacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Notions fondamentales

- Homme et sons

- Enregistrements analogiques et audionumériques

- Systémes mécaniques et acoustiques

- Transducteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et démonstrations.
DOCUMENTATION :  "Electroacoustique” volume XXI du Traité d'Electricité de 'EPFL.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis :
Préparation pour : Audio I (semestre d'ét€).
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Tire: HYPERFREQUENCES

Enseignant :  Fred GARDIOL, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-pilier 5 (d2s 93-94) 8 N 0 [

0
................................... 0 0 O
O 0O

(0
I

OBJECTIFS

A 1a fin du cours, I'étudiant aura acquis une connaissance générale des hyperfréquences (300 MHz -
300 GHz). Il sera en mesure de faire face aux principaux problémes du domaine : dimensionne-ment
de guides d'ondes, de cavités, réalisation de circuits. Il connaitra les principales tehcniques de
mesure, et les caractéristiques des principaux générateurs et amplificateurs.

CONTENU
1. Introduction, définition des notions de base, applications: radar, télécommunications, chauffage,
e
2. Mesure du signal: fréquence, spectre, puissance

3. Composants: bréve introduction & la matrice de répartition, mesures des composants, mesures
comparatives, ligne fendue

4. Mesure des composants: réflectométrie, analyseur de réseau, affaiblissement et déphasage, TDR
5. Circuits microrubans: fabrication, technologie, matériaux, etc.
6. Circuits microrubans: composants de contrdle & semiconducteurs, implantation de composants

7. Cavités résonnantes: généralités, couplage, facteur de qualité. Résonateurs en microrubans et
résonateurs diélectriques

8. Générateurs et amplificateurs: généralités, domaines d'application des tubes et des
semiconducteurs, rendement, facteur de glissement, etc

9. Générateurs 2 tubes
10. Générateurs 2 semiconducteurs

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

DOCUMENTATION :  “Hyperfréquences” volume XIIT du Traité d'Electricité de 'EPFL, ou
“Introduction to Microwaves”, Artech House.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme, Propagation.
Préparation pour : Travaux pratiques et projets en hyperfréquences
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Titre :  AUDIO 1T

Enseignant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
- Destinataires et contréle des études :
o Branches
Section(s) Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-pilier 5(dés 93-94) 8 O . 0O [~

Microtechnique ................ 8

o 0 [
..................... O o 0O
o 0O 0

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

(|
(]

OBJECTIFS

Maitriser les bases fondamentales, les modeles et les méthodes de I'Audio.
Etre capable de modéliser et de dimensionner un dispositif ou un syst¢éme Audio.

Connaitre les principales techniques de I'Audio et savoir en concevoir et réaliser les différents
dispositifs, appareils et transducteurs.

CONTENU

L'Audio est I'ensemble des techniques des sons audibles et concerne les différents procédés,
appareils et systémes pour la production, la transmission, la mesure et I'enregistrement des sons. Ce
cours propose de solides bases pour I'étude, la conception et la réalisation des dispositifs audio. Un
juste équilibre entre théories et applications concrétes, permet la maitrise des problemes sous leurs
principaux aspects. i

De nombreux exemples et démonstrations illustrent les techniques et méthodes proposées. Les
applications et procédés, des classiques aux plus modernes, ainsi I'audionumérique, sont décrits, des
concepts de base aux réalisations pratiques.

Ce second semestre est consacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Haut-parleurs et systémes haut-parleurs

- Microphones

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et démonstrations.
DOCUMENTATION :  "Electroacoustique” volume XXT du Traité d Electricité de 'EPFL.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ’

P}éalable requis : Audio I (semestre d'hiver).
Préparation pour :



IN Pilier 6 - 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier TELECOMMUNICATIONS
Coordinateur Prof. J.P. Hubaux
Objectifs

Le pilier t€lécommunications offre une formation d'une part aux techniques fondamentales
utilisées dans les systémes de t€lécommunications, d'autre part aux principes de planification et
d'exploitation qui sont 3 la base de I'évolution des systémes et réseaux. Aprés avoir suivi ce pilier,
I'étudiant doit Etre capable de participer au développement et A la mise en oeuvre de ces systémes et
réseaux.

Eléments essentiels du contenu
Les cours constituant le pilier sont les suivants.
LT, ission ] et II

Respectivement aux semestres 6 et 7; 3 hisemaine, soit au total 75 h.

- Principes de transmission d'informations

- Milieux de transmission (cibles, fibres optiques, ondes)

- Procédés analogiques et numériques ( modulation, multiplexage, régénération)

- Méthé?;ies de planification et aspects techniques des systémes de transmission analogiques et
numériques

Semestre 6, d raison de 2h/semaine, soit au total 20 h

- Introduction 2 la programmation parallele (concepts de tiche, de synchronisation et d’automate)
- Etude de cas (protocole AppleTalk)

- Concept d'une réalisation client-serveur

- Présentation de TCP/IP

- Caractéristiques principales du modele OSI

3 "

Semestre 7, a raison de 3h/semaine, soit au total 45 h

- Eléments de télérafic

- Principes de la commutation numérique, signalisation

- Signalisation d'abonnés et de circuits

- Commande et logiciel, architecture des commutateurs

- Organisation des réseaux, RNIS a bande étroite

- Technique ATM et RNIS i large bande :

jcati nouveau cours, contenu a affiner)

Semestre 8, A raison de 4h/semaine, soit au total 40h

- Télétrafic: caractéristiques statistiques du trafic (sources, services); performances et
dimensionnement des systémes 2 pertes et a attentes

- Réseaux métropolitains et locaux, interconnexion de réseaux

- Communications optiques et par satellite (aspects réseaux)

- Gestion de réseau, réseau intelligent, mise en oeuvre des services

Projets et travaux pratiques

Le laboratoire de télécommunications offre aux étudiants la possibilité de réaliser les travaux
pratiques A et B dans les domaines suivants:

- méthodes de mesure et d'analyse de milieux et de procédés de transmission

- méthode et environnement de développement de protocoles

- méthode et environnement d'évaluation des performances de réseaux

Les projets de semestre et de diplome proposés par le Laboratoire portent sur les domaines des
réseaux optiques, de la modélisation des réseaux (télétrafic en particulier), des protocoles 2 haute
vitesse et de I'ingéniérie des services. lls s'intégrent le plus souvent dans les projets de recherche
du Laboratoire. .

D‘autres laboratoires sont susceptibles de proposer des projets relevant des télécommunications,
notamment : LTS, LEME, LEG (DE), LIT, LTI (DI).
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Titre: TRANSMISSION I : Procédés, milieux et méthodes

Enseignant: Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures torales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-pilier 6........... 6e ] 0 K (x] :
Systemes decommunications. 6e E] D D E]
................................... O 0O 0O 0 0
................................... D D . |:| D D
OBJECTIFS
Etre capable de :

- Situer qualitativement et quantitativement le probléme de la transmission d’information dans son contexte
technique et humain.

- Identifier les critéres qui déterminent la planification d’un systéme de télécommunications.

- Dimensionner une transmission numérique (probabilité d’erreurs) ou analogique (bilan de bruit)

- Evaluer et comparer les principales modulations numériques et analogiques.

CONTENU

Chap. 1 : Télécommunications et information : Objectifs, notion de systéme, approche globale. Apergu

historique, impact social et humain. Caractéristiques des informations 2 transmettre (textes,
données, parole, musique, images).

Chap. 2 : Planification (Iere partie) : Qualité de transmission, niveau, distorsions et pertubations,
diaphonie. Standardisation internationale.

Chap. 3 : Milieux de transmission : Lignes symétriques et coaxmles Fibres optiques. Ondes. Leurs
propriétés pratiques comparées.

Chap. 4 : Procédés de transmission : Caractéristiques des canaux. Bande de base. Buts, principe et types
de modulation. Echantillonnage. Transmission a 2-fils ou 2 4-fils.

Chap. 5 : Transmission numérique : Transmission m-aire et binaire. distorsions, perturbations et
régénération. Interférences entre moments. Probabilité d’erreurs.

Chap. 6 : Transmission analogique : Amplification. Bilan de bruit dans une chaine de répéteurs. Limite de
charge.

Chap. 7 : Modulations numériques : Quantification uniforme et non uniforme. Modulation PCM.
Modulations différentielles (AM, DPCM) et adaptatives (ADM).

Chap. 8 : Modulations analogiques : - 2 porteuse sinusoidale : AM, AM-P, SSB, FM, fM

- & porteuse impulsionnelle : PAM, PDM PPM.

Leurs propriétés et leurs applications respectives.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et démonstrations. Exercices en
classe avec discussion en groupes.

DOCUMENTATION :  Vol. XVIII du Traité d’Electricité
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme, Théorie du signal, information et codage.
Préparation pour : Transmission II, Réseaux. Projets et TP avancés en 4e année.
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Tirre:  INTRODUCTION AUX PROTOCOLES

Enseignant: Claude PETITPIERRE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices 0 Pratique 1
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques

Electricité IN-Pilier. 6......... 6 ] 0
0. o0 0

ettt e O O
0 0O

]
I I 5

u
a

OBJECTIFS

Etre 2 méme de comprendre les €léments composant un standard utilisé dans les syst2mes de
communication.

Efre capable de programmer un protocole simplifi€.
CONTENU

- Réle et principes des protocoles.

- Concepts de la programmation multitiche.

- Automate de protocole.

- Exemple de protocole: AppleTalk (couche physique, routage, contrdle de flux, multiplexage,
identificaton)

- Modele OSI

'

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ~ Cours ex cathedra, exercices sur Macintosh
DOCUMENTATION :  Cours polycopié "Téléinformatique I"
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Commutation, Réseaux
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Titre: TRANSMISSION II : Systémes

Enseignant :  Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE
Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle dés études :
Branches

Section(s) Semeswre  Oblig.  Facult. Option “Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 6(d2s 93-94) 7 | [x]
Syst¢mes de communications 7 [x] ] 0 [x]

OBJECTIFS

Etre capable de :

- Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes un systéme de transmission analogique ou numérique
- Evaluer et comparer des systémes connus en appliquant les notions et les méthodes apprises au

6e semestre

- Prendre conscience des criteres économiques et des problémes de planification et d'cxplonauon
(maintenance, fiabilité) li€s aux syst¢mes de transmission

CONTENU
Chap. 2 :

"Chap. 9 :

Chap. 11 :

Chap. 12 :
Chap. 13 :

Chap. 14 :

PLANIFICATION (2e partie) : Conception d'un systeme. Cahier des charges. Fiabilité.
Aspects économiques.

" SYSTEMES NUMERIQUES : Trame, verrouillage, signalisation. Hlérarchle synchrone
(SDH). Planification de syst¢émes PCM.

TRANSMISSION DE DONNEES : Données en bande de base : comparaison de modes,
réponse particlle, égalisation, synchronisation, embrouillage. Modulations analogiques
discretes (OOK, ASK, PSK, FSK, QAM). Données dans une voie numérique,

FAISCEAUX HERTZIENS : Conditions de propagation. Faisceaux numériques et
analogiques.

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

COMMUNICATIONS OPTIQUES : Transducteurs, modes, planification de systémes
optiques numériques ou analogiques. Réseaux optiques passifs.

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

Exercices en classe avec discussion en groupes.

DOCUMENTATION :  Vol. XVIII du Traité d'Electﬁcilé, complété par des notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS "

Préalable requis : Transmission I.
Préparation pour : Réseaux, projets et TP avancés en 4¢ année.




IN Pilier6- 5

Tirre:.  COMMUTATION

Enseignant: Jean-Pierre HUBAUX, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinazaires et contrble des études : )
Branches

Section(s) : . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Systemes de communications 7 E] D [__’E]

Electricité (C) ...c.veevnruennns 7 ]

Electricit€ IN-Pilier 6 (&5 93-94) 7 g 0O

................................ » 0 0

OEEC
mEx
o o

OBJECTIFS
- Apprécier les possibilités et les limites des techniques de commutation
- Comparer la structure de différents commutateurs
- Maitriser la problématique du développement du logiciel de télécommunications
- Etre en mesure de planifier et gérer les réseaux de télécommunications
CONTENU ,

Introduction 4 la commutation
Fonctions-types, principe de banalisation, concentration.
Commutation numérique
Commutation spatiale, commutation temporelle. Structure d'un réseau de connexion, étages de
commutation.
Unités terminales d’'un commutateur
Abonnés analogiques, abonnés numériques, circuits numériques.
Signalisation
Signalisation d'abonnés (analogiques et numériques), signalisation de circuits (canal sémaphore).
Commande
Fonction, organisation. Role du logiciel.
Logiciel
Méthodes et langages de spécification et d'xmplémemanon Techniques de développement, cycle de
vie.
Architecture des commutateurs
Contraintes de performances, de fiabilité et d'évolutivité. Exemples de réalisations.
Synchronisation du réseau
Méthodes de contrdle. Réseaux plésiochrones. Réseaux synchrones. Exemples d'horloges,
sécurisation.
RNIS (bande étroite)
' Principes, normalisation. Services support et té€léservices.
Organisation du réseau
Gestion du réseau (TMN), réseau intelligent (IN).
RNIS large bande
Technique temporelle asynchrone (ATM). Multiplexage et commutation statistiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et exercices intégrés.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Transmission I
Préparation pour : Réseaux



IN Pilier6- 6

Titre . RESEAUX (DE TELECOMMUNICATIONS)

Enseignant :  Pierre-Gérard FONTOLLIET, Jean-Pierre HUBAUX, prof. EPFL/DE

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-pilier 6(des 93-94) 8

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

O
e et s 0
4

(] |
.
(] Y
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OBJECTIFS

Etre capable de :

- dépasser les problémes de transmission et de commutation pour les intégrer dans une
problématique de réseau

- percevoir et concevoir les fonctions d'exploitation et de gestion nécessaires dans un réseau
- comparer des topologies et des modes d'exploitation de réseaux
- dimensionner les organes d'un réseau en fonction du trafic

CONTENU

- Services supportés par les réseaux de télécommunications : voix, données, image; services diffusés et
services commutés; services avec et sans connexion; services multimédias.

- Morphologie et fonctions des réseaux.
- Modélisation de téléirafic par des chaines de Markov.

- Syst¢mes 2 pertes : Encombrement et pertes. Distributions d'Erlang et d'Engset.VCoupleurs parfaits et
imparfaits, accessibilité.

- Systemes 2 attentes : Propriéiés statistiques des délais d'attente. Files illimitées ou limitées.

- Approche par simulation. Principes et méthodes, génération de trafic artificiel, interprétation statistique
des résultats.

- Trafic en mode ATM : Arrivée de cellules en mode de transfert asynchrone cadencé (ATM). Processus
d'arrivée corrélé. Performances d'un commutateur ATM avec trafic corrélé.

- Réseaux métropolitains (MANS); le cas de DQDB (Distributed Queue Dual Bus).
- Réseaux locaux (LANSs); le cas de FDDI (Fiber Distributed Data Interface).
- Interconnexion de réseaux.
- Gestion de réseau (TMN).
* « Réseau intelligent (IN) et mise en oeuvre des services.

-

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

DOCUMENTATION :  Notes polycopiées en vente au service des cours (Télétrafic, P-G. Fontolliet)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Transmission I et I, Commutation, Introduction aux protocoles, notions de
probabilités et statistiques.
Préparation pour :

~
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GE + IN Pilier Management - 1

Pilier MANAGEMENT DES TECHNOLOGIES
Coordinateur Prof. D. Mlynek
Objectifs

Le but de ce Pilier est de sensibiliser nos éléves aux relations €troites entre la Technique et I'Economie
(comme ceci se fait depuis longtemps aux US). Ces relations seront données clairement tout au long de
I’enseignement, par des exemples pratiques, réels, simples, et seront utilisés par les éléves pendant le Projet.
Les interactions Technique-Economie comme la notion de Qualité, ou celle de 1a Logistique seront abordées;
on définira la notion d’”Intrapreneur” qui traite du Management technique 2 I’intérieur d’une société ou d’un
organisme, en tenant compte des contraintes de choix dans ce cas, on y abordera les problémes juridiques
spécifiques s’y rapportant. On abordera enfin la notion d’Entrepreneur, de créateur, d’innovateur en
spécifiant les facteurs nécessaires a la création et A I’innovation, tout en gardant un certain réalisme
€conomique.

iy + il aura un apergu complet du Management des Technologies, il sera sensibilisé A la
relation existante avec I'économie des produits industriels, il saura juger les facteurs prioritaires des choix
techniques, comprendra les décisions dites stratégiques dans 1’entreprise, aura une vue d’ensemble des
régles économiques et juridiques en Europe. C’est une sorte de prise de conscience de la réalité de
1"Entreprise, touchant d’ailleurs le domaine de I’Ethique de I'ingénieur.

Eléments essentiels du contenu

1.- Etat de I'Art (20 heures, Prof. D. Mlynek)

Ce cours sera composé d'une somme de séminaires et interventions pratiques qui auront pour but
d'uniformiser I'état des connaissances des éléves quant aux nouvelles technologies des différentes branches
techniques. On identifiera ainsi des besoins et des opportunités technologiques.

2.- Styles de Management (20 heures, M. P. Dembinski)

Le cours portera sur les points suivants : - entreprise qu'est-ce? - les fonctions primaires dans l'entreprise
(production, finance, marketing) - les fonctions intégratives (organisation, stratégie, direction) -
concurrence et stratégie - la conscience de changement.

3.- Management de Projet - MBO (10 heures, Prof. D. Mlynek)

Les théories du management par objectif précis, seront rappelés dans ce cours d'introduction.

4.- Outils de Management (15 heures, Prof. F. Perret)

Les outils de base (logiciels et méthodes spécialisés seront présentés) leur fonctionnalité 2 I'intérieur d'une
entreprise, sera mise en évidence.

5.- Droit Industriel (15 heures, M. W. Stoffel)

Le cours proposé contient les chapitres suivants : - introduction générale au droit - I'entreprise commerciale -
le droit des contrats - le contrat de bail, le contrat de travail - le contrat de vente, le contrat d'entreprise - la
propriété immatérielle - les contrats informatiques

6.- Droit International (15 heures, M. P. Boulier)

Le contenu du cours n'est pas encore finalisé mais comportera les notions de droit international en général et
européen en particulier (brevets, veilles technologiques, innovations, etc.).

7.- Projets de Création d’Entreprise (50 heures, M. P. Boulier)

Réparti sur 2 semestres (7¢me et 8&me), ces projets intégreront les notions acquises A des applications
précises. La fagon de faire sera précisée lorsqu'on connaftra le nombre potentiel d'étudiants. On organisera
des séminaires techniques sur les the¢mes du contrdle de qualité de la logistique tout en introduisant les
notions précises de la gestion de projet.

8.- Management des Ressources Humaines (20 heures, Prof. A. Bergmann)

On donnera des notions de la gestion et de I'organisation des ressources humaines qui permettront une
croissance saine d'une entreprise. Les méthodes modernes des relations hommes-machines, hommes-
technologie seront évoquées.

9.- Logistique (10 heures, M. Wieser)

On sensibilisera les €leves, entre autres, aux probiémes de flux et d'organisation de la ligne de production.



GE + IN Pilier Management - 2

Titre: MANAGEMENT DES RESSOURCES HUMAINES

Enseignant:  Alexander BERGMANN, Professeur HEC, Université de Lausanne

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : :
: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 6,IN-Pilier 7 8 0O x] '
(25 93-94)........oovinnninnnn, O O o ]
OBJECTIFS

- Sensibiliser les étudiants 2 I'importance de I'encadrement

- Présenter quelques approches et outils qui devraient leur permettre de mieux faire face 2 des
responsabilités d'encadrement

CONTENU
1. Importance et difficultés de I'encadrement.
2. Fonctions du cadre : gérer d'autres et soi-méme
3. Motivation
4. Qualification
5. Communication
6. Gestion de conflits
7.Travail en équipe et dynamique des groupes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Etudes de cas - Conférences /Discussions
DOCUMENTATION :  J. Rojot-A. Bergmann; "Comportement et organisation”, Paris, Vuibert,
1989 : -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



GE + IN Pilier Management - 3

Titre: DROIT INTERNATIONAL

Enseignant :  Pascal BOULIER, Chargé de Cours EPFL/DE
Heures totales : 15 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinaaires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7(dés 93-94) 7 0 0 K 0
Electricité GE-Pilier 6(d¢s 93-94) 7

0 0
toutes les autres sections...... D D E]
o O 0O

[ ESEVER)

(1 -

OBJECTIFS

Fournir a des étudiants qui n’ont qu’une connaissance limitée de 1’économie d’entreprise, une
sensibilisation et des connaissances théoriques et pratiques en matiére de droit li€ 2 la protection (des
idées, des signes distinctifs, des procédés ou des inventions) et leur fournir les bases
méthodologiques d’une bonne gestion de I'information relative aux connaissances, technologies ou
savoir-faire, idées ou inventions valorisables d’un point de vue économique.

CONTENU

11 tournera autour des trois concepts suivants : .
- I'innovation ou la démarche créative,

- la protection d’un “capital” ou “‘patrimoine” : la connaissance ;

- I’exploitation des idées, savoirs ou propriétés immatérielles.

Dans un premier temps, étude des schémas d’informations, de raisonnements, les mécanismes
intellectuels qui aboutissent a innover. A partir de la démarche créative, identification des éléments de
créations et typologie 1égale des idées, concepts, procédés, innovations et inventions.

Les créations et innovations ne présentent pas toutes un intérét €conomique. C’est pourquoi le
législateur a défini des cadres juridiques distincts pour protéger I"activité strictement intellectuelle et
celle dont I'utilisation et 1’exploitation, 2 des fins économiques ou industrielles est prioritairement
recherchée. Etude des modalit€s selon lesquelles le titulaire d’une invention, d’une idée ou d’une
création peut se réserver un droit d’usage exclusif.

Au dela d’un cours sur le droit de protection, panorama de ce qui est théoriquement protégeable et de
ce qui, dans la pratique, est protégé. Sélection des procédés de protection les plus efficaces et nonons
sur les colits et limites des systémes de protection.

Définition du concept de “capital-connaissance” ou “patrimoine-connaissance” et sensibilisation des
étudiants sur la gestion rationnelle des informations et connaissances (actualisation de la base de
connaissances, veille technico-économique, prospective) qui constituent ce capital ou patrimoine
immatériel. La transmission des créations, idées, connaissances et de leurs applications (savoirs,
savoir-faire) et contrats juridiques qui leur sont associés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exemples d’application.

DOCUMENTATION :

support de cours, extraits d’articles, bibliographie, tirés a part, documents
émis par les organismes officiels de protection (OFPI, OEB, OMPI).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour :

aucune compétence préalable spécifique n’est nécessaire pour suivre cette
formation.



GE + IN Pilier Management - 4

Tire: PROJET DE CREATION D’ENTREPRISES

Enseignant : _Pascal BOULIER, Chargé de Cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 2

Destinataires et controle des études : .
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 7(d2s 93-94) 78 U
Electricité GE-Pilier 6(dés 93-94) 7/8

0o O
toutes les autres sections...... D [___’
0o 0O

mEY|EY
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Y

OBJECTIFS

Apporter 2 des futurs ingénieurs, une sensibilisation de telle sorte qu’ils puissent envisager de
devenir candidats créateurs, co-créateurs ou accompagnateurs du porteur d’un projet de création
d'entreprise. Les connaissances, savoir-faire, méthodologies nécessaire 3 1’élaboration d’un
Business-Plan et de la mise en oeuvre d’un projet de création d’activité nouvelle reposant sur la
mobilisation des technologies dites avancées feront I’objet de cette formation-accompagnement.

CONTENU

S'agissant d’une formation essentiellement pratique, il est difficile de dire, 2 priori, ce que sera le
contenu de la formation qui, par essence, est défini en fonction des carences relatives des étudiants
dans I’appréhension d’un projet de création. ’
Toutefois, il est possible d’esquisser, dans leurs grandes lignes, les contributions qui sont souvent
nécessaires dans pareille situation.

La formation s’articulera autour d'un projet dont il faudra valider la qualité du point de vue de sa

pertinence technologique et économique. Le métier de dirigeant d’entreprise fait appel 2 des

compétences 2 facettes multiples qui sont rarement rencontrées dans les cursus scolaires ou
universitaires. Certaines dispositions innées en facilitent I’exercice, d’autres, au contraire, le rendent
plus difficile 2 exercer, d’autres, enfin, s’acquiérent.

L’auditoire attendu pour cet enseignement €tant constitué par des étudiants & formation éminament

technique, il y aura lieu de rappeler de grands principes :

- de gestion financiere : notion de profit, de rentabilité, identification des coiits (apparents et masqués)
que génére toute organisation.

- d’organisation et de gestion du temps, de I'information, en appliquant notamment les régles du
management par objectif.

- de marketing : identification du marché correspondant au service ou produit projeté. Taille du
marché présenti, élaboration d’une étude de marché, mise en place d’un plan marketing pour le
lancement du produit.

- de stratégie : stratégie de création. définition d'une grille de choix stratégiques pour le lancement
d’un projet. ) 4

- méthodologie de création, retation avec les partenaires constituant I'environnement du projet; etc...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : formation appliquée, assise sur des €tudes de cas
DOCUMENTATION :  supports de cours polycopiés, extraits d’articles, tirés & part.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Aucun niveau d’étude préalable n’est requis.
Préparation pour :




GE + IN Pilier Management - 5

Titre: STYLE DE MANAGEMENT

Enseignart : _Paul H. DEMBINSKI, Chargé de Cours EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et controle des études :

Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité IN - pilier 7 ........ 6 0 0 [
Electricité GE - pilier 6........ 6 ‘

O 0O
toutes autres sections....... e D D E|
0 0O d

Branches

Théoriques  Pratiques

I E3EXEY]

(|

OBJECTIFS

- Familiariser les étudiants avec les diverses fonctions 2 I'intérieur de I’ entrepnse, en mettant

I’accent sur leurs interdépendances

- Mettre en évidence le rapport entre 1’environnement concurrentiel et les décisions stratégiques de

Pentreprise

- Identifier les relations complexes entre la stratégie d’entreprise d’un coté et son organisation de

’autre.
CONTENU

- Fonctions primaires (technologie + production, finances + marketing)

- Fonctions intégratives (organisation, stratégie, direction)
- Concurrence et stratégie d’entreprise
- Internaliser le changement = le management stratégique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex- cathedra
DOCUMENTATION :  Bibliographie distribuée
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Eléments de gestion d’entreprises
Préparation pour : Outils de Management




GE + IN Pilier Management - 6

Titre: ETAT DE L’ART

Enseignant : Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éwdes :

i . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 7 ......... 6 0] 0 [ [x]
Electricité GE-Pilier 6......... 6

g 0 K
toutes les autres sections...... D D @
g 0 0O

2
(| N |

OBJECTIFS

Le but de ce cours est d’uniformiser les connaissances des €léves quant aux nouvelles
technologies.

On identifiera les besoins, les opportunités, les tendances technologiques du moment.
On fera une synthese des problémes nouveaux posés par le développement technologique
CONTENU

Présentation de séminaires et interventions pratiques dans les domaines de pointe représentés 2
I’Ecole.

Identification des problémes techniques posés.

Notion de priorités, de coiit associé

Analyse des solutions employées, des moyens nécessaires.
Evaluation des potentiels technologiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex cathedra et travail en groupe
DOCUMENTATION : notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



GE + IN Pilier Management - 7

Titre: MANAGEMENT DE PROJET MBO - INTRAPRENEUR

Enseignant : Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 10 Par semaine : Cours 1 Exércices Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7 ......... 6 N 0 [
Electricité GE-Pilier 6......... 6

. EY
|

U Od .
toutes les autres sections...... ) D D E]
g 0 04

OBJECTIFS

Donner 3 I'éleve les bases nécessaires de Management au sens large (Management by Objectives)
CONTENU s

- Comment développer un modele d’utilisation du MBO

- Comment définir des objectifs

- Notion de mesure des résultats, controle du processus de management

- Comment penser stratégie

- Processus de prise des décisions collectives

- Motivations, leadership

- Productivité - Qualité - Réduction des Coiits

Ces notions resteront générales et seront développées plus amplement dans le Projet de Création
d’Entreprise.
Le cours pourra étre donné en partie en anglais.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex cathedra et travail en groupe
DOCUMENTATION : notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Projet de Création d’Entreprise

Préalable requis :
Préparation pour :



GE + IN Pilier Management - 8

Tire: OUTILS DE MANAGEMENT (SYSTEMES COMPTABLES)

Enseignant: Francis-Luc PERRET , Professeur EPFL/DGC

Heures totales : 15 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 7(dés 93-94) 7 O O [« [x]
Electricité GE-Pilier 6(dés 93-94) 7

g o @
toutes les autres sections...... D D E
g d 0O

0=
0ooo

OBJECTIFS

A Tissue de ce cours, l'étudiant devrait étre capable :
~ de structurer l'information comptable et financitre de I'entreprise,
— d'analyser la santé économique et financiére d'une entreprise,

— dévaluer les potentialités d'un projet en appliquant les méthodes d'évaluation économlque et
d'analyse multicritére .

CONTENU
Systémes comptables (5h)
Principes et méthodes de la comptabilité générale
Base de I'analyse financiére : construction de tableau de bord
La comptabilité analytique : les techniques de cofits complets et cofits partiels

Evaluation. économique de projets (5h)

Criteres et modeles de choix d'investissement : de la construction de I'échéancier au modele
d'évaluation coflit-avantage .

Analyse déterministe, ‘études de sensibilité, simulation de profils de risques

Méthodes d'évaluation multicritére (5h)

Construction d'une grille d'évaluation : point de vue de l'entreprise versus point de vue de la
collectivité

Les méthodes de partition multicritére

Les méthodes de classement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex cathedra, exercices
DOCUMENTATION :  polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : )
Préparation pour : Projet Création d’Entreprise
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GE + IN Pilier Management -9

Tirre: DROIT INDUSTRIEL (DE L’ORGANISATION)

Enseignant:  Walter STOFFEL, Professeur Université de Fribourg

Heures totales : 15 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
. Branches
- Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Pratiques

Electricité IN-Pilier 7(dés 93-94) 7 U 0 K (x]
Electricité GE-Pilier 6(dés 93-94) 7 0

g o K
toutes autres sections.......... D I:] E]
‘ o 0O d

(e
1| -

OBJECTIFS

Identifier les principaux problémes juridiques relatifs & la fondation d’une entreprise
Apprécier les caractéristiques des dii‘féréntes formes de sociétés commerciales que connait notre droit.
Analyser et évaluer les traits principaux du droit des sociétés anonymes.

CONTENU

- La notion de I’entreprise en droit
- Le droit des sociétés commerciales.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION :  polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



GE + IN Pilier Management - 10

Tire : LOGISTIQUE

Enseignant : __Philippe WIESER, Chargé de cours EPFL/DGC

Heures rotales : 10 Par semaine : Cours 1 Exercices

Pratique

Destinaraires et contréle des études :

- Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
Electricité IN-Pilier 7(d2s 93-94) 8 0 0
Electricité GE-Pilier 6(des 93-94) 8 (] 0 (x]
toutes les autres sections...... 0 0] [x]

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

Branches
Théoriques  Pratiques

B O
[

0O
(I E3

OBJECTIFS

— A lissue de ce cours I'étudiant sera capable de comprendre I'importance de la logistique dans le
cadre de la gestion d'une entreprise et pourra appliquer les méthodes et outils caractéristiques
d'aide 4 la modélisation des flux physiques et loglques dans le cadre d'une approche logistique

globale ou ponctuelle

CONTENU
— Introduction 2 la fonction logistique d'entreprise
— Définition et rle des "composants” de la fonction logistique
— Chapitres choisis : + l'analyse prévisionnelle

« l'application de méthodes de simulation numérique

« la gestion des stocks

« l'application de bases de données relationnelles comme support de

systemes d'information

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, démonstrations informatiques, études de cas

DOCUMENTATION :  polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS outils de management, Prof. F.-L. Perret

Préalable requis : )
Préparation pour : Projet (création d'entreprises)
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EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

. NOUVEAU PLAN D'ETUDES

ORIENTATIONS :
GENIE ELECTRIQUE + INFOTRONIQUE

5éme SEMESTRE
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Tire: ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 1

Enseignant: Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales . 30 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études : .

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité GE ....vovvvavenncne 5 [x] O g

Electricité IN-Pilier 1(d2s 93-4) 7 (] 0 [
O 0O 4O
0 0O d

Branches
Théoriqgues  Pratiques

OOEE]
0

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de comprendre le fonctionnement des convertisseurs statiques y
compris leur commande et de connaitre leur utilisation dans différents domaines d'application.

CONTENU
Introduction

Convertisseurs statiques, technique de conversion, éléments semiconducteurs de puissance,

propriétés particulidres, commande, protection.

Conversion continue

Introduction, convertisseurs de courant, commande du convertisseur de courant, variateur de
courant triphasé et redresseur 2 diodes, variateur de courant continu, commande du variateur de
courant continu, variateur de courant continu a circuit intermédiaire oscillant.

“Conversion de fréquence

Introduction, convertisseur de fréquence 2 circuit intermédiaire A courant continu, commande du
convertisseur I, convertisseur de fréquence 2 circuit intermédiaire 2 tension continue, commande

de l'onduleur & pulsation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Excathedra

DOCUMENTATION : TE, vol. XV : Electronique de puissance et livre Convertisseurs statiques

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ---
Préparation pour : Electronique de puissance 11
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Titre: MECATRONIQUE I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures torales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (A-E).vouvnernnnne 7 ] 0O [ [x] (]
Electricité GE-Pilier 2......... 5 O 0 (] ]
................................... O 0O 0O 0 0
................................... O 0O 0 ] ]
OBJECTIFS

Le terme "mécatronique” résulte de la contraction des termes mécanique et €lectronique. La
mécatronique est un domaine interdisciplinaire se basant sur la mécanique classique, I'électronique
et l'informatique. Ce domaine implique I'ensemble des problémes pour lesquels une solution

efficace peut €tre trouvée par la combinaison des trois disciplines.

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologie de la conception de systémes
mécatroniques €t de montrer leur réalisation par I'emploi de capteurs, d'actionneurs et d'un

systéme informatique oll les moyens électroniques jouent un role primordial.
CONTENU
Introduction - Définition et exemples de syst2mes mécatroniques.

Spécification et conception d'un systéme mécatronique - Probleme direct et inverse,
spécification et décomposition d'un systéme mécatronique, aspects mécaniques, aspects de

commande et de réglage, ainsi que aspects énergétiques.

Aspects mécaniques - Rappel des lois fondamentales de la mécanique. Etablissement des

équations de mouvement par la méthode synthétique et par les équations de Lagrange.

Systéemes mécaniQues - Exemples, engrenages et réducteurs, systémes mécaniques oscillants,

frottement sec, jeu de transmission, limites,

Capteurs - Mesure de grandeurs mécaniques, capteurs de position analogiques avec circuits de
mesure, capteurs de position digitaux avec circuits logiques, capteurs de vitesse et d'accélération,

capteurs de force et de couple.

Systéme informatique - Configuration générale d'un systéme & microprocesseur, structure de

commande et de réglage, programmation en temps réel, problémes liés aux grandeurs digitales.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Excathedra
DOCUMENTATION : Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Mécatronique 11
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Tirre: CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES I

Enseignant :  Michel DECLERCQ, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices

1

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option

Electricité GE+IN 5 6 [ 0O
L 0O

Microtechnique ................ "5

|
................................... g 0 o
g 0 0O

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

Branches

Théoriques  Pratiques

OO&]E]

OO0

OBJECTIFS

Maitriser la compréhension, la conception et la mise en oeuvre des circuits et systémes

électroniques, sous forme discréte ou intégrée.
CONTENU

Etude de circuits et systémes électroniques
- Amplis différentiels; circuits de traitement pour petits signaux DC
- Réaction négative généralisée
- Suabilité des circuits 2 réaction négative
- Amplis de puissance
- Alimentations stabilisées
- Conversion A/N et N/A

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées, articles techniques récents

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I et II
Préparation pour : Circuits et Systémes Electroniques IT
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Titre: T.P. D'ELECTRONIQUE

Enseignant :  Michel DECLERCQ, Professeur EPFL/DE .

Heures totales : 60 Par semaine : Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN..........ccoono 5 H O O .
Microtechnigue................ 6

CO0Oa
OOE]E]

M O O
................................ 0 O O
O O O

OBJECTIFS

Acquérir la pratique des notions apprises aux cours d'Electronique I et II par la conception, la
réalisation et la mesure de petits systémes électroniques.

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : travaux pratiques en laboratoire

DOCUMENTATION : Notice de laboratoire. Notes relatives aux cours d'électronique I et I
Polycopiés du cours de Circuits et systtmes électroniques

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

ble requi Rivetranigur
réparation po;r : Projets dg]cctmmque 7e et 8e semestre
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Titre: INFORMATION ET CODAGE

Enseignant :  Frédéric DE COULON, Professeur EPFL / DE

Heures totales : 30 Par semaine_: Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculs. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE+IN ............. 5 [x) O 0O
Electricité (C) ....vvvenen.... 7 OJ

0 M
....................... g d 4
g o 0O

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

(.
0

OBJECTIFS

Maitriser les modéles de la théorie de I'information adaptés & la génération, au transfert et 3 la
détection de signaux porteurs d'information en présence éventuelle de perturbations (théorie des
communications). A la fin du cours, les étudiants seront capables de calculer I'entropie d'une
source ou la capacité d'une voie de communication. Ils sauront comment construire un code -
efficace permettant de réduire la redondance d'une source primaire. IIs sauront décrire les
propriétés et le fonctionnement de codeurs/décodeurs de détection ou de correction d'erreurs.

CONTENU

1.

Introduction a la théorie de I'information
définitions et objectifs, relation avec la théorie du signal, mesure de l'information et réduction de
redondance, protection de I'information par codage.

Modélisation des sources d'information
entropie, sources discrétes sans mémoires, sources de Markov, sources binaires, sources
continues, mesure de redondance et d'efficacité.

Transfert de I'information
transinformation, capacité d'une voie de transmission, probabilité d'erreur, théoréme
fondamental du codage d'une voie perturbée.

Compression de l'information

codage de source sans distorsion: théoréme fondamental et codes optimums: code de Huffman et
code arithmétique, code sous-optimums, codage de plages; codage avec critre de fidélité,
exemples : quantification scalaire et vectorielle, codage différentiel et par prédiction, codage par
transforration.

Codes détecteurs et correcteurs d'erreurs
principe du codage par blocs : codes linéaires, codes polynomiaux, codes cycliques, exemples;
principe du codage convolutif, algorithme de Viterbi, correction d'erreurs en rafales.

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

travaux pratiques sur micro-ordinateurs.

DOCUMENTATION : notes polycopiées.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis : Probabilités et statistique
Préparation pour : Transmission
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Tire: THEORIE DU SIGNAL

Enseignant: _Frédéric DE COULON, Professeur EPFL / DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éudes :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité - GE+IN........... 5 K 0O U
Systémes de communications 5

O]
04

O O
................ O 0O 0
O O O

OBJECTIFS

Maitriser les modéles de signaux déterministes et aléatoires, ainsi que ceux des opérations
fondamentales de traitement des signaux comme le filtrage, 1'analyse spectrale, la modulation, la
conversion analogique-numérique. A la fin du cours, les étudiants sauront établir et analyser le
schéma-bloc d'un systeme de traitement des signaux. Ils seront capables d'analyser un signal. Iis
disposeront de bases scientifiques pour dresser le cahier des charges de syst¢émes d'acquisition, de
transmission et d'interprétation d'information.

CONTENU

Introduction
Signal et information : modeles et mesure de signaux, notations particulitres.
Classification des signaux : phénoménologique, énergétique, morphologique, et spectrale.
Module 1 :  Analyse et synthése des signaux déterministes
Représentation vectorielle des signaux : espace de signaux, approximation au sens des
moindres carrés, développements en série de fonctions orthogonales.
Signaux déterministes : spectres et corrélations des signaux 2 énergie finie et 3 puissance finie,
cas particulier des signaux périodiques, représentations spectrales bilatérales et unilatérales.
Module 2 :  Analyse des signaux aléatoires
Signaux aléatoires : processus aléatoires, corrélation et densité spectrale, somme et produit de
signaux aléatoires, processus gaussiens et de Poisson, exemples.
Module 3 : Traitement des signaux
Opérateurs fonctionnels : opérateurs lin€aires, paramétriques et non linéaires.
Echantillonnage des signaux : modtles de signaux échantillonnés, théortmes d'échantillonnage,
reconstitution par interpolation ou extrapolation,
Numérisation des signaux : conversion A/N et N/A, cadence limite, quantification et codage.
Module 4 :  Signaux modulés
Signal analytique et enveloppe complexe : transformée de Hilbert, enveloppe réelle et phase
instantanée d'un signal, enveloppe complexe et représentation des signaux 3 spectre passe-
bande. .
Modulation : modulations et démodulations d'amplitude, de fréquence et de phase.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations. Exercices
théoriques et travaux pratiques sur micro-osdinateurs

DOCUMENTATION : Vol. VI du Traité d'électricité de 'EPFL, logiciels spéciaux pour PC-
compatible et Macintosh II.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse 111, Probabilités et statistique
Préparation pour : Transmission, Traitement des signaux.
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Titre: MATERIAUX DE L'ELECTROTECHNIQUE

Enseignant: Roland GALLAY, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales ': 45 Par semaine : Cowrs 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE+IN ............ 5 (%] 00 o [x]

g
O
O

.
0o
([
tda

OBJECTIFS

Maitrise des phénomenes déterminant les propriétés des matériaux utilisés en électricité, en vue
d'un usage optimal de ceux-ci dans les composants et les dispositifs.
CONTENU

1. Propriétés conductrices.

Mobilité des électrons et loi d'Ohm.

Théorie de 1'électron libre dans les métaux. (Sommerfeld).
Densité des états, distribution de Fermi-Dirac. Phénomenes d'émission électronique.

~ Théorie des bandes d'énergie.

Modele de Kronig-Penney, modele semi-classique, masse effective de I'électron. Notion de trou.
Semiconducteurs intrinséques et extrinséques. Jonction p-n. Conductivité.

2. Propriétés magnétiques. .
Paramagnétisme.

Théorie de Langevin et de Brillouin.
Ferromagnétisme. .

Théorie de Weiss, regles de Hund, ferrimagnétisme
Domaines magnétiques et courbe d'aimantation.

Configuration des parois de Bloch et énergie interne. Zones réversibles et irméversibles de la
courbe d'aimantation.

3. Propriétés diélectriques

Polarisations électronique, ionique, moléculaire et interfaciale. Permittivité et pertes dans les
di€lectriques homogenes et hétérogénes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Traité¢ d'Electricité, Vol. II, "Matériaux de I'€lectrotechnique”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale. Electromagnétisme.
Préparation pour : Physique des semiconducteurs. Optoélectronique.
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Tire: ENERGIE

Enseignant : Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Dem'nﬁlaires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE ....vvvvvvvoennn. 5 G O 0O Ul

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

0 0
................................... 0O 0
| 0 0O

0O,
(88 (W T
..

OBJECTIFS

Situer I'énergie électrique dans son contexte technique et économique. Comprendre le
fonctionnement des réseaux de transport et distribution et leurs limites (réglage, stabilité,
matériaux). Connaitre l'interaction entre les réseaux électriques et les utilisateurs. Etre capable
d'analyser un téseau en le décomposant en sous-systémes. Impact de I'nformatique dans
I'exploitation des réseaux.

CONTENU

Caractéristiques de la demande
Puissance, énergie, variations journaliéres et saisonniéres. Monotones de charge.
Moyens de conversion
Caractéristiques techniques des centrales du point de vue puissance et énergie. Coiits de
production. :
Qualité du service
Disponibilité, continuité. Evaluation des conséquences d'une défaillance.
Conception du systéeme de transport et distribution
Transport A courant alternatif et 2 courant continu. Architecture des réseaux. Niveaux de tension.
Interconnexion des réseaux.
Fonctionnement d'un réseau interconnecté
Réglage primaire, secondaire et tertiaire. Régulateurs de réseaux.

Evaluation des courts-circuits
Courts-circuits triphasés symétriques et disymétriques. Calcul des matrices d'impédances directe,
inverse et homopolaire.
Conception des systétmes de protection
Types de protections des réseaux. Principe de la protection de distance.Sélectivité. Mise 2 la terre
des réseaux. Utilisation de la CAO pour I'ajustement des paramétres des protections de distance.
Structure et fonctions d'un centre de conduite
Sécurité et objectifs écconomiques. Etats du réseau. Equipement des centres de conduite : matériel
et logiciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et exemples. Simulations au
laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAO). Visite
d'installations industrielles.

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume XTI et notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique
Préparation pour : Conduite des réseaux, Haute tension, Compatibilité électromagnétique.



- 5.10 -

Time: PHYSIQUE DES DISPOSITIFS SEMICONDUCTEURS

Enseignant:  Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DP

Heures totales : 45 Par semaine : Cours -2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semeswre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ElectriGité IN ... 5 K O 0O

. O g 0O
................................ O o 4
o o 0

04
04

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement des composants semiconducteurs intégrés et leur
description en termes de modeles électriques. ‘

CONTENU

1.

Propriétés électroniques du silicium

Modele de bandes, statistique des porteurs libres. Propriétés de transport, mobilité, durée de vie,
longueur de diffusion. Processus de recombinaison. Equations de continuité.

. Technologie du silicium

Introduction aux principaux procédés de fabrication.

. Diode a jonction

Jonction p-n 2 I'équilibre et hors équilibre, caractéristiques courant-tension. Capacité de jonction.
Modele en régime statique et dynamique.

. Contact métal-semiconducteur

Barri¢re de potentiel interne. Rdle des états de surface. Capacité de jonction. Caractéristiques
courant-tension. Contact ohmique.

. Transistor bipolaire a jonction

Eqguations de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modele Ebers-Moll. Modéle Gummel-
Poon.

. Transistor & effet de champ a (hétéro)jonction

Structures JFET, MESFET et HFET. Principes et équations de fonctionnement.
Interface métal-oxyde-silicium et capacité MOS '

Diagramme des bandes d'interfaces. Accumulation, déplétion et inversion. Caractéristiques
capacité-tension. Analyse hors équilibre,

. Transistor MOS

Régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modeles en forte et faible inversion.
Comportement a canal court. Modélisation.

. Mémoires MOS non-volatiles

Mécanismes d'inscription et d'effacement. Structures 2 grille flottante. Rétention, endurance.

.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours d'introduction en Electronique et Physique du Solide. .
Préparation pour : Conception de circuits intégrés, Optoélectronique, Laboratoire et projets.
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Tirre . ELECTROMECANIQUE I

Enseignant :  Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2

Exercices 1

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité GE-IN............. 5 L O O

Microtechnique ................ 5 ¥

| 0 O
................................... O O g
O 0 O

Branches
Théoriques  Pratiques

OOEJE]
0

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de I'électromécanique en vue de
la modélisation et d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs électriques. -

CONTENU

Méthodes
- Circuits magnétiques
- Conversion élecrromécanique
- Comportement dynamique
- Champ tournant et phaseur spatial
Moteurs
- Classification
- Moteur synchrone : générateur; marche en circuit ouvert
- Moteur, marche auto-commutée

- Alimentation et commande

- Moteur & courant continu :  principe et structure
collecteur
caractéristiques externes.

- Moteur asynchrone : structure et principe
caractéristiques externes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour : Options énergie et automatique

Ex cathedra + démonstrations et exercices

Traité Volume IX "Transducteurs électromécaniques”

Electrotechnique, Physique, Analyse, Electromagnétisme




-5.12 -

Titre : TP ELECTROMECANIQUE

Enseignant :  Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales = 15 Par semaine : Cours Exercices

Pratiqgue 1

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité - GE........cooeeen 5 H O O

g U
................................... g o 0
O 0 O

Branches

Théoriques  Pratiques

[

OO0OGE]

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de maitriser les techniques de mesure, le comportement statique et

dynamique et les concepts relatifs aux moteurs et entrainements électriques.

CONTENU
Circuits magnétiques - transformateur
Aimants permanents
Conversion électromécanique -

Comportement dynamique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques
DOCUMENTATION : Traité vol. IX + polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique I+11, Elqcuométric,
Préparation pour : Options énergie + automatique
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Tire: REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant :  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Heures totales : 45 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des érudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE + IN............. 5 EH O [ W
Informatique (IT)............... 5 H O 0O [x] N
Microtechnique ................ 5 E] D D E] D
Mécanique. ..........coveneneens 5 [x] O 0O [x] g
Mathématiques................. 5 D D E} E] D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques en vue de leur commande. Il
maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de syntheése des régulateurs et sera en mesure
d'évaluer la qualité d'un réglage et de 'améliorer.

CONTENU :
Introduction : Principe de la rétroaction. Mise en équations des systémes, schéma fonctionnel.

Réglages élémentaires : Réglage tout ou rien, représentation dans le plan de phase. Réglage
proportionnel, statisme. Réglage PID (Proportionnel - Intégral - Dérivateur).

Fonction de transfert : Rappels de calcul opérationnel. Notion de fonction de transfert. Etude
des syst¢mes par réponse harmonique. Diagrammes de Nyquist et de Bode. Apphcauon a des
fonctions de transfert d'éléments courants.

Stabilité : Définition et critéres mathématiques. Critére de Nyquist pour systémes bouclés.
Lieu des péles: Définition et construction du lieu des pdles.

Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la réponse
indicielle. Erreurs permanentes, type d'un syst¢me.

Corrections :Correction série : avance et retard de phase. Autres corrections : feedback,
paralitle. Régulateur PID.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d'Automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique €élémentaire, équations dlfférenuelles linéaires et variables
complexes.

Préparation pour : Réglage automatique II, II1, IV.
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Tire:  PROJET D'INFORMATIQUE

Enseignant :  Jean-Pierre MOINAT, chargé de cours EPFL/DE -

Heures totales : 45 Par semaine : Cours Exercices

Pratique 3

Destinataires et contréle des études :

Section(s) _ Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricite GE+IN ............. 5 K . O 0O

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

[
0

nnis

Branches

Théoriques  Pratiques

1 [ [

Ooo=

OBJECTIFS

Mise en pratique des notions vues dans les cours Programmation I, II, III et IV. Permettre
I'étudiant de créer de bout en bout un programme en Pascal touchant au domaine de l'ingénieur

€lectricien.
CONTENU

Utilisation de programmathéques de structures de données dynamiques et d'entrées-sorties
€voluées. Conception orientée objets. Création de documentation au niveau de la concepuon dela

réahsanon finale et de ['utilisateur (mode d'emploi).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : projet par groupe
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation I, I1, Il et IV
Préparation pour :
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Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant: Henri NUSSBAUMER, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cowrs 2  Exercices Pratiqgue 1
Destinaaires et contréle des études :
) ’ , Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique ................... 5 D
Electricité GE + IN............. 5 H O O ]
OBJECTIFS

Apprendre les principes de base de la structure et de la programmation des mini et
microordinateurs. Apprentissage d'un langage assembleur de microprocesseur et introduction aux
problémes du temps réel.

CONTENU

Structure des systémes d'informatique industrielle
Représentation de l'information et opérations élémentaires
Structure et fonctionnement des ordinateurs

- organisation générale d'un ordinateur

- jeu d'instructions

- mode d'adressage

- gestion mémoire.
Le logiciel

- organisation générale du logiciel systtme

- les problémes du temps réel

- langages assembleur

- traitement du temps réel avec MODULA-2

- exemple d'un noyau temps réel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations Macintosh
: Ilcx et des équipements de démonstration spécialisés.

DOCUMENTATION : livres "Informatique Industrielle I et II" H. NUSSBAUMER
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Informatique Industrielle II



- 5.16 -

Titre: OPTIQUE TECHNIQUE

Enseignant: Luc THEVENAZ, chargé de cours EPFL/DE

Heures wr1ales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EJeCtriGE IN «..vovveeeeeeen. 5 K 0O 0O (]

, A g 0O d
................................... O 4o 4
0o O 0O

(I
(I |

OBJECTIFS

- Connaitre les spécificités des techniques relevant de I’optique modeme et acquérir les bases
permettant la compréhension, la conception et la mise en oeuvre de systémes optiques.

CONTENU

Généralités :

Spécificités de 1'onde €lectromagnétique dans le domaine optique : intensité, aspect corpusculaire,
détection.

Propagation libre :

Diffraction. Transformation d’un faisceau par une lentille. Cohérence spatiale et temporelle.
Sources :

Source étendue : radiance, injection dans une fibre. Laser.

Propagation dans des guides d’onde :

Notion de mode transversal. Dispersion. Couplage de modes. Modulation par effet électro-
optique.

Notions d’optique non-linéaire :
Introduction. Revue des effets les plus importants. Applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices intégrés.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme I et IL. )
Préparation pour : Traiternent optique, Transmission I et II, Projets de semestre.



- 517 -

Titre : COURS HTE - Séminaires

Enseignant:  DIVERS

Heures totales :°  H+E : 50| Par semaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) i Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN + GE............ 5/6 J [x]
Electricité IN + GE............ 8 O &E O [x]
OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'Ecole, peut étre obtenu
aupres du Service académique. ; '

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



- 518 -

Titre: INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant :  DIVERS

Heures totales : H+E : 50| Parsemaine : Cours Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN + GE............ s O [E 0O [x] [x]

Electricité IN + GE........... w O & 0O (] [x]

................................... 0o 0O 4 0 R

................................... o 0O 0 O 0
OBJECTIFS -

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut &tre obtenu

aupres du Service académique.
CONTENU

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requi‘s :
Préparation pour :
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EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

NOUVEAU PLAN D'ETUDES

ORIENTATIONS :
GENIE ELECTRIQUE + INFOTRONIQUE

6éme SEMESTRE
TRONC COMMUN



- 62 -

Titre: PROJET HOMME - TECHNIQUE - ENVIRONNEMENT

Enseignant : . Jacques DOS GHALI, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 40 Par semaine : Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN + GE............. 6 (x] 0 O

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

6N O 0O
................................... O 0O 0O
o o 0O

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

I [
(| E3 X

OBJECTIFS

Replacer 1a formation spécialisée que regoivent les étudiants dans la globalité du milieu au sein

duquel ils seront amenés 2 exercer leur profession : I'entreprise et le monde du travail, I'économie,

I'opinion publique, la sphére politique, le contexte social et culturel, l'environnement naturel.
- Apprendre 2 dialoguer avec des gens d'autres professions. ’

CONTENU

- Le projet HTE consiste 2 traiter un probléme technique particulier, en général d'actualité, en tenant
compte des aspects de "l'environnement de la technique" : économique, juridique, social,
politique, écologique, ....

Chaque étudiant devra effectuer un travail personnel selon les directives d'un professeur ou chargé
de cours du Département d'électricité et d'un (ou plusieurs) consultant(s) externe(s) au DE.

Choix d'un sujet par I'étudiant, au milieu du 5¢me semestre, parmi ceux proposés par les
enseignants du DE et listés par theme (acoustique, communications, énergie, transports, réglage et
contrdle, formation technique, déchets et pollutions dus 2 la technique, relations nord-sud / ouest-
est, industrialisation, technique biomédicale, éthique, ...).

Remise d'un rapport intermédiaire 2 la fin du 62me semestre.

Remise d'un mémoire en deux exemplaires au milieu du 7&¢me semestre. Le rapport mettra en
évidence la méthodologie, les résultats principaux de I'étude et I'avis personnel de I'étudiant. I}
contiendra également un résumé et une liste de références bibliographiques.

Défense orale 2 1a fin du 7¢me semestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail personnel.
DOCUMENTATION :  Selon recherches personnelles et conseils des consultants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :



- 63 -

Titre: COURS HTE - Séminaires

Enseignant : DIVERS

Heures totales : H+E : 50| Parsemaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et contrile des études : :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN + GE............. 5/6 O [x] [x]
Electricité IN + GE............ 8 B K 0O [x [x]
OBJECTIFS
Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'Ecole, peut étre obtenu
auprés du Service académique. i
CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :.




- 64 -

Tirre. INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant:  DIVERS

Heures totales : H+E : 50} Parsemaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :
: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opition Théoriques  Pratiques -
Electricit¢ IN+ GE............ 5/6 0 0O (x] [x]
Electricité IN + GE............ /8 O &K O (x] [x]
................................... O 0O 0O 0 0
................................... O O O ] ]
OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut étre obtenu

auprgs du Service académique.
CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

NOUVEAU PLAN D'ETUDES

ORIENTATION :
GENIE ELECTRIQUE

6éme SEMESTRE
TRONC COMMUN



- 6.6 -

Tire: HAUTE TENSION

Enseignant :  Michel AGUET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études ;
’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (E).e.vovrrrirrenns 7 (x] O
Electiicité GE .......ovvvveve. 6 [x] 0O 0O 0
OBJECTIFS

Apprendre i connaitre et maitriser les méthodes de calcul, de construction et d'essai relatives aux
installations électriques 2 haute tension.

- CONTENU

1.Introduction
Aspect général des réseaux électriques, transport d'énergie €lectrique en haute tension alternative et
continue, construction de lignes et de cibles, postes de couplage et de transformation,
planification, problémes d’environnement.

2.Mises a la terre
Calcul et réalisation des mises 2 la terre (CEM, sect. 8.4).

3.0rigine et propagation des surtensions
Surtensions internes de manoeuvre, surtensions externes de foudre, impulsions
électromagnétiques d'origine nucléaire (NEMP). Equations des télégraphistes, méthode de
Bergeron, méthode des ondes mobiles.

4.Etudes des champs électriques
Equations de base, méthodes analytiques, rhéographiques, graphiques et numénques des charges
électriques fictives.

5.Isolants, isolations et systémes d'isolation
Isolants gazeux, solides et liquides.

6.Appareillage de protection contre les surtensions et coordination des isolements
Paratonnerre, céble de garde, €éclateur, parafoudre. Coordination classique et probabilistique des
isolements.

7.Essais de haute tension
Générateurs 3 haute tension continue et alternative, générateurs de choc de manoeuvre, de foudre
et a front raide, mesures spéciales, transformateurs de tension, laboratoire HT, essais normalisés.

8.Physique de I'Arc
Conditions d'amorgage, décharge de Townsend, déchage luminescente, arc, plasma,
modélisation, interruption.

9.Appareillage de protection contre les surintensités
Sectionneur, interrupteur, disjoncteur et fusible, transformateur de courant.

10.Essai de court-circuit
Alternateurs de court-circuits, générateurs de courant de choc, mesures spéciales, laboratoire HP,
essais normalisés, essais synthétiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices intégrés, démonstrations, visites
d'installations

DOCUMENTATION : Vol XII et XXII du Traité d'électricité de 'EPFL
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Laboratoire haute tension



- 67 -

Tire; ELECTRONIQUE DE PUISSANCE I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine_: Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) i Semestre '~ Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE ......ocvvnnen. 6 [x] g 0

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

O
................................... O 0O 0
o o 0O

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

(]
(|

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de comprendre le fonctionnement des convertisseurs statiques y
compris leur commande et de connaitre leur utilisation dans différents domaines d'application.

CONTENU .
Applications dans le domaine des entrainements électriques & vitesse variable
Moteurs & courant continu, moteurs asynchrones et moteurs synchrones.

Applications dans le domaine de la production et transmission d'énergie
électrique

Excitation d'alternateurs synchrones, compensation de puissance réactive, transmission d'énergie
électrique 2 haute tension continue, conversion d'énergie solaire, conversion d'énergie éolienne,
alimentation sans interruption.

Applications dans le domaine de la traction électrique
Traction & courant monophasé, traction 2 courant continu, traction avec moteurs asynchrones.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION :  Livre Convertisseurs statiques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique de puisssance .
Préparation pour : -



- 68 -

Tirre: MECATRONIQUE II

Enseignanr: Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cowrs 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité (A-E)ececernnecenns 8
Electricit¢ GE

E
................................... 0 0
o O

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

(]I (EY

Branches

Théoriques  Pratiques

OO

|

OBJECTIFS

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologie de la conception de systémes
mécatroniques et de montrer leur réalisation par I'emploi de capteurs, d'actionneurs et d'un
systéme informatique ol les moyens électroniques jouent un réle primordial.

CONTENU

Actionneurs - Considérations générales sur les servomoteurs €lectriques, servomoteurs 2
courant continu  aimants permanents et avec commutation électronique, servomoteurs synchrones
et asynchrones, servomoteurs pas 2 pas, servomoteurs reluctants, servomoteurs 2 entrainement
direct, servomoteurs linéaires, électro-aimants, actionneurs hydrauliques et pneumatiques.

Exemples d'application - Sustentation magnétique d'une rame de Swissmétro, manipulateur
avec maitre et esclave, suspension active d'une roue, dispositif anti-blocage, etc.

' FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exemples développés en classe

DOCUMENTATION :  Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Meécatronique I
Préparation pour : ---




- 69 -

Titre: MECANIQUE DES MATERIAUX

Enseignant :  Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electficité GE ......evevenee. 6 O ]
................................... O 0 0O 0
R O 0 0O 0] 0
................................... O 0 O 0 [
OBJECTIFS

Connaitre les lois et théorémes de base relatifs au comportement des corps solides déformables ainsi que les
méthodes d'analyse de systemes simples. Comprendre le dimensionnement des organes et structures
élémentaires de la construction mécanique.

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux
Généralités - hypothéses fondamentales - efforts intérieurs et contraintes - propnétés mécaniques des
matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, ﬂexlon
Définitions - calcul des contraintes et des déformations - analyse de I'état de contrainte, cercles de Mohr
- énergie de déformation - calcul des déformées.

3. Formes quadratiques de 1'énergie élastique
Théorémes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea - application aux syst¢mes simples, statiques et
hyperstatiques.

4. Théorie de I'état de contrainte
Théoreme de Cauchy - matrice et quadriques des contraintes - calcul des contraintes et directions
principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de l'équilibre élastique
Etats limites, coefficient de sécurité et contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement,
de Mohr et du plus grand travail de distorsion - aspect probabiliste de la sécurité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, avec exercices hebdomadaires.
DOCUMENTATION :  cours polycopié, édition 1987
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale, analyse et algébre linéaire.
Préparation pour : Mécanique appliquée, Construction des machines.



- 6.10 -

- Titre: ELECTROMECANIQUE II

Enseignant: Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 (50*) | Parsemaine : Cours 2  Exercices 1* Pratique  2*
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité- GE ................. 6 : [x]
Microtechnique *.............. 6 E] D E]
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de I'électromécanique en vue de
la modélisation et de 1a conception, d'analyser les caractéristiques externes des prinCipaux moteurs
€lectriques et de concevoir un entrainement électrique.

CONTENU

Moteurs

- Moteur synchrone
Variante pas 2 pas, alimentation et commande
Moteur réluctant

- Moteur & courant continu
Alimentation et commande

- Moteur asynchrone
Equations et exécutions spéciales

- Synthese des différents moteurs
Entrainements électriques

- Composants d'un entrainement électrique

- Organes de transmission

- Alimentation et commande

- Criteres de comparaison

- Limites thermiques

- Synthese

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + démonstrations et éxerciccs
DOCUMENTATION :  Polycopié "Moteurs et entrainements électriques”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique 1 )
Préparation pour : Options énergie et automatique



- 611 -

Titre : TP ELECTROMECANIQUE
Enseignant: Marcel JUFER, profes§eur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2 -
Destinataires et contrile des études : +
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ELECTRICITE - GE......... 6 : 0

......... O 0O 0O O

.................... e O 0O 0O 0 ]

................................... O 0O 0O 0 ]
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de maitriser les techniques de mesure, le comportement statique et
dynamique et les concepts relatifs aux moteurs et entrainements €électriques.

CONTENU
Moteur synchrone
Moteur 3 courant continu sans collecteur
Moteur pas a pas
Moteur a courant continu -

Moteur asynchrone

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques
DOCUMENTATION :  Traité vol. IX + polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique [+]I1, Electrométrie
Préparation pour : Options énergie + automatique



- 6.12 -

Tire: REGLAGE AUTOMATIQUE II

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electiicité GE .........cucuene 6 [x] O 0 [x] 0

Informatique (IT).............. 6 E] D D E} E]

Microtechnique ................ 6 E] D |:] E] D

Mécanique .............c.c.c.. 6, [x] O 4d [x] O

Mathématiques................. 6 D D EI E] D
OBJECTIFS

L'éwdiant sera capable de modéliser les systémes dyﬁamiques discrets en vue de leur commande.
Il maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régulateurs numériques et sera

en mesure d'en évaluer la qualité et de I'améliorer. -
CONTENU

Réglage par calculateur de processus : Principes d'un réglage automatique par ordinateur.

Nécessité d'une théorie des systémes échantillonnés.

Echantillonnage et reconstruction : Echantillonnage d'un signal analogique. Théoréme de

Shannon. Filtre de garde. Reconstruction.

Systémes discrets : Systemes discrets au repos, linéaires, causals et stationnaires. Produit de

convolution. Processus régis par une équation aux différences.

Transformée en z : Déﬁmuon et propriétés de la transformée en z. Transformée en z inverse.

Fonction de transfert.

Fonction de transfert discréte du systéme bouclé : Modetle échantillonné du processus a

régler. Algorithme de réglage. Fonction de transfert du systéme boucl¢.

Stabilité : Stabilité BIBO. Critéres algébriques.

Numérisation
Problemes opérationnels.

Synthése : Synthése de régulateurs numériques dans le lieu des poles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Réglage automatique 1.
Réglage automatique III, IV.

: Numérisation de régulateurs analogiques. Régulateur PID numérique.

Ex cathedra. Exercices en salle et au LEAO.
Cours polycopié édité par I'Institut d'Automatique.




- 6.13 -

Titre: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE II.

Enseignant: Henri NUSSBAUMER, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique - 1
Destinataires et contréle des érudes :

‘ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique ................... 6 D l:] E]
Electricité GE +IN-Pilier 4... 6 OJ O o U [x]
.......... O 0 0O 0 N
................................... O 0O 0O ] (]

" OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base en commande d'automatisation et conduite de processus
industriels en temps réel. Conception et réalisation des systémes industriels au niveau du matériel
et du logiciel. Travaux pratiques d'automatisation et de conduite de processus.

CONTENU

Grafcet et réseaux de Pétri.
Entrées-sorties et interfaces de processus
- organisation générale des entrées-sorties
- bus du microprocesseur MC-68000
- bus normalisés pour microprocesseurs
- adaptateurs d'interface
- interfaces de processus.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations
Macintosh Ilcx et des équipements spécialisés.

DOCUMENTATION : livre "Informatique Industrielle II" H. NUSSBAUMER
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis : Informatique Industrielle I
Préparation pour : Informatique Industrielle LT



- 6.14 -

Titre: MACHINES ELECTRIQUES I

Enseignant : Jeavn-.]acques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinaraires et contréle des études :

Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ElectiCité GE .........v0nnnee 6 (x]

O 0O
................................... 0 0O
g - d

(]
0O
I

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable d'utiliser diverses méthodes pour prévoir le
comportement et les contraintes en régime stationnaire des types les plus importants de machines
€lectriques de moyenne et de grande puissances.

CONTENU

Transformateur

Morphologie, rappel des équations fondamentales; transformateurs triphasés, indice horaire,
marche en paralldle, charge asymétrique. ’

Machine asynchrone

Morphologie, schéma équivalent transformé selon Thévenin; modes de fonctionnement en
génératrice, en moteur et en frein; auto-excitation; techniques de démarrage, réglage de vitesse,
alimentation par convertisseur de fréquence.

Machine synchrone

Morphologie, machines 2 rotor cylindrique et 3 pdles saillants en régime permanent non saturé et
saturé; diagrammes de tension, couple synchrone, puissance synchronisante, stabilité statique,
diagramme de puissance, topogramme; essais & vide, en court-circuit sur charge inductive, en
excitation négative et A faible glissement; alimentation par convertisseur de fréquence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, démon§u'z{ﬁons.
DOCUMENTATION :  Cours polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis : Electrotechnique, Electromécanique, Mécanique des Matériaux.
Préparation pour : Piliers techniques de I'orientation Génie Electrique.



GE Piliers
EPFL-SECTION DELECTRICITE

NOUVEAU PLAN D'ETUDES

ORIENTATION :
GENIE ELECTRIQUE

Piliers techniques, semestres 7 et 8



GE-Pilier 1 - 1
ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier ELECTROMECANIQUE

Coordinateur Prof, M. Jufer

Objectifs

L'objectif global de la formation du pilier électromécanique est la maitrise des machines et des
entrainements électriques en vue de leur application a la production d'énergie €lectrique et 2 son utilisation
en vue d'une conversion électromécanique d'énergie et/ou d'information.

Eléments essentiels du contenu

Le pilier élecromécanique s'appuie principalement sur les enseignements suivants :

I'électromécanique I et IT

les machines électriques 1
I'électronique de puissance I et IT
la mécatronique I et Il

la mécanique des matériaux.

Les enseignements qui constituent le pilier sont :

.

Les machines électriques, II, qui combinées avec les machines électriques 1, donnent une vision globale
des caractéristiques quasi-statiques et dynamiques des machines électriques de grande puissance telles
que générateurs et moteurs de puissance.

La transmission de chaleur dont I'objectif est de sensibiliser 2 I'ensemble des problémes thermiques
associées aux machines électriques et aux convertisseurs statiques de puissance.

Les entrainements électriques, dont I'objectif est I'approche systémique du moteur et de I'ensemble de
ses périphériques tels que transmission, convertisseur statique, controle, capteurs, transformateurs, etc.
Cette approche comprend les aspects méthodologiques et analytiques ainsi qu'une approche par étude
de cas d'entrainements caractéristiques et spéciaux. ‘
La CAO de transudcteurs et de moteurs, qui permet de se familiariser de fagon pragmatique avec les
regles de conception et de dimensionnement des systémes électromécaniques. Cette approche, basée sur
des logiciels existants, vise principalement I'analyse paramétrique des performances de systémes
€lectromécaniques.

Projets et travaux pratiques

Les unités et les enseignants concernés offrent des projets de semestre et de diplome ainsi que des travaux
pratiques avancés dans les disciplines décrites ci-dessus. Ces projets impliquent des études théoriques, des
simulations, ainsi que des vérifications expérimentales. Les projets proposés s'inscrivent parfois dans le
cadre des activités de recherche et de développement de 1'unité ou dans celui des mandats industriels qui
nous sont confiés.

14.95.82 MJ/mr



GE-Pilier 1 - 2

Titre._TRANSMISSION DE CHALEUR

Enseignant :  Jean-Claude GIANOLA, professeur EPFL/DME

Heures totales : 15 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE-Pilier 1(des 93-94)7 [ ]
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OBJECTIFS
A a fin du cours, I'étudiant doit étre capable :
- d'analyser les questions de transmission de chaleur:

- déerminer le mode prépondérant, les approximations permises, l'influence des divers factcurs
(niveau de température, dimensions, degré de turbulence du fluide, ...)

- de donner une méthode de résolution d'un probléme de transmission de chaleur.
CONTENU

Généralités

Transferts thermiques dans les matériels électriques et électroniques. Problémes avec ou sans source.
Les trois modes de transmission de la chaleur.

Ra yonnement
Corps noir, corps gris, écrans, facteur de forme des surfaces. Corps colorés, rayonnement solaire
et infra-rouge, effet de serre. Analogie électrique.

Conduction
Résolution de I'équation de la chaleur en régime permanent avec ou sans source en milieu isotrope
et anisotrope (empilage). Etude du régime transitoire, probleéme du mur, méthodes de résolution
graphique et numérique. Analogie €lectrique. Résistances thermiques de contact.

Convection
Libre, forcée ou mixte. Similitude de la transmission de la chaleur par convection. Analyse
dimensionnelle. Nombre de Reynolds, Nusselt, Prandtl, Grashof, etc. Formules pour différentes
géomérries d'écoulement laminaires ou turbulents sans changement de phase : dans un conduit, 2
Yextérieur de celui-ci parallélement et perpendiculairement 2 son axe, le long d'une plaque, autour
d'une sphere, dans un cylindre, etc. Convection sur surfaces en rotation. Condensation, ébul-
lition, heat-pipes. Refroidissement des tubes électroniques de puissance.

Conduction et convection associées
Transmission de fluide & fluide 3 travers un solide, isolation. Echangeurs de chaleur. Ailettes.
Radiateurs. Echauffement ou refroidissement d'un corps ou d'un systeme.

Conduction, convection et rayonnement associés
Transmision de chaleur 2 travers une paroi avec rayonnement des surfaces. Equilibre thermique
d'un fil chauffant. Refroidissement d'un transistor.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopi€.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mathématiques, équations différentielles et aux dérivées partielles.
Physique.

Préparation pour : Machines et entrainement électriques filieres de production II



GE-Pilier1- 3

Titre: ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES I

Enseignant: Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 1(d2s 93-94) 7 (] 0 [
Microtechnique .......ccceveeee 7
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de choisir un systdme d'entrainement électrique adapté 2 une
application. Il s'agira aussi bien du choix du moteur que des périphériques d'alimentation, de
protection et de réglage. IIs seront également 3 méme de choisir une modélisation adéquate.

CONTENU

Introduction
- Objectif de I'enseignement. Champ d'application. Aspect synthétique.
Organe entrainé
- Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse, puissance, inertie.
Transmission
- Systme de transmission. Optimisation du rapport de transmission : accélération, résolution.
- Caractérisation. Lissage du couple.
Aspects thermiques

- Caractérisation thermique. Résistance thermique équivalente. Constante de temps thermique.
Alimentation et commande

- Réseau. Adaptation de tension. Adaptation de courant. Démarrage, freinage. Redresseurs.

- Convertisseurs 8 commutation. Commandes de commutation. Protection et réglage.
Caractérisation des moteurs

- Caractéristiques de couple. Relation couple-inertie. Pré-dimensionnement
Caractéristiques externes des principaux moteurs

- Caractéristiques de couple, de puissance et de rendement. Caractéristiques de réglage.
Moteurs synchrones, auto-synchrones, courant-continu, asynchrones, spéciaux.

Caractérisation d'un entrainement
- Méthodologie de choix.

Synthése des parameétres de choix
Exemples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstration expérimentales et exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage automatique.
Préparation pour : Dimensionnement des machines €lectriques. Electronique Industrielle IL



GE-Pilier1- 4

Titre . MACHINES ELECTRIQUES II

Enseignant: Jean-Jacques SIMOND, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE-Pilier 1(des 93-94) 7 ] 0O [
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OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant sera capable d'utiliser diverses méthodes pour choisir, concevoir et
modéliser les types les plus importants de machines électriques de moyenne et de grande
puxssances 11 sera en mesure de prévou' le comportement et les contraintes en régimes stationnaire
et transitoire en tenant compte des interactions entre la machine électrique et les autres éléments

d'un systéme de production d'énergie ou d'entrainement électrique.
CONTENU '

Régimes transitoires des transformateurs, machmes asynchrones, synchrones et a

courant continu :

Théorie & un axe, théorie 2 2 axes (équations de Park ): application 2 différents types de machines.

Modélisation, essais spéciaux.

Etude de différents régimes transitoires : enclenchement, déclenchement, réenclenchement,

démarrage, court-circuit, auto-excitation, effet de la saturation.
Réglage de vitesse : alimentation, commande, fonctions de transfert, comportement transitoire.
Alimentation par convertisseurs de fréquence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, démonstrations.

DOCUMENTATION : Cours polycopi€.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Electromagnétisme, Electromécanique, Analyse,
Mécanique des Matériaux.

Préparation pour : Travail pratique de diplome dans les disciplines : élecromécanique -

machines électriques - études de réseaux €lectriques et de systemes de
production d'énergie ou d'entrainements €lectriques.



GE-Pilier 1 - 5

Tire: CAO__(TRANSDUCTEURS)

Enseignant : Marcel JUFER, Jean-Jacques SIMOND, Professeurs EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1

Destinataires et contréle des études : V '
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE-Pilier 1(dés 93-94) 8

0 O
................................... O O
0O O

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

.
(.
[

OBJECTIFS )
Maitriser la méthodologie de conception de systémes €lectromagnétiques et électromécaniques.
CONTENU

Les particularités des systémes €lectromagnétiques. L'imbrication des circuits électriques et
magnétiques.

Limites des matériaux : la saturation, I'échauffement
Principes de la conception. Marche a suivre.
Processus itératif.

Transducteurs : €lectro-aimant
€électro-aimant polarisé
systéme oscillant.

Moteurs : moteur réluctant
moteur électromagnétique
moteur réluctant polarisé
moteur 3 excitation
moteur triphasé

Applications en utilisant des programmes existants.
Conception d'un logiciel pour une application simple.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et travail sur PC
DOCUMENTATION : Polycopié réunissant des publications et des rapports

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme, Electromécanique
Préparation pour : Machines €lectriques, Entrainements €électriques
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Titre: ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES II

Enseignant: Nicolas Wavre, chargé de

cours, EPFL/DE

Heures totales . 20 Par semaine :

Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Electricité GE-Pilier 1(d2s 93-4) 8
Microtechnique .......ovvseeeee - 8
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Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
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Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de choisir un syst¢me d'éntrainement électrique adapté A une
application. Il s'agira aussi bien du choix du moteur (compte tenu de son principe de
fonctionnement) que des périphériques d'alimentation et de réglage. Ils seront 3 méme de faire
I'analyse du probléme posé et la synthése de la solution la mieux adaptée. Les notions de coiit et
de fiabilité seront toujours étroitement associ€es aux choix proposés. Les étudiants seront
également informés sur les méthodes de calcul et de dimensionnement applicables.

CONTENU
1. Introduction

Analyse des entrainements électriques selon la puissance, le couple et la vitesse. Comparaison

avec les systeémes pneumatiques et hydrauliques.

Situation des entrainements linéaires directs par rapport aux entrainements indirects. Notions de

rigidité.

. Entrainements synchrones

- Le moteur 2 réluctance synchrone ou différentielle. Caractéristiques externes et applications.

- Le moteur pas 2 pas réluctant, hybride ou a aimant. Caractéristiques externes, alimentation et
applications. ]

- Le moteur synchrone 2 excitation séparée et A aimants permanents. Le moteur synchrone auto-
commuté et A courant continu sans collecteur. Variantes de construction et applications.

- Le moteur A hystérésis.

. Entrainements linéaires

- Moteur linéaire a induction. Effet pelliculaire, de bords et d'extrémités. Caractéristiques externes.
Applications industrielles. :

- Moteur linéaire pas a pas. Applications et problémes d'entrefer mécaniques.

- Servo moteurs linéaires & courant continu avec et sans collecteur.

- Moteur linéaire pour faible courses, électrodynamique (voice-coil), électromagnétique et
réluctant. Applications industrielles.

. Synthése

Criteres de choix entre une solution traditionnelle et spéciale. Prise en compte de I'environnement

industriel.

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

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique, Machines électriques, (entrainements €lectriques I)
Prénaration nour : Dimensionnement des machines électrioues. Electroniaue industrielle



GE Pilier 2 -1
ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE
Coordinateur Prof. H.R. Biihler

Objectifs

Les objectifs du pilier d'Electronique industrielle sont de présenter les bases de la conception de systémes
automatiques, de sensibiliser les étudiants aux problémes existant entre les systemes énergétiques et les
systémes de réglage et de commande et de servir d'intermédiaire entre les piliers d'électromécanique et de
réglage automatique.

Les étudiants seront capables d'analyser et de modéliser un sysitme de puissance, de choisir
convenablement des convertisseurs statiques comme alimentation et amplificateurs de puissance et de
concevoir un systéme de réglage et de commande industriel. IIs connaitront en outre les applications dans
les domaines de la mécatronique et de la robotique.

Eléments essentiels du contenu
Le pilier dElectronique industrielle contient les cours :

+ Electronique de puissance I et II,
¢ Mécatronique I et I,

« Electronique industrielle I et II,

» Robotique I et II.

Le cours d'électronique de puissance présente les €léments semiconducteurs de puissance, les
convertisseurs statiques (conversion continue et conversion de fréquence) ainsi que leur application dans
différents domaines.

Le cours de mécatronique met en évidence les possibilités offertes par I'électronique et l'informatique
pour augmenter les performances des systémes mécaniques.

Le cours d'électronique industrielle est consacré A la conception de systtmes automatiques. Il montre la
modélisation des processus, la réalisation (soit analogique, soit digitale), le choix et le dimensionnement
de réglages industriels par régulateurs classiques ou d'état. Ce cours forme ainsi un complément aux
enseignements fournis par le pilier de réglage automatique.

Le cours de robotique présente un domaine d'application important de la mécatronique. On y montre les
principes de construction et de fonctionnement des robots ainsi que des applications dans des chaines de
fabrication.

Projets et travaux prgtiqugs

Le Laboratoire d'électronique industrielle offre des projets de semestre et de diplome ainsi que des
travaux pratiques (laboratoires avancés). Il y a des projets li€s 2 1'électronique de puissance, 2 la
conception de systemes automatiques et A la mécatronique. Les travaux comprennent des études
théoriques, des simulations numériques ainsi que des réalisations pratiques. Le cas échéant, des projets
peuvent aussi étre exécutés  I'institut de microtechnique.

15-4-92 HB/fvm
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Titre: ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant: Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 45. Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :

. Branches
Section(s) Semesmre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques

Electricité GE-Pilier 2 (dés 93-4) 7
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de réfléchir en terme de systéme, d'analyser et de modéliser des
processus, de concevoir des installations de réglage et de commande industrielles, de réaliser et de
choisir des régulateurs analogiques et digitaux et de les dimensionner pour obtenir un
comportement stable et bien amorti.

CONTENU
Introduction - Conception de syst¢mes automatiques, projet de réalisation d'une installation.

Processus - Processus technique, décomposition en sous-systémes, exemples, processus
dynamiques et séquentiels, graphe de séquence, conduite de processus.

Modélisation - Description mathématique, grandeurs relativqs._non-linéaxités et linéarisation,
équations d'état et fonctions de transfert, comportement caractéristique des systémes.

Configuration des systémes antomatiques - Conduite de processus continue et
discontinue, dépenses et fiabilité, configurations hiérarchique et hybride, réglage analogique ou
digital, exemples.

Configuration des systémes de réglage - Réglage classique, réglage et limitation, réglage
en cascade, réglage d'état, réglage d'état en cascade, observateurs.

Régulateurs standard - Relations de base, amplificateurs de réglage, régulateurs analogiques
standard, régulateurs digitaux standard.

Choix et dimensionnement des régulateurs standard - Relations de base,
dimensionnement selon les critéres méplat et symétrique, réglage en cascade, réglages digitaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, exemples développés en classe
DOCUMENTATION :  Livre : Conception de systémes automatiques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ---
Préparation pour : Electronique industrielle I
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Tire : ROBOTIQUE 1

Enseignant: C.W. BURCKHARDT / R. CLAVEL, professeurs EPFL/DMT + autres
membres IMT

Heures totales_: 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1* Pratique
Destinataires et controle des études :

. ’ . ' Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Microtechnique (TPr) ......... 7 [x] ] [] [x]
Electricité GE-Pilier 2(dés 93-94) 7
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* faculiatif pour Electricité

OBJECTIFS

Le but de ce cours est de faire acquérir aux étudiants la compréhension des situations dans
lesquelles les robots seront avantageusement mis en oeuvre €t les moyens pour conduire I'étude de
I'installation; 2 la fin du cours, les étudiants seront capables de définir le cahier des charges d'une
installation robotisée, choisir le type de robot et la périphérie (préhenseurs, alimentations,
capteurs), concevoir un robot et les éléments périphériques lorsque I'application le nécessite; ils
seront aptes & €tablir les modeles géométriques des robots sériels et de quelques robots paralliles;
ils seront également capables de proposer des solutions pour les problémes de vision et de
programmation d'installations robotisées.

CONTENU )
1. Introduction, définition, généralités, historique des robots industriels (RI)
. Applications »
La construction d'un bras pour un RI microtechnique
Périphérie, préhenseurs, poignet compliant (RCC)
. Les robots paralltles : mobilité, géométrie, modéles géométriques, construction

Nt b W W

Les robots mobiles : applications, problémes de navigation, exemples de
réalisation

7. La cinématique des RI, la transformation de coordonnées, matrice homogéne
8. Les capteurs :

- les capteurs de position

- senseurs visuels

- senseurs de force

- senseurs de proximité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra

DOCUMENTATION :  Polycopié “robotique” ; J.Engelberger : “Robots en pratique”, 1980,
Hermes ; R.P. Paul : “Robot manipulators”, 1981, MIT-Press.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - ) .
Préparation pour : Robotique I, projets de semestre et travail de diplome
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Titre : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE II

Enseignant : Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 3 Exercices Pratique
Destinaztaires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre - Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 2 (d2s 93-4) 8 0 0 (x] [x]
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de concevoir des systemes de réglage industriels, de réaliser et de
choisir des régulateurs analogiques et digitaux modemnes et de les dimensionner pour obtenir un
comportement stable et bien amorti.

CONTENU

Régulateurs d'état
Relations de base, régulateur d'état analogique, régulateur d'état digital.

Dimensionnement du réglage d'état

Relations de base, réglage d'état d'un systéme 2 régler avec une constante de temps dominante,
réglage d'état en cascade, limitation et correction du régulateur intégrateur, réglage d'état digital,
cycles limites.

Réglage par logique floue (Fuzzy logic)

Eléments de base de la logique floue, structure d'un réglage par logique floue, fuzzyfication,
inférence, opérateurs flous, défuzzyfication.

Réglage par mode de glissement

Systémes 2 structure variable, loi de commutation par contreréaction d'état, imposition des pdles,
domaine du mode de glissement, exemple d'application, robustesse, réalisation pratique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, exemples développés en classe
DOCUMENTATION : Livre : Conception de systémes automatiques et feuilles polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique industrielle I
Préparation pour : -
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Tire: ROBOTIQUE 11
Enseignant: C.W. BURCKHARDT / R. CLAVEL, professeurs EPFL/DMT + autres

membres IMT
Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : A
. Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique (TPY).......... 8 [x]
Electricité GE-Pilier 2(d2s 93-94) 8 O 0 [« [x]
OBJECTIFS

Le but de ce cours est de faire acquérir aux étudiants la compréhension des situations dans
lesquelles les robots seront avantageusement mis en oeuvre et les moyens pour conduire 1'étude de
I'installation; 2 la fin du cours, les étudiants seront capables de définir le cahier des charges d'une
installation robotisée, choisir le type de robot et la périphérie (préhenseurs, alimentations,
capteurs), concevoir un robot et les éléments périphériques lorsque l'application le nécessite; ils
seront aptes & établir les modeles géométriques des robots sériels et de quelques robots paralitles;
ils seront également capables de proposer des solutions pour les probléemes de vision et de
programmation d'installations robotisées.

CONTENU

9. La commande des RI
- réglage linéaire, temps-optimal, les variables d'état, 'observateur

10. La programmation du RI, généralités, structure du programme, exemples de
langages

11. Aspect économique, études d'applications
12. Robotique médicale
13. Intelligence artificielle en robotique

14. Vue sur l'avenir.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra

DOCUMENTATION : Polycopié “robotique” ; J.Engelberger : “Robots en pratique”, 1980,
Hermes ; R.P. Paul : “Robot manipulators”, 1981, MIT-Press.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Robotique I
Préparation pour : Projet de semestre et travail de diplome



GE Pilier3‘- 1
ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier REGLAGE AUTOMATIQUE

Coordinateur Prof. R. Longchamp

Objectifs du pilier

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une large classe de systémes dynamiques.
11 sera en mesure d'explorer leur structure, d'en identifier les parametres et de les analyser en tirant profit de
logiciels modemnes. Par ailleurs, I'étudiant maitrisera des algorithmes avancés permettant de commander les
systeémes dynamiques. Un accent particulier est mis sur les méthodes adaptatives, permettant un auto-
ajustement du régulateur au processus a régler, et sur les méthodes d'état, fondées sur une description
particulierement judicieuse dans le cas multivariable. Le pilier exhibe une forte couleur multidisciplinaire.
Les outils utilisés sont €laborés avec une vision systéme et peuvent ainsi &tre exploités dans une large
palette de domaines, allant d'installations électriques, mécaniques et chimiques jusqu'aux processus
biologiques et économiques. .

Eléments du contenu
Modélisation et simulation I
Modélisation - Modeles non paramétriques - Modeles de représentation paramétriques - Modeles de

connaissance - Simulation de syst¢émes dynamiques 2 variables continues.

Réglage automatique III
Identification - Régulateur polynomial - Commande adaptative.

Modélisation et simulation Il

Systemes 2 événements discrets - Rappels statistiques - Chaines de Markov - Techniques de modélisation -
Analyse des résultats - Vérification et validation des modgles.

Réglage automatique IV

Représentation des systémes par variables d'état - Solution des équations d'état - Gouvernabilité et
observabilité - Réglage d'état par placement des pdles.

Projets et travaux prati'ques

Des projets aux 7¢éme et 82me semestres, ainsi que des projets de dipléme, sont offerts. Des travaux pratiques s

Lausanne, le 9 avril 1992
RL/mc
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Titre: MODELISATION ET SIMULATION I

Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME

Heures totales - 30 Par semaine : Cours 2  Exercices f’ratique
Destinataires et controle des études : .
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratques
Informatique (IT).............. 5.7 0 O [ [x] ]
Electricité (A) ...ovveevevennnns 7 (] 0 [ (] ]
Electricité GE - Pilier 3 (d&s 93-94) 7 OJ O [ (x] (]
Mécanique..........coovereenin.. 7 (] 0O [ (x] 0
Microtechnique ................ 7 D D El . E] EI
PhysiqUe.....coceerereerveneenns 7 O ] [x] [x] ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une large classe de syst¢mes
dynamiques. 1] sera en mesure d'élaborer la structure, d'identifier les paramétres et d'étudier le
comportement de systémes linéaires et non linéaires. Il maitrisera les possibilités offertes par
certains logiciels moderes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (SIMULAB).

CONTENU

Modélisation : Processus, systtmes et modeles. Classes de modeles. Objectifs de la
modélisation. Exemples.

Modéles non paramétriques : Réponse indicielle. Méthode de corrélation. Analyse
fréquentielle. Analyse spectrale. Utilisation d¢ MATLAB.

Modéles de représentation paramétriques : Choix de la structure. Identification des
parametres. Validation du modele. Utilisation de MATLAB.

Modéles de connaissance : Procédure de modélisation. Exemples mécaniques, électriques,
électromécaniques, hydrauliques et thermiques. Identification des parametres.

Simulation de systémes dynamiques & variables continues : Objectifs de la simulation.
Intégration numérique. Analyse des résultats. Vérification et validation. Utilisation de SIMULAB.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation de logiciels
modemes d'analyse et de simulation numérique.

DOCUMENTATION :  Cours polycopi¢ €dité par I'Institut d' Automatique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage Automatique I et II
Préparation pour : Modélisation et Simulation II



GE Pilier3- 3

Titre: REGLAGE AUTOMATIQUE III

Enseignant :  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Heures totales : 30, 45* | Parsemaine : Cours 2  Exercices 1* Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (A) ......cveuvenn... 7 0 ] (]
Electricit€ GE-pilier 3 (d&s 93-94)* 7 D D El D
Informatique (IT).............. 7 (] 0 & [x] J
Microtechnique ................ 7 D I___] E] E] L__I
Mécanique / Mathématiques. . 7 D D [ﬂ El D '
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera des algorithmes d'identification modernes. Il sera en mesure de synthétiser
gss régulateurs polynomiaux et sera capable d'implanter des méthodes simples de commande
aptative, ’

CONTENU

Identification : Modeles de connaissance et de représentation. Identification par moindres
carrés. Formes récurrentes. Application de I'identification aux syst¢mes décrits par fonctions de
transfert.

Placement des poles polynomial : Contraintes sur le régulateur. Simplification de poles et de
zéros. Equation Diophantine. Solution.

Commande adaptative : Schémas de commande adaptative. Réglage PID adaptatif. Réglage
adaptatif par placement des péles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d’ Automatique.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique I et II.
Préparation pour : Réglage automatique IV.



GE Pilier3- 4

Tirre:  MODELISATION ET SIMULATION II

Enseignant :  Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME

Heures totales : 20, 30* | Parsemaine : Cours 2 Exercices 1* Pratique
Destinaaires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique (IT)..oocerren .68 [] (] 0
ElectriCits (A) «.vevvereeeecerne 8 0 (] (x] B
Electricité GE-Pilier 3(d2s 93-94)¢ 8 (] 0O [ [x] 0
Microtechnique................. 8 D D Ec] !ZI D
Physique ...ccoveiiienennniine, 8 D D E] E] [:I
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une classe importante de systémes
dynamiques, les systémes 4 événements discrets, représentatifs de nombreux processus techniques
modermes tels les ateliers flexibles, les systémes de service ou de transport, les réseaux de
communication,

CONTENU

Role de la simulation discréte

Eléments de base des syst¢mes dynamiques a événements discrets
Rappels statistiques

Chaines de Markov

Techniques de modélisation

Eléments de la simulation

Analyse des résultats

Vérification et validation des modeles

Exercices
Mini-projets de simulation avec le logiciel EXTEND

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation d'un
logiciel moderne de simulation discréte (EXTEND).

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d' Automatique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Modélisation et Simulation I (conseill€)
Préparation pour : .



GE Pilier3- 5

Titre: REGLAGE AUTOMATIQUE IV

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Heures totales : 20 Par semaine : Cowrs 2  Exercices Pratigue
Destinataires et contrble des études :
Branches

Section(s) . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Pratiques

EJectricité (A) ...vcvevenereeene 8 0 [x]

Electricité GE-Pilier 3 (d2s 93-94) 8 O 0O [ (x] N

Informatique (IT).....cevvueree 8 0 ] [x] [x] 0

Microtechnique .......ooveennes 8 U] (] [x] [x] (]

Mathématiques. ......eeevneenss 8 0 D E] [x) D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'analyser les systtmes représentés par des variables d'éiat. Il maitrisera
les algorithmes modernes de conduite et de réglage automatique fondés sur ce type de
représentation.

CONTENU

Représentation des systémes par variables d'état : Notion d'étar. Modeles 2 temps
continu et A temps discret. Linéarisation.

Solution des équations d'état : Matrice de transition. Modélisation de systémes commandés
par ordinateur. Forme canonique de Jordan. Décomposition modale. Stabilité.

Gouvernabilité et observabilité : Crittres de gouvernabilité et d'observabilité. Formes
canoniques de gouvernabilité et d'observabilité. Modele d'état de systémes décrits par fonctions de
transfert.

Réglage d'état par placement des péles : Commande a priori. Placement des péles par
rémroaction d'état. Observateur. Théortme de séparation.

Conduite de processus : Pyramide d’automatisation. Programmation dynamique.

Réglage d'état optimal : Fonction-cofit quadratique. Equation de Riccati. Solution
stationnaire.

Extensions : Degré de stabilité prescrit. Algorithme 2 horizon fuyant. Elimination de I'effet des
perturbations. Qbservateur de perturbation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut I’ Automatique.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique I, O et II.
Préparation pour :



GE Pilier4 - 1 .
ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier PRODUCTION ET UTILISATION

Coordinateur Prof. J.J. Simond

Objectifs

L'objectif majeur de ce pilier est de conférer A nos étudiants une base de connaissances élargies des
filieres de production et d'utilisation de 1'énergie €électrique. Les enscignements proposés s'appuient sur
les préalables acquis en 3¢me année; ils débordent d'un cadre spécifiquement électrique en s'inscrivant
dans une optique systeéme. Les étudiants sont sensibilisés a I'importance du décloisonnement des
disciplines pour un futur ingénieur polytechnicien.

Les étudiants seront capables d'analyser et de modéliser un syst¢éme de production ou d'utilisation
d'énergie électrique en tenant compte des interactions entre les divers éléments. Ils seront également
capables de dialoguer valablement avec des ingénieurs relevant des domaines non €lectriques concernés.

Eléments essentiels du contenu

«  Filitres de production I & IL
*  Hydraulique et thermique (centrales €lectriques).
¢ Techniques ferroviaires.

Le cours filizres de production I présente les caractéristiques essentielles des processus les plus
importants de conversion 2 partir des diverses formes d'énergies primaires. 1 s'agit d'une approche
englobant les enjeux, les aspects liés A 'économie, 4 la sécurité, & 1a fiabilité et aux impacts sur la santé
et I'environnement.

Le cours hydraulique et thermique est consacré a la technologie des principaux types de centrales
€électriques. L'accent est mis sur les notions situées ¢5té machine primaire, 2 I'interface des domaines
respectifs.

Les cours filiéres de production II et techniques ferroviaires sont des approfondissements
spécifiquement €électriques dans les domaines alternateurs, moteurs, entrainements de puissance 2
vitesse variable et traction électrique.

Projets et travaux pratiques

Le LEME offre des projets de semestre et de dipléme ainsi que des travaux pratiques avancés dans les
disciplines décrites ci-dessus. Ces projets impliquent des études théoriques, des simulations, ainsi que
des vérifications expérimentales. Les projets proposés s'inscrivent parfois dans le cadre des activités de
recherche et de développement de F'unité ou dans celui des mandats industriels qui nous sont confiés.

07.05.92
J3S/ag
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Titre: FILIERES DE PRODUCTION I

Enseignant :  Vacat

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinaraires et contréle des études : :
Branches

Section(s) Semeswre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques .

Electricité GE-Pilier 4 (d25-93-94) 7 ] ]

g 0O
................................... 0 o
' o 0O

0
CIOOE]
0O

OBJECTIFS

Alafindece cours‘. I'étudiant électricien est capable d'analyser, dans une optique systéme, et de
comparer entre elles les diverses filieres de production d'€lectricité en s'appuyant sur les différents
critéres qu'il y a lieu de considérer.

CONTENU

Les enjeux énergétiques
Agents énergétiques, bilans, ressources et réserves; €lectricité, évolution et perspectives.
Filieres de production d'électricité

Techniques de production 2 partir des diverses énergies primaires (fossiles, nucléaire,
renouvelables : hydraulique, solaire, éolienne). Caractéristiques techniques principales,
perspectives.

Critéres de performances

Performances économiques, sécurité et fiabilité des diverses filitres; qualité des composants;
méthodes de I'analyse prévisionnelle de la sécurité; analyse probabilistique de la sécurité des
centrales, ’

Effets des systtmes de production sur la santé et I'environnement

Nature des effets et problémes méthodologiques; analyse et évaluation des risques; probléme de
F'acceptation. ’

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.
DOCUMENTATION : Résumés et notes de cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Tronc commun 32me année Génie Electrique.
Préparation pour : Filizres de production 11, travail pratique de diplome dans le domaine des
systémes de production d'énergie.



GE Pilier4 -3

Titre: HYDRAULIQUE ET THERMIQUE (CENTRALES)

Enseignant :  Vacat

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

. . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE-Pilier 4 (d2s 93-94) 7 O 0 (]

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

........... e 0 0O
g 0

0,
00o.d
(]

OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant électricien est apte 2 dialoguer avec ses coll2gues thermiciens ou
hydrauliciens. Il comprend le fonctionnement des machines primaires. Il connait leurs
caractéristiques externes dont il sait tenir compte lors de I'étude du comportement, de la conception
et de l'exploitation d'un syst¢éme de production d'énergie.

CONTENU
Centrales thermiques fossiles

Rappels de thermo-dynamique, cycles thermiques, réglage de puissance, cycles combinés, cycles
de moteurs 2 combustion interne ou externe. Composants d'une centrale. Installations de
cogénération. Comparaison des technologies, perspectives. Exploitation, régimes transitoires.

Centrales nucléaires

Physique des réacteurs nucléaires, notions générales, constitution des- principaux types de
réacteurs, caractéristiques générales et organisation des centrales  eau légere.

Centrales hydrauliques

Composants et caractéristiques des machines (Pelton, Francis, Kaplan).
Autres unités de puissance )
Compresseurs industriels, pompes 2 chaleur, unités 2 vitesse variable.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.'
DOCUMENTATION : Résumés et notes de cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Tronc commun 3¢me année Génie Electrique. :
Préparation pour : Filieres de production II, travail pratique de dipléme dans le domaine des
systémes de production d'énergie.
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Tirre : _FILIERES DE PRODUCTION II

Enseignant:  Jean-Jacques SIMOND, Professeur EPFL/DE

Electricité GE-Pilier 4 (dés 93-94) 8

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

g 0
............................. O o

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et comtréle des études : :
Branches

Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

OO0
OO0
-

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les modeles des types les plus courants de machines
électriques pour la simulation en régime dynamique de systémes de production d'énergie ou
d'entrainements électriques. ) .

CONTENU
Modélisation des éléments autres que les machines €lectriques.
Etudes de cas importants en pratique, analyse des résultats, validation des modeles. Exemples :

.

techniques de démarrage des groupes moto-générateurs;
sollicitations en torsion de la ligne d'arbres d'un alternateur;
systémes d'entrainements 2 vitesse variable

réseaux ilotés;

réseaux multi-machines;

techniques d'essais spéciaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.

DOCUMENTATION : Cours polycopi€.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Tronc commun 3e année Génie Electrique et piliers techniques apparentés.
Préparation pour : Travail pratique de diplome dans les disciplines : €lectromécanique -

machines électrique - études de réseaux électriques et de systemes de
production d'énergie ou d'entrainements électriques.




GEPilier4 -5

Titre .  TECHNIQUES FERROVIAIRES

Enseignant :  Vacat

Heures totales : 20 Par semaine _: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semeswre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE-Pilier 4 (d2s 93-94) 8 ] O [H

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

g 0
................................... g o o
g o 0O

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

0
(.

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

- coordonner les notions de machines électriques, d'électronique de puissance, de mécanique et
de réglage, dans une perspective systéme, pour un véhicule électrique;

- appréhender les probleémes spécifiques posés par la traction;
- définir les caractéristiques du matériel 2 partir des contraintes posées par I'exploitation.
CONTENU '
1. Historique et raisons de la coexistence de systémes différents. Définitions.

2. Principe de I'adhérence, résistances au mouvement, caractéristiques fondamentales du moteur
de traction.

3. Définition de la puissance €électrique, des puissances mécaniques a I'arbre, 2 la jante, au
crochet; puissances nominales (et continue).

4. Equations de traction. Equations du moteur de traction. Critéres d'utilisation.
5. Utilité du diagramme de marche, masses d'inertie rotative, é&chauffements.

6. Traction A courant continu 2 rhéostat et 3 hacheur. Méthodes d'alimentation (graduation,
couplages, shuntage). Services auxiliaires.

7. Traction 4 courant monophas€ & moteurs "directs” (pour mémoire) et 2 moteurs A courant
"redress€”. Graduation, alimentation. Services auxiliaires.

8. Traction avec moteurs sans collecteur.

9. Traction thermoélectrique.

10. Réglages simples, €lectromécaniques, €lectroniques.
11. Tractions 2 trés grande vitesse.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex: cathedra. Journée d'étude sur des véhicules en service.
. Visite d'un dépbt.

DOCUMENTATION : Tirés a part. Extrait de normes et d'articles techniques.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique, Machines Electriques, Entrainements €lectriques,
Meécanique des matériaux, réglage.
Préparation pour : Travail de dipldme pratique en traction ou dans les domaines voisins.
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ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier TRANSPORT ET DISTRIBUTION

Coordinateur Prof. A. Germond

Objectifs

L’objectif du pilier “Transport et Distribution est de compléter les notions de base acquises en 3¢ année,
dans le sens d'un approfondissement des méthodes modernes et des dispositifs mis en oeuvre pour
garantir I'exploitation siire et économique des grands réseaux électriques. Les étudiants seront capables
d'analyser le fonctionnement d'un grand systéme et d'évaluer de fagon critique le choix des méthodes et
" des solutions techniques pour la gestion et I’exploitation des réseaux.

Les étudiants seront sensibilisés & la nature pluridisciplinaire du domaine, en particulier au réle de
I'informatique, de la transmission de I’information dans un environnement électromagnétique perturbé,
et aux nouvelles techniques faisant appel aux matériaux supraconducteurs.

Eléments essentiels du contenu

Dans le domaine des la conduite réseaux, I’enseignement se concentre sur le fonctionnement et les
méthodes d’analyse des grands réseaux, particuliérement les problémes de gestion optimale, du réglage
et de la sécurité en faisant appel aux méthodes de calcul numérique pour la simulation et 1’optimisation et
aux méthodes de I’intelligence artificielle (réseaux de neurones et syst®mes experts) pour les fonctions de
diagnostic et de surveillance. L'analyse de la stabilit€ des réseaux implique une interaction étroite avec le
comportement des machines €lectriques et les méthodes de l'automatique.

Cet aspect systéeme est complété par le volet matériel qui dans les cours de haute tension et de
supraconductivité présente les propriétés des isolants, des supraconducteurs & haute température et les
méthodes d’essais.

Le cours de Compatibilité Electromagnétique établit un pont entre les problemes de 1'énergie et de la
transmission de 1’'information en traitant & 1’aide de modeles les problémes de perturbations de
I'information et de 1I’€lectronique sensible. L’aspect modé€lisation est complété par des notions pratiques
de protection (blindage et filtrage).

Projets et travaux pratiques

Des travaux de semestre et de diplome liés & des projets de recherche, mandatés par 1'industrie ou
financés dans le cadre de projets européens, donnent la possibilité aux étudiants de parfaire leur
formation. Pour permettre des travaux de modélisation numérique le laboratoire est équipé de stations
graphiques et d'un ensemble de logiciels spécialisés. De plus, des travaux pratiques au laboratoire de
haute tension et en compatibilité élecromagnétique donnent la possibilité de traiter de fagon pratique les
techniques d'essai du matériel électrique et de tester les moyens de protection de 1'appareillage
€lectronique contre les perturbations. :

21.05.92/ AG/ml
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Titre . CONDUITE DES RESEAUX I

Enseignant : _Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures rotales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 5(des 93-94) 7 (x] [x] U
Informatique ....eeveuverecenens 7 E’ EI L—_]
OBJECTIFS

Approfondir les notions définies dans le cours d'énergie, en particulier les méthodes de simulation numérique et le réle
de l'informatique pour la gestion et 'exploitation des réseaux.A la fin du cours, I'étudiant connaitra les fonctions d'un
centre de conduite de réseau électrique moderme, les contraintes posées par le temps récl, et sera capable d'évaluer de
fagon critique le choix des modRles, ainsi que les possibilités et les limites des méthodes analytiques.

CONTENU

Objectifs de V'exploitation et de la gestion des réseaux
Sécurité et objectif économique.

Rdle de la simulation numérique pour la planification et I'exploitation des réseaux.
Développement des méthodes de calcul.

Calcul de la répartition des puissances en régime permanent triphasé symétrique.
Méthode de Gauss-Seidel. Méthode de Newton-Raphson. Découplage actif-réactif. Méthode
linéarisée (DC flow). Autres méthodes (graphes).

Stabilité et comportement dynamique
Définitions : stabilité statique, transitoire et 3 long terme. Cas d'une machine reliée & un réseau infini.
Critare d'égalité des aires.
Stabilité multimachines
Techniques de calcul numérique. Choix des modeles. Identification des paramétres 2 partir de
mesures. Equivalents dynamiques. Méthodes de traitement sur calculateurs paraligles.
Stabilité a long terme
Simulation du comportement dynamique du réseau 2 I'échelle de minutes ou de dizaines de minutes
aprés une perturbation. Modglisation. Application 2 I'étude de reconstruction du réseau.
Simulateurs de réseaux :
Spécifications de simulateurs pour la reconstitution de défaillances et la formation du personnel.
Aspects matériel et logiciel. Réalisations industrielles.

Conception et utilisation de programmes de calcul
Structure des programmes. Résolution de probleémes par les €tudiants A l'aide de programmes
industriels. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et études de cas. Simulations au
laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAQ).

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume XII et notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Energie
Préparation pour :
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Tirre: COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Enseignant : Michel JANOZ, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique
_ Destinataires et contréle des éwudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE-pilier 5(deés 93-94) 7
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OBJECTIFS

L'objectif du cours est d'appliquer les lois générales de I'électromagnétisme aux probleémes de
pollution électromagnétique de l'environnement et en particulier de l'€lectronique et des syst¢mes de
communication sensibles.

A la fin du cours les €tudiants seront capables d'avoir une approche globale d'un probléme de
compatibilité électromagnétique entre un systéme perturbateur et un systéme perturbé; de rechercher
I'ensemble des causes potentielles de perturbations dans un environnement donné; de choisir une
technique de protection optimale et économique sur la base d'études théoriques et pratiques.

CONTENU

1. Concept de la CEM
Eléments perturbateurs, éléments perturbés, couplages. Problémes d'incompatibilité et hi€rarchie des
responsabilités.

2.Couplages
Galvanique, inductif, capacitif, par rayonnement. Méthodes de calcul des quatre types de couplages.
Définition et méthodes de mesure et de calcul de I'impédance de transfert.

3.Perturbations dans les réseaux électrigques & basse et haute tension
Harmoniques, microcoupures, parallélisme entre réseaux de transport d'énergie et réseaux de
télécommunication, surtensions dans I’appareillage électronique de gestion et protection.

4. Perturbations dans les réseaux de télécommunication N
Emissions intentionnelles, rayonnement hors-bande des émetteurs radioélectriques, des émetteurs-
recepteurs mobiles, valeurs limites, gestion du spectre, Perturbations dues aux radars. Interférences sur
des lignes de télécommunications, de transmission de données et réseaux d’ordinateurs.

5.Perturbations a front trés raide dues aux décharges électrostatiques
Causes, effets et moyens de s'en protéger.

6.Perturbations dans les circuits électroniques
Couplage par impédance commune et par diaphonie, parasites hors les fréquences de coupure des filtres,
couplage par rayonnement. Mesures de protection.et méthodes de calcul.

7.Moyens d‘intervention en CEM
Blindage, filtage, mises & la terre, utilisation de suppresseurs. Coordination des suppresseurs.
Conception d'une installation compatible du point de vue électromagnétique avec I'environnement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours Ex cathedra et exercices intégrés au cours.
DOCUMENTATION : Vol. "Comopatibilité Electromagnétique”, Presses Polytechn, Romandes et
notes polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme I et II
Préparation pour :



GE Pilier5- 4

" Titre: CONDUITE DES RESEAUX I

Enseignant: Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine @ Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éudes :

. Branches
Section(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 5(d2s 93-94) 8 O O &
Informatique ................... 8 (]

(I [E |
I (ER
.-

0
ettt nee 0O 0O
o 0 O

OBJECTIFS

Approfondir les notions définies dans le cours d'énergie, en particulier les méthodes de calcul et le
rdle de l'informatique pour la gestion et l'exploitation des réseaux.A la fin du cours, I'étudiant
connaitra les fonctions d'un centre de conduite de réseau €lectrique moderne, les contraintes posées
par le temps réel, et sera capable d'évaluer de fagon critique le choix des modélcs, ainsi que les
possibilités et les limites des méthodes analytiques classiques. Il comprendra le principe des
méthodes basées sur le traitement de la connaissance. -

CONTENU
Estimation d'état
Définition. Méthodes. Application 2 la planification et au temps réel.
Surveillance et analyse de sécurité en temps réel

Amélioration de la sécurité. Réallocation des productions actives et réactives par la programmation
linéaire. Restructuration du réseau. Implémentation.

Equivalents de réseaux en régime stationnaire
Echanges de données entre centres de conduite.
Equilibre entre 1a production et la consommation

Réglage primaire, secondaire et dispatching économique (sans pertes, avec pertes et avec
* contraintes). Réglage et compensation des puissances réactives.

Gestion des unités et des réservoirs hydrauliques -

Gestion annuelle des unités par la programmation dynamique. Gestion hebdomadaire par la
programmation linéaire. Méthode hiérarchique.

Systeémes experts dans les réseaux électriques

Introduction. Applications : diagnostic d'alarmes, analyse de sécurité et reconfiguration des réseaux
de distribution.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et études de cas. Simulations au
laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAO).

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume XII et notes polycopiées. Visite d'installations
industrielles.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Energie, Conduite des réseaux I
Préparation pour :



'GEPilier 5- 5

Tirre: SUPRACONDUCTEURS

Enseignant :  Vacat

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2  Exercices Prarique
Destinataires et controle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Faculi. Option Théoriques APratiques )

Electricité GE-Pilier 5 (dés 93-94) 8

L 0O
................................... 0 0
0O 0O

e
04
(-

OBJECTIFS

A 1a fin du cours, I'étudiant connafira les propriéiés spécifiques des supraconducteurs dans les
différentes conditions ot ils sont employés. Il comprendra le fonctionnement des dispositifs existants
fondés sur ces propriétés; il sera capable d'évaluer les applications potentielles au domaine de
I'énergie électrique.

CONTENU
Propriétés des supraconducteurs

Caractéristiques électrique et magnétique en courant constant et en courant variable, états mixte et
intermédiaire, transport de courant, propnétés thermiques, transition entre I'état normal et l'état
supraconducteur, caractéristiques des jonctions Josephson.

Fils supraconducteurs

Fabrication des fils et des cables, stabilité de 1'état supraconducteur, pertes en régime variable.
Exemples d'applications au domaine de l'énergie électrique :

* stockage d'énergie

» disjoncteurs, limiteurs de courant

* électro-aimants

* traction électrique

¢ machines tournantes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et études de cas
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Matériaux de I'€lectronique
Préparation pour :
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Tire: HAUTE TENSION

Enseignant: _Michel AGUET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : :

. ’ . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (E)

0 0

| O 0O 0O
R SR O 0O 0O
O 0O 0O

Inmmr
00

ORJECTIFS

Apprendre A connaitre et maitriser les méthodes de calcul, de construction et d'essai relatives aux
installations €électriques 2 haute tension.

CONTENU

I.Introduction :
Aspect général des réseaux électriques, transport d'énergie électrique en haute tension alternative et
continue, construction de lignes et de cédbles, postes de couplage et de transformation,
planification, problémes d'environnement.

2.Mises a la terre
Calcul et réalisation des mises 2 la terre (CEM, sect. 8.4).

3.0rigine et propagation des surtensions
Surtensions internes de manoeuvre, surtensions externes de foudre, impulsions
électromagnétiques d'origine nucléaire (NEMP). Equations des télégraphistes, méthode de
Bergeron, méthode des ondes mobiles.

4.Etudes des champs électriques
Equations de base, méthodes analytiques, rhéographiques, graphiques et numériques des charges
€lectriques fictives. . :

§.Isolants, isolations et systémes d'isolation
Isolants gazeux, solides et liquides.

6.Appareillage de protection contre les surtensions et coordination des isolements
Paratonnerre, cible de garde, €clateur, parafoudre. Coordination classique et probabilistique des
isolements. .

7.Essais de haute tension -
Générateurs 2 haute tension continue et alternative, générateurs de choc de manoeuvre, de foudre
" et A front raide, mesures spéciales, transformateurs de tension, laboratoire HT, essais normalisés.

8.Physique de J'Arc
Conditions d'amorgage, décharge de Townsend, déchage luminescente, arc, plasma,
modélisation, interruption.

9.Appareillage de protection contre les surintensités
Sectionneur, interrupteur, disjoncteur et fusible, transformateur de courant.’

10.Essai de court-circuit : o
Alternateurs de court-circuits, générateurs de courant de choc, mesures spéciales, laboratoire HP,
essais normalisés, essais synthétiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices intégrés, démonstrations, visites
. d'installations

DOCUMENTATION : Vol. XII et XXII du Traité ‘d'électricité de 'EPFL
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : : ] .
Préparation pour : Laboratoire haute tension
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Titre: TELEVISION

Enseignant : _Michel BAUD, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 - Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (C) «.vvvenvevennanens 7 ] 0 [

......... S o B
o0

L4acd

004
(0 Y

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

- Définir avec précision les parametres fondamentaux dcs systémes de télévision monochrome
et couleur.

- Décrire en détail les différents tubes de prise de vue et de reproducnon ainsi que le
fonctionnement d'un studio de télévision et de ses divers équipements.

CONTENU )
Eléments de base
Photométrie, colorimétrie, optique €lectronique, photo-électricité,
Analyse de l'image ’
Signal vidéo, norme, transmission du son.
Tubes de prise de vue et de reproduction

Tubes 2 effet photo-€lectrique internes et externes, CCD, tubes cathodlques, tubes de reproduction
4 masque.

Télévision en 'coulelir
Parametres fondamentaux, syst¢me NTSC, PAL, SECAM, MAC,

Studio de télévision
Caméras, magnétoscopes pour signaux composites et composantes.

Paramétres pour la transmission d'un signal vidéo PAL
Paramétre 2 mesurer, signaux et lignes de test.

Transmission de données dans un signal de télévision
Télétexte formats fixes et variables, ligne de données avec identification de programmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Excathedra
DOCUMENTATION : . Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

. Préalable requis : Bonnes connaissances d'électronique de base et de physique
Préparation pour : .
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Titre:  MODELISATION ET SIMULATION I

Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Informatique (IT).............. 5,7
Electricité (A) vvveeverenrneannns 7
Electricité GE - Pilier 3 (des 93-94) 7

Microtechnique ..
Physique......coicivinencninn 7

&

E
0] o
o [ [
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une large classe de systémes
dynamiques. Il sera en mesure d'é€laborer la structure, d'identifier les paramétres et d'étudier le
comportement de systémes lin€aires et non linéaires. Il maitrisera les possibilités offertes par
"certains logiciels modemnes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (SIMULAB).

CONTENU

Modélisation : Processus, systtmes et modeles. Classes de modeles. Objectifs de la
modélisation. Exemples.

Modéles non paramétriques : Réponse indicielle. Méthode- de corrélation. Analyse
fréquentielle. Analyse spectrale. Utilisation de MATLAB.

Modéles de représentation paramétriques : Choix de la structure. Identification des
parametres. Validation du modgle. Utilisation de MATLAB. ’

Modéles de connaissance : Procédure de modélisation. Exemples mécaniques, elecmques,
€lecromécaniques, hydrauliques et thermiques. Identification des paramétres.

Stmuhmon de systémes dynamiques a variables continues @ Objectifs de la simulation.
Intégration numérique. Analyse des résultats. Vérification et validation. Utilisation de SIMULAB.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exemples et exercices intégrés. Unlisauon de logiciels
modernes d'analyse et de simulation numérique.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d' Automatique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage Automatique I et IT
Préparation pour : Modélisation et Simulation I
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Tirre ;- ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 . | Parsemaine : Cours 2 - Exercices - - Pratique
Destinataires et controle des études R
o . ' o BN Branches.

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques -
 Electricité (A-B)oce 7 [] R &

e 0 o oo

...................... e 0D 000 0

................................... 8.0 ¢ o - 0
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de réfléchir en terme de systémc d'analyser et de modéliser des
. processus, de concevoir des installations de Téglage et de commande industrielles, de réaliser et de
- choisir des régulateurs analogiques et digitaux classiques et de les dimensionner pour obtenir un

comportement stable et bien amorti. .

" CONTENU ,
Introduction - Concepuon de systémes automauques _projet dc réalisation d'une installation.

Processus - Processus technique, décomposition en “sous- systémes, exemplcs, processus
L dynanuques et séquentiels, graphe de séquence, conduite de processus

Modellsatlon Dcscnpuon mathémanque, grandeurs relatives, non-lméantés et hnéansanon,
_€équations d'état et fonctions de transfert, comportement caracténstxque des systémes.

Conf‘ guratlon'des systémes automatiques - Conduite de proccssus continue_ et
. discontinue, dépenses et fiabilité, configurauons hiérarchique et hybride, réglage analogique ou
digital, exemples . )

Configurahon des systémes. de réglage class:que - Réglagc classxque réglage et
limitation, réglage en cascade. .

Régulateurs standard - Relatlons de base, amplificateurs de réglage, régulateurs analogxques
standard, régulateurs dlgltaux standard. o

Choix et d,im‘ensionnement' des régulateurs ‘standard - Relations de basc.\‘
dimensionnement selon les crittres méplat et symétrique, réglage en cascade, réglages digitaux.

*FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra )
" DOCUMENTATION : Livre : Concepnon de systémes automatiques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ' S L

Préalable requls D - . .
Préparation pour : Electronique industrielle II .
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Titre: MECATRONIQUE I

Enseignant : _Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

- Heures totale-i: ~ 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des érudes :

» Branches
Section(s) . Semeswre  Oblig. Facult. Oprion Théoriques . Pratiques

Electricité (A“E)ooovennnnn... -7 O 0O [

ElectriGit€ GE .....vuevnn.... 5. [ g 0
' ‘ O 0
O 0O

LOEIE]
0 [ [

OBJECTIFS

Le terme "mécatronique” résulte de la contraction des termes mécanique et €lectronique. La
mécatronique est un domaine interdisciplinaire se basant sur la mécanique classique, I'électronique
et lxnfon'nauque Ce domaine implique I'ensemble des problémes pour lesquels une solution

efficace peut &tre trouvée par la combinaison des trois disciplines.

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologze de la conception de systémes
mécatroniques et de montrer leur réalisation par T'emploi de capteurs, d'actionneurs et d'un

systeme informatique ot les moyens €lectroniques jouent un rdle primordial.
CONTENU

Introduction - Définition et exemples de systémes mécatroniques.

Spécification et conception d'un systéme mécatronique - Probléme direct et inverse,
spécification et décomposition d'un systeme mécatronique,. aspects mécamqucs aspects de

commande et de réglage, ainsi que aspects énergétiques.

Aspects mécaniques - Rappel des lois fondamentales de la mécanique. Etablissement des

équations de mouvement par la méthode synthétique et par les équations de Lagrange.

Systémes mécaniques - Exemples, engrenages et réducteurs, systémes mécaniques oscillants,

frottement sec, jeu de transmission, limites.

Capteurs - Mesure de grandeurs mécaniques, capteurs de position analogiques avec circuits de
mesure, capteurs de position digitaux avec circuits loglques capteurs de vitesse et d'accélération,

capteurs de force et de couple.

Systéme informatique - Configuration générale d'un systéme A microprocesseur, structure de

commande et de réglage, programmanon en temps réel, problemes li€s aux grandeurs digitales.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

- Préalable requis : -
Préparation pour : Mécatronique II
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Titre : ROBOTIQUE 1

Enseignant: C.W. BURCKHARDT / R. CLAVEL, professeurs EPFL/DME + autres
membres IMT :

j* faculiatif pour Electricité (A)

Heures totales : 45 | Par semaine : Cours 2  Exercices 1* Pratique
Destinataires et contréle des éwdes :

. . . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique (TP).......... 7 El D D
Electricité (A) ..veevuvreraeneens 7

OOEE
mm

, O 0
...‘....'...............L ............ . D D D
g o0 o

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

OBJECTIFS

Le but de ce cours est de faire acquérir aux étudiants la compréhension des situations dans
lesquelles les robots seront avantageusement mis en oeuvre et les moyens pour conduire I'étude de
T'installation; 2 la fin du cours, les étudiants seront capables de définir le cahier des charges d'une
installation robotisée, choisir le type de robot et la périphérie (préhenseurs, alimentations,
capteurs), concevoir un robot et les €léments périphériques lorsque Y'application le nécessite; ils
seront aptes 2 établir les modeles géométriques des robots sériels et de quelques robots paralleles;
ils seront également capables de proposer des solutions pour les problemes de vision et de
programmation d'installations robotisées. ’

CONTENU

Introduction, définition, généralités, historique des robots industriels (RI)
. Applications

La construction d'un bras pour un RI microtechnique

Périphérie, préhénseurs, poignef compliant (RCC)

Les robots paralléles : mobilité, géométrie, modéles géométriques, construction

S AW N =

Les robots mobiles : applications, problémes de navigation, exemples de
réalisation )

7. La cinématique des RI, ia transformation de coordonnées, matrice homogéne

8. Les capteurs :
- les capteurs de position
- senseurs visuels
- senseurs de force
- senseurs de proximité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra

DOCUMENTATION : Polycopié “robotique” ; J.Engelberger : “Robots en pratique”, 1980,
. . Hermes ; R.P. Paul : “Robot manipulators”, 1981, MIT-Press.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - . i
Préparation pour : Robotique II, projets de semestre et travail de diplome
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Titre: TELEINFORMATIQUE I

Enseignant: _Giovanni CONTI, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrble des énudes :
. Branches

Section(s) Semestre  Oblig.” Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE ......... 7 EH O 0O
ELECTRICITE (C) ........... 7

OEIE]
0o

, 0 0 @
............ 0O O O
0O O O

OBJECTIFS

Maitriser les concepts fondamentaux des protocoles de communication. Connaitre les protocoles
standard plus importants.

CONTENU
- Introduction 2 la téléinformatique
- Etude du modele stratifié

- Etude des concepts fondamentaux des protocoles (acces A une ligne physique,
acquittements, contrdle de flux, gestion de connexion, muluplexage routage,
fragmentation, gestion de débit, encodage, détection d'erreurs, etc.)

- Etude des applications classiques : terminaux virtuels, transfert de fichiers, messagerie.
- Etude des protocoles normalisés TCP/IP, X.25, OSI

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra + exercices sur ordinateur
DOCUMENTATION : Cours polycopié + livre Téléinformatique I et IT (H. Nussbaumer)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tirre: INFORMATION ET CODAGE

Enseignant Frédéric DE COULON, Professeur EPFL / DE

- Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2  Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études : ’
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE+IN .............. 5 [x] [ ]
EIeCtricité (C) cvvvvrevenenen. 7 O 0O J
................................... O O 0O [ D
................................... O O O 0 O

OBJECTIFS

Maitriser les modeles de la théorie de I'information adaptés 3 la génération, au transfert et & la
détection de signaux porteurs d'information en présence éventuelle de perturbations (théorie des
communications). A la fin du cours, les étudiants seront capables de calculer 'entropie d'une
source ou la capacité d'une voie de communication. Ils sauront comment construire un code
efficace permettant de réduire la redondance d'une source primaire. Ils sauront décrire les
propriétés et le fonctionnement de codeurs/décodeurs de détection ou de correction d'erreurs.

'CONTENU

1. Introduction a la théorie de !'information

définitions et objectifs, relation avec la théorie du signal, mesure de I'information et réduction de
redondance, protection de I'information par codage.

2, ¢ Modélisation des sources d'information

3.

4.

s.

entropie, sources discrétes sans mémoites, sources de Markov, sources binaires, sources
continues, mesure de redondance et d'efficacité.

Transfert de l'information
transinformation, capacité d'une voie de transmission, probabilité d'erreur, théoréme
fondamental du codage d'une voie perturbée.

Compression de 1'information

codage de source sans distorsion: théoréme fondamental et codes optimums: code de Huffman et
code arithmétique, code sous-optimums, codage de plages; codage avec critére de fid€lité,
exemfplcs : quantification scalaire et vectoriclle, codage différentiel et par prédiction, codage par
transformation.

Codes détecteurs et correcteurs d'erreurs
principe du codage par blocs : codes linéaires, codes polynomiaux, codes cycliques, exemples;
principe du codage convolutif, algorithme de Viterbi, correction d'erreurs en rafales.

FORME DE L' ENSE!GNEMEN’I‘ Ex cathedra avec exemples et démonstrations, exercices théoriques et

travaux pratiques sur micro-ordinateurs.

DOCUMENTATION : notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Probabilités et statistique
Préparation pour : Transmission
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Tire: CAPTEURS INTEGRES

Enseignant:  Nicolas de ROOI1J, professeur EPFL/DMT

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : .

Branches
Section(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique ................ 7 E] D D
Electricité M)..........c.cuu.e. 7

I E [
04

................................... g o 4
o 0O 0

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable d'expliquer le fonctionnnement et la fabrication de
capteurs et actuateurs miniaturisés en silicium et il en connaitra quelques applications.

CONTENU

1.

Introduction : classification des processus de conversion de signaux tels qu'ils pourront étre utilisés
pour la conception des capteurs.

. Capteurs pour signaux de rayonnement : processus physique dans les dispositifs sensibles 2 1a

lumiére : conducteurs photosensibles, diodes, transistors, dispositifs couplés par charges (Charge-
Coupled Device - CCD). :

. Capteurs pour signaux chimiques : diodes et transistors sensibles aux gaz; diodes et transistors
sensibles aux ions.

. Capteurs pour signaux magnétiques : effet de Hall dans les semiconducteurs de type p et n;

résistances et transistors sensibles aux champs magnétiques.

. Capteurs pour signaux thermiques : couples thermo-€lectriques, résistances, transistors.

Capteurs pour signaux mécaniques : capteurs de pression et d'accélération, mesure de débit.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microélectronique I et I
Préparation pour : Actionneurs intégrés
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Titre: TELETRAFIC

Enseignant :  Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures"v totales : 30 Par semaine _: Cours 2 Exercices - Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE (C) ........... 7 - [x] :
INFORMATIQUE (IT)....... 7 [x]
OBJECTIFS
Etre capable de ;
- Evaluer les performances de coupleurs parfaits et imparfaits, ainsi que de systémes  files
dattente

- Dimensionner quantitativement des groupes d'organes
- Comparer des structures et des modes d'exploitation de syst¢mes de commutation et de réseaux

CONTENU
-1, NATURE DU TELETRAFIC : grandeurs caractéristiques, valeurs statistiques pratiques.

2. PARAMETRES STATISTIQUES DES SOLLICITATIONS ET DES OCCUPATIONS :
Sollicitations poissonniennes, durée d'occupation, distribution des sources occupées.

3. STRUCTURE ET COMPORTEMENT DE COUPLEURS : Matrices, accessibilité.
Concentration de trafic. Encombrement, pertes et attentes.

4. MODELISATION DE TELETRAFIC PAR DES CHAINES DE MARKOV.,

5. COUPLEURS PARFAITS A PERTES : Probabilité de perte et d'encombrement. Distributions
de Poisson, d'Erlang et dEngset.

6. COUPLEURS IMPARFAITS A PERTES : Accessibilité constante et variable. Méthodes’
approchées (accessibilité moyenne, graphes).

7. SYSTEMES A ATTENTES : Probabilité et délai d'attente. Files d'attente A 1 et n serveurs.
Notation de Kendall. File limitée. Propriétés statistiques des délais d'attente et des pertes.

8. APPROCHE PAR SIMULATION : Principe et méthodes, génération de trafic artificiel,
interprétation statistique des résultats.

9. TRAFIC EN MODE ATM : Arrivée de cellules en mode de transfert asynchrone cadencé
(ATM). Processus d'arrivée corrélé Performances d'un commutateur ATM avec trafic corrélé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, en vente au service des cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . Notions de probabilités et statistique.
Préparation pour : .
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Titre - CONDUITE DES RESEAUX

Enseignant : Alam GERMOND Professeur EPFL/DE

- Heures totales : . 30 ' Par semaine . Cours 2 Exerc'ices ' Pran'que
Destmatatres et contréle des études o .
: : : :  Branches
Secnon(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (A 23 FE S T

| OOO
.
-

o O
0 0o
g o

OBJECTIFS

Approfondlr les notions définies dans le cours d'énergie I et II, en pamcuher les méthodes de

calcul et le rdle de I'informatique pour la gestion et I'exploitation des réseaux.A la fin du cours, *
. I'étudiant connaitra les fonctions d'un centre de conduite de réseau elecmque moderne, les
* contraintes posées par le temps réel, et sera capable d'évaluer de fagon critique le choix des

modgles, ainsi que les possibilités. et les limites des méthodes analytiques classiques. It -
‘comprendra le principe des méthodes basées sur le tranement de la connaissance. :

CONTENU

Stablhte et comportement dynamlque '
Définitions : stabilité statique, transitoire et & long terme. Cas d'une machme reliée 4 un réseau
infini. Critére d'égalité des aires. ‘ BN

Stabilité multimachines - : ) ’
Techniques de calcul numénquc Choix des modéles Idennﬁcanon des paramétres & partir de
. mesures. Equlvalcms dynamiques. Methodcs de traiternent sur calculateurs paralleles

Simulateurs de réseaux .

Spécifications de simulateurs pour 1a reconstitution de défaﬂlances etla formatxon du personnel.
Aspects matériel et logiciel. Réalisations industrielles.

Objectifs de I'exploitation des réseaux
- Sécurité et objectif économique. i . )
Structure et fonctions d'un centre de conduite - . ) ’ ¢
Etats du réseau. Réalisation matérielle et log1c1elle
. Estimation d'état ’ : . .
Définition. Méthodes. Application 2 Ia plamﬁcanon et au temps réel. RS
Surveillance et analyse de sécurité en temps réel )

" Amélioration de la sécurité. Réallocation des productions actives et réactives par la programmation
hnéam: Restructuration du réseau. Implémentation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et exemples. Simulations au
: laboratoire d'ensei gnément assisté par ordinateur (LEAO)

" DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume XII et notes polyoopxées Visite dtinstailations
. o _ industrielles.
LIAISON AVEC -D'AUTRES COURS

Préalable requis : - "EnergieletII
Préparation pour : ’ S
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Titre : PHENOMENES ET METHODES NON LINEAIRES

Enseignant :  Martin HASLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours et  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (M)..vveenn..... 7 0 g

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

: 0 0O
................................... | DD

030
OO0
(.

OBJECTIFS

L'étudiant saura choisir la description appropriée pour un systéme non linéaire. Il sera capable de
distinguer différents types d'éléments et de circuits non linéaires. Il saura identifier les
phénomenes typiques qui peuvent se produire dans les circuits et systtmes fortement non
linéaires.

CONTENU

Formalismes

- description d'un systéme non linéaire : entrées-sorties, espce des états, temps continu et temps
discret

- description d'un circuit non linéaire : équations de Kirchhoff, relations constitutives des éléments
- relation circuit-systéme. .
Modeles
- exemples de circuits et de systtmes non linéaires appartenant 3 différents domaines de
I'électricité.
Phénomenes non linéaires
- équilibres multiples
- génération d’harmoniques, distorsion
- régimes sous-harmoniques et chaotiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra €t séances d'exercices.

DOCUMENTATION : Livre "Circuits non linéaires”. Complément au Traité d'électricité, et notes
polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et systemes I et I
Préparation pour : Phénomenes et méthodes non linéaires
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Titre: COMMUTATION

- Enseignant: Jean-Pierre HUBAUX, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques - Pratiques

Systémes de communications 7 [x] O B O

Electricité (C) ............. 7 [ ] [ O]

Electricité IN-Pilier 6 (d2s 93-94) 7 0O & [x] ]
st o 0 0 U 0

OBJECTIFS

- Apprécier les possibilités et les limites des technigues de commutation
- Comparer la structure de différents commutateurs
- Maitriser la problématique du développement du logiciel de t€lécommunications
- Etre en mesure de planifier et gérer les réseaux de télécommumcauons
CONTENU
Introduction a la commutation
Fonctions-types, principe de banalisation, concentration.

Commutation numérique -
Commutation spatiale, commutauon temporellc Structure d'un réseau de connexion, étages de
commutation.

Unités terminales d'un commutateur
Abonnés analogiques, abonnés numériques, cmcmts numériques.
Signalisation
Signalisation d'abonnés (analogiques et numériques), signalisation de circuits (canal sémaphore).
Commande ] ) \ :
Fonction, organisation Réle du logiciel.
Logiciel
Méthodes et langages de spéc1ﬁcanon et d'implémentation. Techniques de développement cycle
de vie.
Architecture des commutateurs
‘Contraintes de performances, de fiabilité et d'évolutivité€. Exemples de réalisations.
Synchronisation du réseau ]
Méthodes de controle. Réseaux plésiochrones. Réseaux synchrones. Exemples d'horloges,
sécurisation.
RNIS (bande étroite)
Principes, normalisation. Services support et téléservices.
Organisation du réseau
Gestion du réseau (TMN), réseau intelligent (IN).
RNIS large bande
Technique temporelle asynchrone (ATM). Multiplexage et commutation statistiques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices intégrés.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Transmission 1
Préparation pour : Réseaux
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Titre: ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES I

. Enseignant: Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinaaires et contréle des études :
. Branches

Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité(A-E) ................ 7 ] [x]

Microtechnique .............. .o T D D E] EI D

................................... O 0 0O 0 0

et O 0O 0O ] O
OBJECTIFS

Les étudiants seront cépables de choisir un syst¢me d'entrainement €lectrique adapté A une
application. 1l s'agira aussi bien du choix du moteur que des périphériques d'alimentation, de
protection et de réglage. Is seront également 4 méme de choisir une modélisation adéquate.

CONTENU

Introduction

- Objectif de l‘cnsengnemem Champdapphcauon Aspect synthétique.
Organe entrainé

- Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse, Ppuissance, inertie.
Transmission

- Systéme de transmission. Optimisation du rapport de transmission : accélération, résolution.

- - Caractérisation. Lissage du couplc
Aspects thermiques

- Caractérisation thermique. Résistance thermique équivalente. Constante de temps thermique.
Alimentation et commande

- Réseau. Adaptation de tension. Adaptation de courant. Démarrage, freinage. Redresseurs.

- Convertisseurs 2 commutation. Commandes de commutation. Protection et réglage.
Caractérisation des moteurs

- Caractéristiques de couple. Relation couple-inertie. Pré-dimensionnement
Caractéristiques externes des principaux moteurs

- Caractéristiques de couple, de puissance et de rendement. Caractéristiques de réglage.
Moteurs synchrones, auto-synchrones, courant-continu, asynchrones, spéciaux.

Caractérisation d'un entrainement
- - Méthodologie de choix.

Synthése des paramétres de choix
Exemples.

v

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstration expérimentales et exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage automatique.
Préparation pour : Dimensionnement des machines électriques. Electronique Industrielle I1.
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T;‘tre 2 TRAITF;'MENT D'IMAGES ET RECONN:AISSANCE DES FORMES

Enseignant : - Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 . Parsemaine : Cours 2 Exercices - Pratique '
Destinataires et contrile des érudes :-

. . . ; Branches
- Sectign(s) T Semestre  Oblig.  Facult. Option . Théoriques  Pratiques

e 0 g 0O
[N SRRN e 0 U 0
A« B

I EY
I

HE

€ OBJECTIFS

A la fin du cours, les etudnants serom capables de maitriser les mélhodes élémemmres de uancmem d'xmages etde
reconnaissance des formes et de les apphquer adescas concrets

CONTENU

Introduction, rappel -
Signaux et systemes bidimensionnels. Signaux élémentaites. Transformation de Founer bidimensionnelle.
Propriétés. Discrétisation (artefacts spatiaux et spatio-temporels). Fxlr.rage numérique bldlmensnonnel
Transformation en z bidimensionnelle. Fonction de transfert.
Filtres multidimensionnels
Elaboration de filtres-2 réponse impulsionnelle 2 étendue finie et infinie. Réalisation et implantation des filtres-
multidimensionnels. Décomposition directionnelle et fi nlu'es directionnels. Filtrage en sous-bandes. Ondelettes.
Perception visuelle .
Systigéme nerveux. L'oeil. Rétine. Cortex v;suel Modele du systétme vnsuel Eff fexs spéciaux. Phénoméne de Mach et
inhibition latérale. Couleur.- Vision temporelle. :
_Extraction de contours et d'attributs
Méthodes locales. Méthodes réglonales Méthodes globalcs Méthode de Canny Morphologie mamémzmque
Textures
Micro et macro lexlures Analyse et classification des Lexlures Sym.hése de texture. chmemauon d'images de
textures.
Segmentation
. Segmentation par extraction de contour. Crolssance de réglons Graphe de connexité de régions. Dmsnon et
rassemblement. Seuillage par relaxation. Champs aléatoires de Markov et distribution de Gibbs.
Compression .
Rappels de théorie de I'information et éléments de théorie du débu/dnsloxslon Méthodes clasanues prédictives,
- transformées, sous-bandes, -quantification vectorielle. Méthodes nouvelles: multirésolution, psychovisuelles, par
région (codage par segmentation, codage directionnel), fractales. Codage vidéo numénque compcnsauon de
. mouvement, télévision numérique, lévisien haute définition. .
Eléments de reconnaissance des fories ’ -
Théorie de-Bayes. Estimations paramétrique et non paramétrique. Apprenussage supervisé el non supervisé,
Transformation de Hough. Analyse discriminante. Mesure de similarité. Distances. Classnﬁcauon automauque
Exemples en médecine, en communication et en étude de ressources Lerestres. R

. FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Excalhedm,complé(épwdesexmxmadémonsuauons
DOCUMENTATION : ] Tra:lé d'électricité, vol XX notes polycoplées -
LIAISON' AVEC D'AUTRES COURS

7 Préalable' requis . . Traitement numérique des signaux et iméges
Préparation pour : _ Projets de semestre, de diplome, theses de doctorat
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Titre: REGLAGE AUTOMATIQUE III

Enseignant:  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Heures totales : 30, 45% | Parsemaine : Cours 2

Exercices

1* Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult.

Branches

Option Théorigues  Pratiques
Electricité (A) ......c..oveenen.. 7 d O [& (]
Electricité GE-pilier 3 (dés 93-94)% 7 0 .0 [ O
Informatique (IT)........ccean 7 ] O (] O
Microtechnique ................ 7 D D E] . Ei D
Mécanique / Mathématiques. . 7 C] O & [x] (]
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera des algorithmes d'identification modernes. Il sera en mesure de synthétiser
des régulateurs polynomiaux et sera capable d'implanter des méthodes simples de commande

adaptative.
CONTENU

Identification : Modéles de connaissance et de représentation. Identification par moindres
carrés. Formes récurrentes. Application de I'identification aux syst¢mes décrits par fonctions de

transfert.

- Placement des poles polynomlal Contraintes sur le régulateur. Simplification de pdles et de

zéros. Equation Diophantine. Solution.

Commande adaptative : Schémas de commande adaptanve Réglage PID adaptatif. Réglage

adaptatif par placement des pbles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié €dité par I'Institut d' Automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage autorﬁatique Tetll
Préparation pour : Réglage automatique IV,
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Titre: CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES VLSI

Enseignant:  Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 1  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éwudes :
- Branches

Section(s) Semestwre - Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité M) .....cccveneenens 7 : :

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

0 o
g , O O

OI0I036]
OO036]
o

OBJECTIFS .
L'¢tudiant sera capable de concevoir des circuits VLSI; pour cela, il saura :
- analyser le cahier des charges du circuit, définir son architecture topologique et temporelle

- concevoir les sous-systémes au niveau €lectrique et géométrique, en tenant compte des
problemes €lectriques globaux. ’

CONTENU

Concepts architectvuraux

Stratégie de conception

Stratégie de simulation et de vérification

Mé('hodes d'implantation symbolique

Circuiterie

Architecture de différents types de circuits :
- circuits de type microprocesseur
- opérateurs spécialisés

Séquencement

Testabilité

Exemple de réalisation de circuits industriels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra
" DOCUMENTATION : notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Conception des circuits intégrés numériques
Préparation pour :
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Titre :

OUTILS DE CAO POUR LA CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES

Enseignant: Daniel. MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et c:ontré‘le des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

" Electricitd (M)......oevnrneeen. 7 0 0O &

sm O 0O
................................... 0 [
................................... 0 [0

(I [E

!
O0ada

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des 'circui;s VLSI; pour cela, il saura :

- analyser le cahier des charges du circuit,définir son architecture topologique et temporelle

- concevoir les sous-systémes au niveau électrique et géométrique, en tenant compte des

problemes électriques globaux.
CONTENU
) 1. INTRODUCTION

But et définitions
Domaines d'applications

. Matériels et logiciels (environnements)
Caructéristiques de la CAO.pour CI
Niveaux d'abstraction
Procédure typique de conception
Problémes et solutions
Représentation des données
Structures de données
Langages

2. SYNTHESE

Génération de cellules de base, structures réguliéres (PLA,...)
Placement, routage
Compilation de silicium (synth2se logique)

3. ANALYSE

Analyse statique

Extraction de parametres

Comparaison de réseaux, DRC, ERC
Vérification (chemin critique)

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

DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Notes polycopiées. guides d'utilisation de programmes
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Titre: ANTENNES

Enseignant :  Juan MOSIG, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) - . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (©) .evvvrerenenen. 7 ] 0 [ :

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

g o o
....................... 0 O 4
g 0o o

04
[

OBJECTIFS

Connaitre les principes fondamentaux gouvernant 'emission du rayonnement électromagnétique et
définir les parametres électriques caractérisant toute antenne. Se familiariser avec les méthodes de
synthése d'un réseau d'antennes et avec les techniques de mesure. A la fin du cours, 'étudiant sera
capable de choisir un type d'antenne en fonctions de I'application souhaitée et de la plage de
fréquences de fonctionnement. Il connaitra également les principes des techniques numériques
permettant le calcul A l'ordinateur des champs rayonnés par les antennes usuelles.

CONTENU
1) Introduction : mécanisme de radiation d'une antenne et sources élémentaires du rayonnement.
2) Paramétres électriques des antennes
3) Antennes  fil; imprimées et 2 ouverture: théorie et méthodes numériques de calcul
4) Synthése de réseaux d'antennes. Antennes adaptatives

5) Applications : radio—télévision, communications mobiles, faisceaux hertziens,
communications par satellite, hyperthermie, radar, télédétection.

6) Mesures d'antennes. Impédance, diagramme de rayonnement, gain, polarisation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Des projets de semestre en connection avec le cours
sont possibles.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, articles techniques. Livre : C. Balanis,
"Antenna Theory and Design.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable : Electromagnétisme I et IL
Préparation pour : Compatibilité Electromagnétique.
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Titre: FILTRES ELECTRIQUES

Enseignant : _Jacques NEIRYNCK, professenr EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique .
Destinataires et contréle des études : -
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques.  Pratiques -
Electricit¢ (M-C)............... 7
OBJECT!FS

Ce cours introduit les notions essentielles qui permettent de concevoir un filtre électrique, C'est-3-
dire de calculer les valeurs des composants 2 partir des spécifications imposées 2 I'affaiblissement
etau déphasage. Les étudiants devront étre capables de maitriser les programmes qui permettent
d'atteindre ce but et de comprendre les limitations inhérentes A chaque technologie.

CONTENU

Définition du probléme : rappel des propriétés générales du quadripble non dissipatif; le
probléme de la sensibilité; classification des filtres; les transformations de fréquence.

Théorie du bipdle : propriétés et synthése des bipdles non dissipatifs; extension au cas des
bipdles RC; méthodes de Foster et Cauer.

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

- Problémes d'approximation : caractéristiques optimales au sens de Taylor et de Tchebycheff
pour la phase et I'amplitude; approximation dans le domaine temporel : caractéristiques de -
Schiissler.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Expos€ ex cathedra des principes : initiation & l'utilisation des
programmes d'ordinateur pour la conception des filtres.

DOCUMENTATION : Vol. XIX du Traité d'¢lectricité
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et systemes I et II
Préparation pour :
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Titre: MICROPROCESSEURS 1

Enseignans ; Jean-Daniel NICOUD, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 A Pratique
Destinataires et contréle des études :
. Branches

Section(s) . Semestre  Oblig.  Facult. Option | Théoriques  Pratiques

Informatique (IB-IT)...... 7 : D : D E] E] :

Electricité (AM,O)........... 7 ] [x]

Microtechnique ................ 7 (] U] (] (x] (]
OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir compris les principes a la base des systémes microprocesseurs et les
caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables disponibles. 11
devra étre capable de comprendre la documentation et mettre en oeuvre, du point de vue matériel et
logiciel, un microprocesseur ou interface programmable 8/16/32 bits.

CONTENU

1. Fonctionnalité des processeurs 8,16,32 bits et analyse d’un processeur simple, le 8085.

2. Structure des interfaces programmables; analyse détaillée d’exemples de circuit “timer"’,
parallele, série et contrdleur d’mtermpnon

3. Etude d'un ordinateur monohthlque type : le 6801; Caracténsuques principales de la faxmlle
8048-8051.

4. Analyse détaillée du processeur 68000 et 68020730 : sngnaux de commande, séquencement et
interfagage, exceptions, répertoire d'instructions.

5. Principes de bus paralléles, Analyse de quelques bus normalisés.

Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :
- Mise en oeuvre d'un processeur 8085 et analyse de ses mécanismes d'interruption
- Test des interfaces programmables 8255 et 8254
- Mise en oeuvre d’un processeur 6801
- Observation  'oscilloscope des signaux sur un systéme 63030
- Programmation de routines graphiques sur 68030

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Altemance de cours Ex Cathedra et de travaux pratiques

DOCUMENTATION : Microprocesseurs 8 et 16 bits (99 pages), Interfaces programmables et
microcontrdleurs (93 pages), Microprocesseurs I Compléments (201
pages), Laboratoires Microprocesseurs (78 pages + annexes)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Micro-informatique ou Informatique industrielle
Préparation pour : :
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" Titre: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 111

Enseignant : Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL/DI
Patrick PLEINEVAUX, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études : ‘ .

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique ...........c...ce.ee 7 D D Q
Electricité (ALEM) .....oeeee 7

O]
0

\ I I A
Electricité IN-Pilier 4(dés 93-94) 7 O 0 [x]
o o 0

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

OBJECTIFS

Acquérir un complément de formation en informatique du temps réel. Connaitre et appliquer les
principaux composants de I'informatique industrielle.

CONTENU

Sécurité, sireté, fiabilité

Bases théoriques. Prévention. Technique de tolérance aux pannes. Dépistage précoce.
Maintenance. Fiabilité du logiciel. Sécurité des systémes de contrdle commande.

Automates programmables
Organisation générale. Langages  relais. Exemples d'automates.

Commande numérique des machines

Systémes 2 commande numérique. Interpolation. Programmauon des commandes numénques.
Exemples de commandes numériques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra. Travaux de laboratoire
DOCUMENTATION : livres "Informatique Industrielle Il et IV" H. NUSSBAUMER

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle 1 et I1
Préparation pour : Informatique Industrielle IV
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Titre: AUDIO 1

Enseignant :  Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 - Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éxuées :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité M-O)...cvvvveneens 7 :
Microtechnique ................ 7 D

OOEE
DOEE
OO0

.
N
0

(]
R ——— | B

OBJECTIFS .
Maitriser les bases fondamentales, les modeles et les méthodes de I'électroacoustique.
Etre capable de modéliser et dimensionner un dispositif électroacoustique.

Connaitre les principales applications de I'électroacoustique et savoir en concevoir et réaliser les
différents dispositifs, appareils et transducteurs.

CONTENU

L'électroacoustique concerne les différents procédés, appareils et techniques pour la pnoducuon la
transmission, la mesure, l'enregistrement et les applications techniques des sons. Ce cours
propose de solides bases pour I'étude, la conception et la réalisation des dispositifs
électroacoustiques, principalement les transducteurs. Un juste équilibre entre théories de
l'acoustique et de I'électrotechnique d'une part, et applications concretes d'autre part, permet la
maitrise des problémes sous tous leurs aspects.

De nombreux exemples et démonstrations illustrent les techniques et méthodes proposées. Les
applications et procédés, des classiques aux plus modernes, par exemple laudnonuménque, sont
décrits, des concepts de base aux réalisations pratiques.

Ce premier semestre est consacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Notions fondamentales

- Homme et sons .

- Enregistrements analogiques et audionumériques

- Systémes mécaniques et acoustiques

- Transducteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations.
DOCUMENTATION : “Electroacoustique” volume XXI du Traité d'Electricité de 'EPFL.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Audio II (semestre d'été).
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Tire: MACHINES ELECTRIQUES I

Enseignant :  Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

- Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éwdes :
’ . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (A-E)uuunnnneen, 7 [x] [x} [J
................................... O ] W
e O 0 O 0 O
................................... [] O O B O
OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant sera capable d'utiliser diverses méthodes pour choisir, concevoir et
modéliser les types les plus importants de machines €lectriques de moyenne et de grande
puissances. Il sera en mesure de prévoir le comportement et les contraintes en régimes stationnaire
et ransitoire en tenant compte des interactions entre la machine électrique et les autres €léments
d'un systeme de production d'énergie ou d'entrainement électrique.

.CONTENU

Transformateur
Morphologie, rappel des équations fondamentales; transformateurs triphasés, indice horaire,
marche en paralltle, charge asymétrique.

Machine asynchrone

Morphologie, schéma équivalent transformé selon Thévenin; modes de fonctionnement en
génératrice, en moteur et en frein; auto-excitation; techniques de démarrage, réglage de vitesse,
alimentation par.convertisseur de fréquence.

Machine synchrone

Morphologie, machines 2 rotor cylindrique et & poles saillants en régime permanent non saturé et
saturé; diagrammes de tension, couple synchrone, puissance synchronisante, stabilité statique,
diagramme de puissance, topogramme; essais a vide, en court-circuit, sur charge inductive, en
excitation négative et a faible glissement; alimentation par convertisseur de fréquence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, démonstrations.

DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS _

Préalable requis : Electrotechnique, Electromagnétisme, Electromécanique, Analyse,
Meécanique des Matériaux.

Préparation pour : Travail pratique de dipldme dans les disciplines :électromécanique -

machines électriques - études de réseaux électriques et de systeémes de
production d'énergie ou d'entrainements €lectriques.
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Titre: MODULATION OPTIQUE

Enseignant : Luc THEVENAZ, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices ‘ Pratigue
Destinataires et contréle des études :

) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (M-C)..c.ccvcvevees A 0 0 - A

et O O
O O

)
OO0
OO

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de réaliser la modulation d’ondes lumineuse par différents moyens,
d’en saisir les fondements et de connaitre les techniques de sa mise en oeuvre.

CONTENU

Introduction : )
Avantages de la bande optique. Spécificités des systémes optiques.

Fondements de la modulation optique :

Rappel de la notion de mode. Modélisation de la modulation par coﬁplage de mode. Limitations
fondamentales de la bande passante transmissible. .

Modulation acousto-optique :
Principe. Applications.
Modulation électro-optique :
Principe. Cristaux électro-optiques. Cellule de Pockels. Modulateurs intégrés.

Application :
Modulation de phase. Modulation d’intensité. Translation de fréquence.

Notions d’optique non-linéaire :

Effets du second ordre. Génération d’harmoniques opnqucs et mélange de fréquences
Compression d’impulsions et solitons.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exercices intégrés.

DOCUMENTATION : Polycopié, ouvrages indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - Matériaux de 1'électrotechnique I et II, optique ondulatoxre et optique
guidée

Préparation pour : Projets dé semestre et diplome.
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Titre: CAO MOTEURS ET APPAREILLAGE

Enseignant : Vacat LEME/LRE .

Heures totales : 30 Par semaine : Cows 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : l o

: Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (E).........ceeeeeee. 7

LOOE]
0
0

g 0O
a-
g 0O

OBJEC;I'IFS

Les €tudiants seront cabables de maitriser les méthodes d'éléments finis en vue de 1a conception de
systémes électromagnétiques et électrostatiques. Ils seront également capables de structurer une
approche de conception spécifique de ces appareils au moyen de l'outil informatique.

CONTENU
Généralités, objectifs, structure.
Domaines d'application de base.
- Electromagnétisme, électrostatique thermique
- Réseaux, réseaux électroniques.
Méthodes des éléments finis. )
- Principe, mise en ocuvre, transformation du probleme.
- Conception en vue d'applications spécifiques.
Exemples
- Conception de moteurs
- Conception d'appareillage
- Conception d'alimentations et de commandes
- Conception de réseaux
- Conception de systémes : entrainements €lectriques, _systéfnes de distribution.
Structure de programmation CAO -

- Bases de données, fichiers. Contraintes. Algorithmes. Processus de choix. Processus
itératifs.

- Modélisation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, avec exemples.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

Préalable requis : . Electromécanique, Electromagnétisme.
Préparation pour :
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Titre: TRAITEMENT DES SIGNAUX ET IMAGES II

Enseignant:  Jean-Marc VESIN, chargé de cours EPFL/DE

Heuwres totales . 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrjle des études : )

) ) : : Branches
Section(s) Semestre:  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (C) «vevvrevevevevens 7 [] ] [ ]

Informatique (IT).............. 5+7

U 0 o
................................... O 0 0
o 0 0O

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

(I
(0

OBJECTIFS

Ce cours est dédié & I'enseignement de différentes techniques avancées de traitement du signal. A
la fin du cours, les étudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement
numérique des signaux telles que la conception de filtres et le filtrage, le filtrage adaptatif, la
prédiction linéaire des signaux et I'analyse spectrale.

CONTENU

Elaboration de filtres numériques : Description générale des propriétés des filtres RIF et
RII. Synthése des filtres RIF par les méthodes d'interpolation, d'approximation au sens de la
norme L2 et d'approximation au sens de la norme L. Synthése des filtres RII par les méthodes de
transposition de filtres analogiques (Butterworth, Chebychev I et 1I et elliptique) et de
transformations fréquentielles. Exemples d'application.

Systémes adaptatifs : Propriétés des systemes adaptatifs. Description de la méthode du filtrage
adaptatif. Application aux signaux stationnaires (algorithmes de Newton et du gradient).
Application aux signaux non stationnaires (algorithmes des moindres carrés moyens LMS et des
moindres carrés récursifs RLS). Exemple d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec ex_emices en classe et sur ordinateur.
DOCUMENTATION : . Vol. XX du Traité d'électricité et polycepié distribué au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : " Traitement numérique des signaux
Préparation pour : Projets de semestre, de diplome et théses de doctorat
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“Titre : CONCEPTION DE CIRCUITS INTE(‘RES ANALOGIQUES

Enseignant :  Eric VITTOZ Professeur EPFL/DE’

Heures totales :H:30 E:20 Parser‘naine ": Cows 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : ' ‘ : o

. ’ o S o . Branches .
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques .

Electricité (M).......veverene. B O 0

Microtechnigue; .............. . /L D _ D E’ e E] A, D
T N E E] oo d

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits mtégrés analogiques (et les pames analogiques de
_circuits VLSI). Pour cela, il maitrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés
“en technologies bxpolmre et MOS, ainsi que les principes 2 respecter lors de leur 1mplantat10n dans
le layout. : .

CONTENU " (ensemble du cours, 7e et’ 8¢ semestres) .

Circuits en technologie bipolaire’
. Modéles structures et limitations des transistors mtégrés componemcm thermique et brmt.
Composants passifs et parasites; interconnections.

Circuits élémentaires : reégles de sumllmde miroirs, cellule d'amplification, références de courant
et tension, circuits translinéaires.

Exemples de blocs fonctionnels : ampliﬁcateur opérationncl,_c'on\'/ertisseurs numéﬁque-
analogique, multiplieur. . :

_Analyse fine des circuits loglques, techmque 12L

" Circuits ‘en technologie MOS et CMOS

Modes de fonctionnement, modeles, structures et limitations des transistors MOS intégrés;
bipolaires compatibles en technologie CMOS.

- Composants passifs et interconnections.
Eléments et efféts parasites.

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, interrupteur, échantillonneur, cellules d’amplification,
comparateur, capacités commutées, références- dc courant et tension, circuits translinéaires et
dynannqucs . .

Amphﬁcateur opérationnel a transconductancc cmércs de dlmensxonnemem camcténsuques pour
petits et grands signaux. . .

FORME DE L' ENSE!GNEMENT cours ex cathedra o
] DOCUMENTAT!ON notes de cours polycoplés, amalcs techmques ‘

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis .;= Electronique 1, II; VLSI-I
Préparation pour : Projets semestre et dlplome en concepuon de circuits analoglques
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Titre: HYPERFREQUENCES |

Enseignant :  Jean-Francois ZURCHER, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :

’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

 Electricité (M-C)...cvveneneee 7 O O &

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

U 0O
e 0 0O

(I
C0O0E]
0

OBJECTIFS

A a fin du cours, I'étudiant aura acquis une bonne connaissance de base des hyperfréquences (300
MHz - 300 GHz). I sera en mesure de faire face aux principaux problémes pratiques du domaine :
dimensionnement de guides d'ondes, de cavités, réalisation de circuits et d'antennes microruban. 11
connaitra les principales tehcniques de mesure, et les caractéristiques des principaux générateurs et
amplificateurs. .

CONTENU

1. Introducnon définition des notions de base, apphcanons radar, télécommunications,
chauffage, etc

2. Mesure du signal: fréquence, spectre, puissance

3. Composants; bréve introduction 2 la matrice de répartition, mesures des composants, mesures
comparatives, ligne fendue

4. Mesure des camposants: réflectométrie, analyseur de réseau, affaiblissement et déphasage,
TDR ’

5. Mesures d'antennes, mesures de bruit

6. Lignes de transmission: introduction, notions générales, rappels, typcs de lignes, modes de
propagation ..

7. Guides d'ondeS' généralités, guides rectangulaires et circulaires

8. Autres types de guides, fibres, coaxiaux, pertes. Lignes planaires: introduction, définitions,
applications

9. Lignes microrubans: théorie, relations utiles, etc.
10. Circuits microrubans: fabrication, technologie, matériaux, etc.
11. Circuits microrubans: composants de controle 3 semiconducteurs, implantation de composants

12. Cavités résonnantes: généralités, couplage, facteur de qualité. Résonateurs en microrubans et
résonateurs diélectriques

13. Générateurs et amplificateurs: généralités, domaines d'application des tubes et des
semiconducteurs, rendement, facteur de glissement, etc

14, Générateurs 2 tubes .
15. Générateurs A semiconducteurs

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

DOCUMENTATION : “Hyperfréquences” volume XIHI du Traité d'Electricité de 'EPFL, ou
“Introduction to Microwaves™, Artech House.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electmmagnénsmc
Préparation pour : Travaux pratiques et projets en hyperfréquences
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Titre: APPLICATIONS DES SUPRACONDUCTEURS

Enseignany :  Pierre ZWEIACKER, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales :H+E 50 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et controle des études : :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (E - M)...ooocccenns B/ U 0O M

g o 4
................................ - g 0O d
O O 0O

([
I |

OBJECTIFS

Ala fin du cours, I’étudiant connaitra les propriétés spécifiques des supraconducteurs dans les
différentes conditions oii ils sont employés. Il comprendra le fonctionnement des dispositifs
existants fondés sur ces propriétés; il sera capable de concevoir les appareils et les installations &
€léments supraconducteurs qui constitueront I'électrotechnique de I'avenir.

CONTENU

Propriétés des supraconducteurs
Caractéristiques électrique et magnétique en courant constant et €n courant variable, états mixte et
intermédiaire, transport de courant, propriétés thermiques, transition entre 1’état normal et 1’état
superconducteur, effet Josephson.

Fils supraconducteurs

Fabrication des fils et des cables, stabilité de 1'état superconducteur pertes en régime variable,
bobines; applications en imagerie médicale, stockage d’énergie, accélérateurs de particules, fusion
nucléaire, propulsion des trains et des bateaux.

Transition. résistive
Disjoncteurs, limiteurs de courant, dimensionnement, utilisation dans les réseaux électriques.

Haute fréquence
Cavités résonantes, lignes de transmission, antennes.

Electronique

Amplificateurs, oscillateurs, mélangeurs. convemsseurs éléments de mémoire, registres 2
décalage, microprocesseurs.

Métrologie

Détecteurs millimétriques, infrarouge, optique, rayons X et particules a; mesure des champs
magnétiques en médecine et en géomagnétisme; mesure des courants; définition du volt
international; étalon de fréquence, détermination des constantes physiques fondamentales.

Cryogénie
Cryostats, installations cryogéniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et exemples

DOCUMENTATION : Polycopié -
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Matériaux de I’électrotechnique
Préparation pour : .
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Tire: COURS HTE - Séminaires

Enseignant . DIVERS

Heures totales : H+E : 50| Parsemaine : Cours Exercices.

Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité ...cvovveruerennnnnn. 5/6 [} £ [ [x]

EIECHIGHE «.vovvnvrecereeennen. 1 [ (]

................................... O 0O 0 ] ]

................................... O O 0O 0 0]
OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute 'Ecole, peut étre obtenu

aupres du Service académique.
CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant: DIVERS

Heures totales : H+E : 50 ) Par semaine : Cours Exercices Pratique
Destinatdires et contréle des études :
Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EleCIiCHE .vovvenverrrereannenes 5/6 [x]
Electriclté ......c.ovevivernnnns 78 [«
" OBJECTIFS: .
Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut étre obtenu
aupres du Service académique. ’

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: MODELISATION ET SIMULATION II

Enseignant : _Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME

Heures totales : 20, 30* | Parsemaine : Cours 2 Exercices 1* Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Informatique (IT).............. 6,8 D D E E

Electricité (A) .voveverneenne. 8 0 0 [ (x]

Electricité GE-Pilier 3(d2s 93-94)* 8 O 0 K (%] 0

Microtechnique................ 8 D D El E D

Physique .....oooveiiiiianinnne. 8 D D ) E] [__x_] D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une classe importante de systemes
dynamiques, les systemes & événements discrets, représentatifs de nombreux processus techniques
modemnes tels les ateliers flexibles, les systémes de service ou de transport, les réseaux de
communication.

CONTENU

Rale de la simulation discréte -

Eléments de base des systémes dynamiques 3 événements discrets
Rappels statistiques

Chaines de Markov

Techniques de modé€lisation

Eléments de la simulation

Analyse des résultats

Vérification et validation des modeles

Exercices
Mini-projets de simulation avec le logiciel EXTEND

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation d'un
logiciel moderne de simulation discréte (EXTEND).

DOCUMENTATION : . Cours polycopié édité par I'lnstitut d'Automatique
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mod€lisation et Simulation I (conseill€)
Préparation pour :
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Titre . ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE II

Enseignant: Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (A-E).oueniunicnnes 8 0 0O

g o 0
............ 0 O 0O
O o d

[/ ([ EY
(|

OBJECTIFS

Les éudiants seront capables de concevoir des systémes de réglage industriels, de réaliser et de
choisir des régulateurs analogiques et digitaux modernes et de les dimensionner pour obtenir un
comportement stable et bien amorti.

CONTENU
Configuration des systtmes de réglage d'état
Réglage d'état, réglage d'état en cascade, observateurs.
. L 4

Régulateurs d’'état
Relations de base, régulateur d'état analogique, régulateur d'état digital.

Dimensionnement du réglage d'état

Relations de base, réglage d'état d'un syst€me 2 régler avec une constante de temps dominante,
réglage d'état en cascade, limitation et correction du régulateur intégrateur, réglage d'état digital,
cycles limites. ’

Réglage par logique floue (Fuzzy logic)

Eléments de base de la logique floue, structure d'un réglage par logique floue, fuzzyﬁcauon.
inférence, opérateurs flous, défuzzyfication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Excathedra
DOCUMENTATION : Livre: Conception de systémes automatiques et feuilles polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique industrielle I
Préparation pour : -
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Tire: MECATRONIQUE 1I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices " Pratique
Destinaaires et contrdle des éwdes : '
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques - Pratiques
Electricité (A-E)...cvvnn.... 8 (x].
Electricité GE .......oevnnen. 6 (x] 0 =
OBJECTIFS

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologie de la conception de systémes
mécatroniques et de montrer leur réalisation par 'emploi de capteurs, d'actionneurs et d'un
systéme informatique oll les moyens électroniques jouent un role primordial.

CONTENU

Actionneurs - Considérations générales sur les servomoteurs €lectriques, servomoteurs &
courant continu 4 aimants permanents et avec commutation €lecironique, servomoteurs synchrones
et asynchrones, servomoteurs pas & pas, servomoteurs reluctants, servomoteurs 3 entrainement
direct, servomoteurs lin€aires, électro-aimants, actionneurs hydrauliques et pneumatiques.

Exemples d'application - Sustentation magnétique d'une rame de Swissmétro, manipulateur
avec maitre et esclave, suspension active d'une roue, dispositif anti-blocage, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra et exemples développés en classe
DOCUMENTATION :  Cours polycopié '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

- Préalable requis : Meécatronique I
Préparation pour : -
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Tire . ROBOTIQUE HI

Enseignant: C.W. BURCKHARDT / R. CLAVEL, professeurs EPFL/DMT + autres

membres IMT
Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contrble des études :
: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique (TPr).......... 8 [x] U
Electricité (A) .......c.coeunen. 8 O 0O G
OBJECTIFS

‘Le but de ce cours est de faire acquérir aux étudiants la compréhension des situations dans
lesquelles les robots seront avantageusement mis en oeuvre et les moyens pour conduire I'étude de
{installation; 2 la fin du cours, les étudiants seront capables de définir le cahier des charges d'une
installation robotisée, choisir le type de robot et la périphérie (préhenseurs, alimentations,
capteurs), concevoir un robot et les éléments périphériques lorsque I'application le nécessite; ils
seront aptes a établir les modeles géométriques des robots sériels et de quelques robots paralieles;
ils seront également capablés de proposer des solutions pour les problemes de vision et de
programmation d'installations robotisées.

" CONTENU
9. La commande des RI )
- réglage linéaire, temps-optimal, les variables d'état, 1'observateur

10. La programmation du RI, généralités, structure du programme, exemples de

langages -
11.
12.
13.
14.

Aspect économique, études "d'applications .
Robotique médicale ’
Intelligence “artificielle en robotique

Vue sur l'avenir.

-

Cours ex cathedra

Polycopié “robotique” ; J.Engelberger : “Robots en pratique”, 1980,
Hermes ; R.P. Paul : “Robot manipulators”, 1981, MIT-Press.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Robotique 1
Projet de semestre et travail de dlplome

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tirre :  TELEINFORMATIQUE II

Enseignant : Giovanni CONTI, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

S’ecn‘on(s)

Destinataires et contrble des éudes :

Informatique .............ee.n. 8 [x] (] (]
Electricité (C) «evveeviiiniannnen 8

s O 0O B
B 0 O O
~ O O O

. Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

00
(.

OBJECTIFS

Maitriser les aspects essentiels de la modélisation de protocoles. Connaitre des méthodes de
modélisation, et savoir formuler formellement des caractéristiques des protocoles.

Connatitre les nouvelles normes en voie de normalisation, ainsi que les technologies avancées de
communication.

CONTENU

Introduction & la modélisation de protocoles

Le calcul des syst¢mes communiquants (CCS)

Modélisation de protocoles et de propriétés fondamentales en PROMELA
Les protocoles en voie de normalisation: XTP, ATM

Les réseaux 2 trés haut débit '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra + exercices sur ordinateur
DOCUMENTATION :  Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour :
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Tire: COMMUNICATIONS OPTIQUES

Enseignant :  Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :

. ‘Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques - Pratiques

EIeCiCHE (C) .....ovvcvrennenn. 8 g 0 [

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

g o 0
................................... g O 0
o 0 0

()
(|

OBJECTIFS

- Saisir la spécificité de la transmission optique par rapport aux autres formes de transmission

- Identifier les avantages et les problémes liés aux communications optiques

- Planifier et dimensionner un syst&me de transmission optique

- Evaluer les perspectives de réalisation de réseaux optiques 2 large bande (transmission et
commutation)

CONTENU

Principes des communicatidns optiques
Structure générale, transmission en espace libre et guidée.
Fibres optiques

Optique géométrique et théorie des ondes. Affaiblissement et dispersion. Types de fibres.
Fabrication et connectique.

Emetteurs optiques

Diodes €lectro-luminescentes et diodes laser.
Détecteurs optiques

Photodiades p-i-n et & avalanche. Bruit.
Systémes numériques optiques

Code et mode d'émission. Probabilité d'erreur. Bilan de puissance. Dispersion. Pas de
régénération.

Systémes analogiques optiques

Modulations. Planification. Bilan de bruit. Largeur de bande optique et électrique.
Applications dans des réseaux

Liaisons interurbaines et urbaines. Télédistribution.
Commutation optique

Principes, possibilités.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, avec exemples
DOCUMENTATION :  Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Télécommunications I et II
Préparation pour :
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Titre . TELEMATIQUE

Enseignant ; _Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrile des études : )

. . Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques
Electricité(C) ............ e 8 O '

Informatique (IT).............. 8

\

0 0O
................................... 0 0
O d

O]
0O
I [ [

OBJECTIFS

Etre capablede :
- Evaluer, comparer et choisir des types de transmission de données.
CONTENU

Chap. 1 : Introduction

.". Télématique. Définitions, but, évolution des besoins, transmission, commutation et réseaux de
données.

Chap. 2 : Données 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 A réponse partielle.
Régénération, synchronisation, égalisation. Codes simples pour la détection et la correction
d'erreurs.

Chap. 3 : Transmission dans un canal analogique

La voie téléphonique comme canal de donfiées. Procédés de modulation analogiques discrets
(OOK, ASK, FSK, PSK, QAM, eic.). Probabilit¢ d'erreurs. Modems normalisés.

Chap. 4 : Transmission dans un canal numérique
Transmission de données et PCM. Format, problémes de synchronisation.

" Chap. § :: Commutation et réseaux de données

Trafic des données. Multiplexage et concentration de traﬁc.A(_Iommutation de circuits, de
messages, de paquets. Structure de réscaux. Réseaux privés et publics.

Donné pour la dernitre fois en &€ 1993 |

"FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exercices intégrés
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées, en vente au service des cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Télécommunications [ et II (recommandés mais non indispensables).
Préparation pour :@ - .
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Titre : HYPERFREQUENCES (2¢me partie)

Enseignant: Freddy GARDIOL, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : ,

. : . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (M-C)................ 8 0 0 [«

O 0 O
R I 0 0O 0O
O O O

COOOo=
OC0O

" OBJECTIFS

" Alafindu coufs, I'éwudiant aura acquis une bon'ne connaissance de la théorie des hyperfréquences
(300 MHz 2 300 GHz). Ce cours approfondit et complete les concepts brigvement introduits dans
le cours plus pratique du 7 éme semestre : lignes de transmission, résonateurs, circuits.

CONTENU

Théorie des guides d'ondes
Définitions et classification. Guide d'ondes méta]hque fermé. Guides rectangulaire et circulaire.
Ligne homogene 2 deux conducteurs (TEM). Méthodes de perturbation : pertes dans les parois.

Théorie des microrubans (lignes planaires)
Caractéristiques d'une ligne inhomogene : modes hybrides et quasi-TEM. Méthodes de calcul et de
. réalisation. Dispersion, modes supérieurs, ondes de surface, rayonnement.

Cavités résonnantes )
Définitions. Cavité fermée. Modes et fréquences de résonance. Cavités formées d'une section de
ligne : cavités rectangulaires et cylindriques. Cavité ouverte. Cavité chargée (méthode de
perturbation). Mesure de cavités: fréquence de résonance et facteur de qualité. Mesure de
matériaux: perturbation interne et externe d'une cavité.

Circuits hyperfréquences

Définition des amplitudes généralisées et de la matrice de répartition. Réciprocité, symétrie,
passivité. Eléments & 1,2,3 et 4 acces. Obstacles, discontinuités. Jonctions et coupleurs. Eléments
non-réciproques 2 ferrite : isolateurs, gyrateurs, circulateurs, déphaseurs.

Appllcatlons

Communicatians : faisceaux hertziens et satellites. Radars. Chauffage. Mesure et contrdle. Effets
biologiques. Transmission de puissance. Mesure de matériaux.

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

DOCUMENTATION : “Hyperfréquénces" volume XIII du Traité d'Electricité de I'EPFL, ou
“Introduction to Microwaves”, Artech House.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : 12re partie du cours Hyperfréquences.
- Préparation pour : Projets de semestre et de diplome.
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Titre: CONDUITE DES RESEAUX

Enseignant :  Alain GERMOND, Professeur EPFL/DE

Heures 1otales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études : .
Branches

Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Opition Théoriques  Pratiques

ELECTRICITE (A-E)........ 8 0 O K [x]

0 O 0O
g 4o 0
o o0 O

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

(0
0

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

OBJECTIFS

Approfondir les notions définies dans le cours d'énergie I et II, en particulier les méthodes de
calcul et le role de |'informatique pour la gestion et I'exploitation des réseaux.A la fin du cours,
I'étudiant connaitra les fonctions d'un centre de conduite de réseau électrique moderne, les
contraintes posées par le temps réel, et sera capable d'évaluer de fagon critique le choix des
modeles, ainsi que les possibilités et les limites des méthodes analytiques classiques. I
comprendra le principe des méthodes basées sur le traitement de la connaissance.

CONTENU

Equivalents de réseaux en régime stationnaire
Echanges de données entre centres de conduite.
Equilibre entre la production et la consommation

Réglage primaire, secondaire et dispatching économique (sans pertes, avec pertes et avec
contraintes). Réglage et compensation des puissances réactives.

Gestion des unités et des réservoirs hydrauliques

Gestion annuelle des unités par la programmation dynamique. Gestion hebdomadaire par la
programmation linéaire. Méthode hiérarchique.

Systémes experts dans les réseaux électriques
Introduction. Applications : diagnostic d'alarmes, analyse de sécurité, reconfiguration des réseaux
de diswribution.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra avec exercices et exemples. Simulations
’ au laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAO).

DOCUMENTATION :  Traité d'électricité, volume XII et notes polycopiées. Visite d'installations

. industrielles.
_LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Energie et I

Préparation pour :
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Titre . PHENOMENES ET METHODES NON LINEAIRES

Enseignant : _Martin HASLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours et  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :
‘ Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques . Pratiques
Electricité (M).....c.ccveeren... 8 [x]
OBJECTIFS

L'étudiant saura 5ppliquer les méthodes de développement en série au calcul de la distorsion et des
produits d'intermodulation. Il sera capable d'appliquer la méthode de Lyapounov aux circuits et
systemes fortement non linéaires.

CONTENU

Séries de Volterra
- domaine temporel
- domaine fréquentiel
- calculs des coefficients de distorsion et des produits d’intermodulation dans un circuit
Méthode de Lyapounov
- fonctions de Lyapounov pour circuits et systémes autonomes ¢t non-astonomes
- comportement asymptotique des circuits et systémes ‘
- domaines attractifs des circuits et systémes
Réseaux de neurones artificiels
- Introduction aux réseaux de neurones analogiques
- fonction “cocontent” comme fonction de Lyapounov
". exemples de réseaux de neurones

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra et séances d'exercices.
DOCUMENTATION :  Livre "Circuits non linéaires". Complément au Traité d'électricité, et notes

polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Phénomenes et méthodes non linéaires 1
Préparation pour : )
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Titre: COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Enseignant :  Michel IANOZ, Professeﬁr EPFL]DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 __Exercices - Pratique
Destinataires et contréle des études :

: Branches.
Section(s) Semesre Oblig. Facult. Option ‘Théorigues  Prariques

Electricité (E,C)....covvvnneee. 8

0 0
................................... 0 0
O 0

COO®
00O
Oo

OBJECTIFS

L'objectif du cours est d'appliquer les lois générales de I'élecromagnétisme aux problémes de
pollution €lectromagnétique de I'environnement et en particulier de I'électronique et des syst2mes
de communication sensxbles

A la fin du cours les eludlams seront capables d'avoir une approche globale d'un probléme de
compatibilité électromagnétique entre un systéme perturbateur et un systéme perturbé; de
rechercher l'ensemble des causes potentielles de perturbations dans un environnement donné; de
choisir une technique de protection optimale et économlquc sur la base d'études théoriques et
pratiques.

CONTENU

1.

Concept de 1a CEM ' )
Eléments perturbateurs, éléments perturbés, couplages. Problemes d'incompatibilité et hiérarchie des
responsabilités, -

. Couplages

Galvanique, inductif, capacitif, par rayonnement. Méthodes de calcul des quatre types de couplages.
Définition et méthodes de mesure et de calcul de I'impédance de transfert.

. Perturbations dans les réseaux électriques & basse et haute tension

Harmoniques, microcoupures, parallélisme entre réseaux de transport d'énergie et réseaux de
télécommunication, surtensions dans 1'appareillage électronique de gestion et protection.
Perturbations dans les réseaux de télécommunication

Emissions intentionnelles, rayonnement hors-bande des émetteurs radioélectriques, des émetteurs-
recepteurs mobiles, valeurs limites, gestion du spectre. Perturbations dues aux radars. Interférences
sur des lignes de télécommunications, de transmission de données et réseaux d’ordinateurs.

. Perturbations a front trés raide dues aux décharges électroslanquw

Causes, effets et moyens de s'en protéger.

. Perturbations dans les circuits électroniques

Couplage par impédance commune et par diaphonie, parasites hors les fréquenccs de coupure des
filtres, couplage par rayonnement. Mesures de protection.et méthodes de calcul.

. Moyens d'intervention en CEM

Blindage, filtage, mises 2 la terre, utilisation de suppresseurs. Coordination des suppresseurs.
Conception d'une installation compatible du point de vue électromagnétique avec l'environnement.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :  Cours Ex cathedra ct exercices intégrés au cours.
DOCUMENTATION :  Vol. "Compatibilité Electromagnétique”, Presses Polytechn, Romandes et

‘notes polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme T et Il
Préparation pour :
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Titre : T'RAITEMENT D'IMAGES ET RECONNAISSANCE DES FORMES
Enseignant :  Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine :- Cours™ 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des éudes :

. Branches
Section(s). . - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE (M)........... -8 O [x
................. O 0 0O
................................... O 0 0O 0 0
................................... O 0 .0 0 0
OBJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants seront capables de maitriser les méthodes élémentaires de traitement‘
d'images et de reconnaissance des formes et de les appliquer 2 des cas concrets

CONTENU
Introduction,” rappel . . .
Signaux et syst2 bidi ionnels. Signaux élémentaires. Transformation de Fourier bidimensionnelle.

Propriétés. Discrétisation (artefacts spatiaux et spatio-témporels). Filtrage numérique bidimensionnel.
Transformation en z bidimensionnelle. Fonction de transfert.
Filtres maultidimensionnels
Elaboration de filtres 2 réponse impulsionnelle 2 étendue finie et infinie. Réalisation et implantation des filtres
multidimensionnels. Décomposition directionnelle et filtres directionnels. Filtrage en sous-bandes. Ondelettes.
Perception visuelle
Sysime nerveux. L'ocil. Rétine. Cortex visuel. Modele du systéme visuel. Effets spécnaux Phénoméne de Mach et
inhibition latérale. Couleur. Vision temporelle.
Extraction de contours et d'atiributs
Méthodes locales. Méthodes régionales. Méthades globales. Méthode de Canny. Morphologie mathématique.
Textures
Micro et macro textures. Analyse et classification des textures. Synthese de texture. Segmentation d'images de
textures.
Segmentation
Segmentation par extraction de contour. Crolssance de régions. Graphe de connexité de régions. Division et-
rassemblement. Seuillage par relaxation. Champs aléatoires de Markov et distribution de Gibbs. :
Compression
Rappels de théorie de l'information et éléments de théorie du débit/distorsion. Méthodes classiques: prédictives, .
transformées, sous-bandes, quantification vectorielle. Méthodes nouvelles: multirésolution, psychovisuelles, par
région (codage par segmentation, codage directionnel), fractales. Codage vidéo numérique : compensation de
mouvement, télévision numérique, tlévision haute définition.
Eléments de reconnaissance des formes

. Théorie de Bayes. Estimations paramétrique et non paramétrique. Apprentissage supervisé et non supervisé.
Transformation de Hough. Analyse discriminante. Mesure de similarité. Distances. Classification automatique.
Exemples en médecine, en communication et en étude de ressources terrestres. . .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, complété par des exercices et démonstrations
DOCUMENTATION :  Traité d'électricité, vol. XX, notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS )

Préalable requis : " Traitement numérique des signaux et images
Préparation pour : Projets de semestre, de diplome, theses de doctorat
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Titre: REGLAGE AUTOMATIQUE IV

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ElectriCité (A) «.ovevveseenenen. 8 0 0 [x] (]
Electricité GE-Pilier 3 (d2s 93-94) 8 O 0O & [x] 0
Informatique (IT)....c.ceevvee 8 ] N [x] [x] N
Microtechnique ................ 8 0 O (x] [x] O
Mathématiques. ... .ceeeevve. 8 ] ] [x] [x] (]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'analyser les systtmes représentés par des variables d'état. 1! maitrisera
les algorithmes modernes de conduite et de réglage automatique fondés sur ce type de
représentation.

CONTENU

Représentation des systémes par variables d'état : Notion d'état. Modeles A temps
continu et & temps discret. Linéarisation.

Solution des équations d'état : Matrice de transition. Modélisation de syst¢mes commandés
par ordinateur. Forme canonique de Jordan. Décomposition modale. Stabilité.

Gouvernabilité et observabilité : Criteres de gouvernabilité et d'observabilité. Formes
canoniques de gouvernabilité et d'observabilité€. Modele d'état de systémes décrits par fonctions de
transfert.

Réglage d'état par placement des poles : Commande a priori. Placement des pdles par
rétroaction d'état. Observateur. Théoréme de séparation.

Conduité de processus : Pyramide d'automatisation. Programmation dynamique.

Réglage d'état optimal : Fonction-coiit quadratique. Equation de Riccati. Solution
stationnaire.

Extensions : Degré de stabilité prescrit. Algorithme 2 horizon fuyant. Elimination de I'effet des
perturbations. Observateur de perturbation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra. Exercices.
DOCUMENTATION :  Cours polycopié édité par I'Institut d'Automatique.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ‘ '

Préalable requis : Réglage automatique I, II et III.
Préparation pour :
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Titre :  CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES VLSI

Enseignant :  Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (M) ...cveeveenee.. 8 0o - [x] [x]
................................... 0 0 0O B
................................... O 0O 0O
o d 04d.

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

ca
[

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits VLS]; pour cela, il saura :
- analyser le cahier des charges du circuit, définir son architecture topologique et temporelle

- concevoir les sous-systémes au niveau €lectrique et géométrique, en tenant compte des
problemes é€lectriques globaux.

CONTENU
Concepts architecturaux
. Stratégie de conception
Stratégie de simulation et de vérification
Méthodes d'implantation symbolique
Circuiterie
Architecture de différents types de circuits :
- circuits de type microprocesseur
- opérateurs spécialisés
Séquencement
Testabilité

Exemple de réalisation de circuits industriels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra
DOCUMENTATION : notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique II, IV
Préparation pour :



- 8.16 -

Titre: OUTILS DE CAO POUR LA CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES
Enseignant :  Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures towles : 20 Par semaine _: Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éwudes : .
) Branches

Secrion(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (M)........covenniee 8 0 - [x] [x]

Informatique (IT).............. 6/8 0 0 [ [x]

............. O 0O 0O 0 0

.................................... O 0O 0 ] ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits VLSI; pour cela, il saura :
- analyser le cahier des charges du circuit,définir son architectufe topologique et temporelle
- concevoir les sous-systemes au niveau électrique et géométrique, en tenant compte des
problemes élecriques globaux.
CONTENU '
3. ANALYSE
Analyse dynamique
Analyse électrique
Analyse logique
Analyse fonctionnelle
4. TEST
Simulation de fautes .
Génération des vecteurs de test
Méthode de test
Synthése orientée test
5. VHDL : Conception de haut niveau

Modélisation, analyse
Synthese, preuve formelle

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exemples et exercices
DOCUMENTATION: Notes polycopiées, guides d'utilisation de programmes
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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- Tire: FILTRES ELECTRIQUES

Enseignant . Jacques NEIRYNCK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 . Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : -
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Electricité (M-C).....ovveeneee 8 x] O
................................... 0 0
................................... 0O 0 0O 0 0
........................ D D D D D
OBJECTIFS

Ce cours introduit les notions essentielles qui permettént de concevoir un filtre électrique, c'est-3-
dire de calculer les valeurs des composants 2 partir des_spécifications imposées 3 Iaffaiblissement
et au déphasage. Les étudiants devront étre capables de maitriser les programmes qui permettent

" datteindre ce but et de oomprendre les limitations inhérentes & chaque technologie.
CONTENU

Méthodes d'approximation : approximation au sens de Tchebycheff par un polynome, par

une fraction rationnelle.

Généralisation des filtres LC : filtres A résonateurs piézoélectriques; structures en échelle et

en treillis; cellule de Poschenrieder; filtres gyrateurs.

Filtres RC-actifs : cellules biquadratiques; structures avec boucles de contre réaction FLF et

LF; éléments FDNR; syntheése et stabilité.

Filtrage numérique : échantillonnage et signaux dlscrets; filtres 1écursifs et non récursifs;

configurations canoniques; approximation; sensibilité; filtres d'onde.
Filtres & capacités commutées : analyse; élimination de I'effet des capacités parasites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Inititation aux méthodes les plus récentes dans la
conception des filtres. Illustration par exercices utilisant les
programmes sur ordinateur. .

DOCUMENTATION : Vol XIX du Traité d'électricité
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Filtres €lectriques’|
Préparation pour :
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Tirre:  MICROPROCESSEURS 11

Enseignant : Jean-Daniel NICOUD, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études : ’

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE (IB-IT)... 8 O [y
ELECTRICITE (AM,Q)..... 8

O&
(B |

] 0 [
MICROTECHNIQUE........ 8 0 0 [
U 0 O

OBJECTIFS

L'étudiant devra se sentir A l'aise face 4 de nouveaux circuits intégrés complexes (processeurs,
interfaces programmables, circuits annexes) dont les spécifications sont le plus souvent en anglais.
11 devra comprendre les concepts associés aux nouvelles architectures distribuées et étre capable de -
giév:fl_opper une carte mono ou multiprocesseur avec les programmes de test de la mémoire et des
interfaces.

CONTENU
Microprocesseurs 32 bits et coprocesseﬁrs : Familles 68030, 68040, i386, i486, Transputer.
Mémoire cache, gestion mémoire, processeur RISC.
Architectures multiprocesseurs.
Processeurs de traitement de signaux (DSP).
Architectures d'écrans graphiques noir et blanc et couleur, coprocesseurs graphiques.
Bus pour systémes microprocesseur. VME, SCSI. :
Technologie de réseaux locaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Excathedra
DOCUMENTATION :  Microprocesseurs I1, 288 pages.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microprocesseurs |
Préparation pour : Diplome
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Tirre: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE IV

Enseignant: Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL/DI

Patrick PLEINEVAUX, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique 1

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Oblig. Facul. Option
Informatique ..........c...c..e. 8 D D E]
Electricité (A.EM) ........... 8

o 0O &
Eéectricité IN-Pilier 4(d2s 93-94) 8 O 0 [
o 0O 0O

Branches .
Théoriques  Pratiques

I [E3E3EY)
0a

OBJECTIFS

Acquérir les bases indispensable pour assurer l'interconnexion et Iinterfonctionnement

d'équipements électroniques ou informatiques en milieu industriel.
CONTENU
Rappels sur le modéle OSI
Protocoles de liaison de données et de réseau
Réseaﬁx locaux. Architecture. Protocoles.

Réseaux d'usine et d'atelier
-MAP '
- Mini-MAP
- Messagerie industrielle MMS

Réseaux de terrain

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathédra. Travaux de laboratoire
DOCUMENTATION : livre "Informatique Industrielle IV" H. NUSSBAUMER

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I, IT et ITI
Préparation pour :




- 820 -

Titre AUDIO 11

Enseignans: _Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinaaires et contréle des éndes :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité M-C)........... 8 . [ 0O [

Microtechnique ................ 8

OOEIE]
-

0 0 K
........ 0 0O O
0 0 O

OBJECTIFS
- Maitriser les bases fondamentales, les modeles et les méthodes de I'électroacoustique.
- Etre capable de modéliser et dimensionner un dispositif électroacoustique. .

- Connaitre les principales applications de I'électroacoustique et savoir en concevoir et réaliser les
différents dispositifs, appareils et transducteurs. .

CONTENU

L'électroacoustique concerne les différents procédés, appareils et techniques pour la production, la
transmission, la mesure, I'enregistrement et les applications techniques des sons. Ce cours
propose de solides bases pour I'éwude, la conception et-la réalisation des -dispositifs
€lectroacoustiques, principalement les transducteurs. Un juste équilibre entre théories ‘de
I'acoustique et de I'électrotechnique d'une part, et applications concretes d'autre part, permet la
maitrise des problémes sous tous leurs aspects. ’

De nombreux exemples et démonstrations illustrent les techniques et méthodes proposées. Les
applications et procédés, des classiques aux plus modemes, par exemple l'audionumérique, sont
décrits des concepts de base aux réalisations pratiques.

Ce second semestre est consacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Haut-parleurs et syst¥mes haut-parleurs

- Microphones

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra.
DOCUMENTATION :  "Electroacoustique” volume XXI du Traité d'Electricité de 'EPFL.
. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Audio I (semestre d'hiver).
Préparation pour : .
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Titre :  METHODES PROBABILISTES EN COMMUNICATION
Enseignant . Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA A

Heures totales . 20 Par semaine . Cbur.r 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
: ‘ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité  (C)....ocvvvvuunnene. 8 [x]
................................... g g g 0
................................... 0 0 0O N 0
................................... O 0O O 0O 0O
OBJECTIFS

Approfondu' et élargir certains concepts probab:hstes présentés en 2¢éme année. Mettre en évidence
leur utilité pour décrire et étudier des phénomenes aléatoires évoluant dans le temps, notamment en
en théorie de la télécommunication.

.- CONTENU

Rappels de concepts probabilistes
Processus de Poisson et autres processus de comptage

. Chaines de Markov 2 temps continu

- régimes transitoires et stationnaires
- problémes d'absorption

Phénomeénes d'attente

- application 3 des problémes de télécommunication
- fiabilité des systémes réparables

Exemples de processus stochastiques non markoviens.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION :  "Processus stochastiques”, ouvrage paru aux PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalabie requis : " Probabilités et statistique I et I

Préparation pour :
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Titre: MACHINES ELECTRIQUES II

Enseignant: Jean-Jacques SIMOND, Professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

 Electricité (A-E).....ocvuvvvvens 8 U g [x]

g o 4
................................... 0 0 04
0O 0 0O

(A
04

OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant sera capable d'utiliser diverses méthodes pour choisir, concevoir et
modéliser les types les plus importants de machines €électriques de moyenne et de grande
puissances. Il sera en mesure de prévoir le comportement et les contraintes en régimes stationnaire
et transitoire en tenant compte des interactions entre la machine électrique et les autres éléments
d'un systéme de production d'énergie ou d'entrainement €lectrique.

- CONTENU

Régimes transitoires des transformateurs, machines asynchrones, synchrones et a
courant continu ;

Théorie & un axe, théorie 2 2 axes (équations de Park ): application a différents types de machines
Etude de différents régimes transitoires : enclenchement, déclenchement, réenclenchement,

démarrage, court-circuit, auto-excitation, effet de la saturation.
Réglage de vitesse : alimentation, commande, fonctions de transfert, comportement transitoire.
Alimentation par convertisseurs de fréquence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra, démonstrations.
DOCUMENTATION :  Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Electromagnétisme, Electromécanique, Analyse,
Mécanique des Matériaux. .
Préparation pour : Travail pratique de dipléme dans les disciplines : électromécanique -

machines électriques - études de réseaux électriques et de systemes de
production d'énergie ou d'entrainements €électriques.
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. Titre TRACTION ELECTRIQUE

- Ensetgnant Vacat

Heures totales : 20 Parsemame : Cow‘.\' 2 Exercices -Prq:ique
: Destma:azres et contréle des études . :
: i ) Branches
Section(s) : Semeslre Oblig.  Facult.” Option Théoriques Pratiques

Electricité (A- E) ........ s O ' 0 K

O
l
0O

04
: D[:ID[:J

O 0O

OBJECTIFS
A la fin du cours, létudxam sera capable de.:-

- coordonner les notions de machines électnques, d'électromquc de puissance, de mécanique et
de réglage dans une perspective systéme, pour un véhicule électnque, _

g -appréhender les problémes spécifiques posés par la traction; .
- définir les caracténsuqucs du matériel 2 partir des contramtes posées par I' cxplonauon
CONTENU : = B
1. Hxstonque et raisons de la coex:stcnce de systémes différents. Déﬁmnons

2. Principe de 'adhérence, résistances au mouvement, caractéristiques fondamentales du moteur :
de traction. -

" 3. Définition de la puxssance élecmque des pmssances mécamqucs a l'arbre, 2 1a jante, au.
crochet; puissances nommales (et continue). .

Equanons de traction. Equations du moteur de traction. Critéres d' unhsauon
Unlné du diagramme de marche, masses d'inertie rotative, échauffements.

6. Traction 2 courant continu 2 rhéostat et A hacheur. Méthodes d'alimentation (graduanon '
couplages, shuntage). Services auxiliaires. -

7. Traction 2 courant monophasé & moteurs "directs” (pour mémoxre) et h moleurs 2 courant
: “redressé”. Graduation, alimentation. Services aux:halres .

8. Traction avec moteurs sans collecteur )

" 9. Traction thermoélectnque. o
10. Réglages simples, électromécamques électmmqucs
11. Tractions a trés grande vitesse.

LY I N

: ‘FORME DE L ENSEIGNEMENT :  Cours ey -cathedra, Journée d‘étude sur des véhxcules en
service. Visite d'un dépot.

' DOCUMENTAT]ON : T;rés a part. Extrait de normes et darticles techmques
‘.LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ' '

Préalable requis : Electromécamque, Machines Electnques. Entrainements élecmques
: _ Meécanique des matériaux, réglage.
Préparation pour : . Travaxl de dlplome pratique en tracuon ou dans les domames voxsms
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Titre: DETECTEURS OFTOELECTRONIQUES (DETECTION)

Enseignant : Luc THEVENAZ, chargé de cours, EPFL/DE

Heures totales : = 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des études : .

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

Electricité (M).......... - 8 'n 0 [x]

0 O O
................................... O 0O 0O
0 0 O

(.
|

OBJECTIFS

- Utiliser judicieusement les détecteurs optiques et optolectroniques existants. Concevoir des
systémes complets de détection pour les signaux lumineux analogiques cohérents et incohérents.

CONTENU
Introduction :
Buts poursuivis. Types de sources. Introduction 2 la radiométrie. Injection dans une fibre optique.
Photodétection :

Caractérisation du bruit. Bruits du processus de détecuon Caractéristiques des détecteurs usuels.
Performances

Traltement du signal opthue
Détections incohérente et cohérente : homodynage et hétérodynage optiques.

Amplification :
Amplification des détecteurs. Post-amphﬁcanon €électronique : principaux circuits.

Applications :
Systémes distribués. Réflectométrie optique temporelle. Comptage de photons.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, avec exemples et exercices intégrés.
DOCUMENTATION :  Résumé polycopi€ du cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Optique ondulatoire et gundéc
Préparation pour : Projets de semestre et de diplome.
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Titre: CAO MOTEURS ET APPAREILLAGE
Enseignant: Vacat LEME/LRE

Heures totales : 20 " | Parsemaine @ Cours 2 Exercices - Pratique
Destinataires et controle des études :

: ) Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (E).........ccoonueeee 8 O

, 0 0O
................................... 0 O
g d

5
0O
|

. OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de maitriser les méthodes d'éléments finis en vue de la conception de
systemes électromagnétiques et €lectrostatiques. Ils seront également capables de structurer une
approche de conception spécifique de ces apparells au moyen de l'outil informatique.

CONTENU

Travail pratique avec des outils de CAO.
Eléments finis

- Electromagnétisme

- Electrostatique

- Thermique
CAO de moteurs

- Conception de transducteurs, de moteurs pas 2 pas, de moteurs synchrones et asynchrones.
Entrainements €lectriques.

- Comportement dynamique. Fabrication assistée.
CAO d'appareillage et de réseaux
- Conception d'appareillage haute tension.
- Conception de réseaux. Modélisation de perturbations.
- Aide 2 la décision.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Pritique avec exercices avec des programmes d'€léments
finis et de CAO existants

DOCUMENTATION :  Modes d'emploi.
'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

_ Préalable requis : Electromécanique, Electromagnétisme.
Préparation pour :
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Tire: TRAITEMENT DES SIGNAUX ET IMAGES 111

Enseignant :  Jean-Marc VESIN, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (C) ...oeevvveeerennne 8 [] [x] [x) (]

Informatique (IT).............. 6+8 E] [:I E [g] D
_OBJECTIFS

Ce cours est dédi€ a I'enseignement de différentes techniques avancées de traitement du signal. A
la fin du cours, les étudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement
numérique des signaux telles que la conception de filtres et le filrage, le filtrage adaptauf la
prédiction linéaire des signaux et I'analyse specuale .

CONTENU

Prédiction linéaire des signaux.

But de la prédiction linéaire. Etude du modgle autorégressif AR. Exemples d'application.

Analyse spectrale.

But de I'analyse spectrale. Eléments d'estimation statistique (distribution de probabilité, biais,
variance, intervalle de confiance). Analyse spectrale non paramétrique (périodogramme simple,
périodogramme moyenné, périodogramme lissé, estimateur de Capon). Analyse spectrale
paramétrique {modéle AR, modele MA, modele ARMA). Comparaison des différentes méthodes

d'analyse spectrale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Ex cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur

Vol. XX du Traité d'électricité et polycopié disnjbué au cours

Traitement numérique des signaux
Projets de semestre, de diplome et theses de doctorat.
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' Titre :

CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES

Ensex;gnan) : _Eric VITTOZ Professeur EPFL/DE -

Heures torales ;H:30E:20 - Parsemame : Cows 2  Exercices Pratique

Desunatazres et coritrile des éxudes '

] ’ N Branches

Sectwn(s) Semestre Obhg Facult.- Option Théoriques ~ Pratiques -

Electricité (M).....cvouesnnnen. 78 (x] : -
© Microtechmique «....cuveeneese R D i D . E‘ : El , D'\
OBJECTIFS

CONTEN,U ’

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits mtégrés analogiques (et les parties analoglques de
circuits VLSI). Pour cela, il maitrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés
en technologies blpola.lre et MOS, ainsi que les pnncxpcs 2 respecter lors de leur unplantauon dans
le layout. .

(cnsemblc du cours, Te et 8e semestres)

BN

Circuits en technologie bipolaire .
"Modgles, structures et lmmtanons des transistors intégrés; comportemcnt Lhcnmque et bruit.
Composants passifs et paras:tcs, interconnections.

Circuits élémentaires : régles de similitude, miroirs, cellule d'amphﬁcanon références de courant
‘et tension, circuits translinéaires.

Exemples de blocs fonctionnels -
analogique, multiplieur.

Analyse fine des circuits logxques, techmque 2L

Clrcmts en technologle MOS et CMOS -
Modes de fonctionnement, modles, structures et limitations des transxstors MOS intégrés;
bipolaires compatibles en technologie CMOS. .
Composants passifs et interconnections.
Eléments et effets parasites:

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, mtcrrupteur, échantillonneur, cellules d‘amphﬁcauon,

comparateur, capacités commutées, référenccs de courant et tcns:on. circuits transhnéan'es et

- dynamiques.

) Amplificateur- opémnonnel A transconductance: mtém de dlmcnslonncment camcténsuqucs pour
pcnts et grands signaux. : . .

amphficateur opérauonncl. convertisseurs numérique-

. _DOCUMENTATION :

l“‘OkME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra

' LIAISON AVEC D' AUTRES COURS

Préalable requis : Electmmquel II; VLSlI

. Préparation pour :

notes de cours polycoplés. articles techniques,

Projets mm et dxplomc en conception de circuits analoglques
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Titre: ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES IT

Enseignant:  Nicolas Wavre, chargé de cours, EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des éudes : )

. ) Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité (A-E)......ccoee 8 (] O [ [x]

Microtechnigue .........ceuvent 8

0 o0 [
....... 0 0 0
o o o

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

] . EY

L

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de choisir un systtme d'entrainement électrique adapté 2 une
application. Il s'agira aussi bien du choix du moteur (compte tenu de son principe de
fonctionnement) que des ‘périphériques d'alimentation et de  réglage. Ils seront 3 méme de faire
I'analyse du probléme posé et la synthse de la solution la micux adaptée. Les notions de coit et
de fiabilité seront toujours étroitement associées aux.choix proposés. Les étudiants seront
également informés sur les méthodes de calcul et de dimensionnement applicables.

CONTENU

1. Introduction .
Analyse des entrainements €lectriques selon la puissance, le couple et la vitesse. Comparaison
avec les systémes pneumatiques et hydrauliques.
Suuauéon des entrainements linéaires directs par rapport aux entrainements indirects. Nonons de
rigidit

2. Entrainements synchrones
- Le moteur a réluctance synchrone ou différentielle. Caractéristiques externes et apphcauons
- Le moteur pas 2 pas réluctant, hybride ou 2 aimant. Caracténsuques externes, alimentation et
applications.
- Le moteur synchrone 2 excitation séparée et A aimants permanents. Le moteur synchrone auto-
commuté et & courant continu sans collecteur. Variantes de construction et apphca.uons
- Le moteur 3 hystérésis.

3. Entrainements linéaires
- Moteur linéaire & induction. Effet pelliculaire, de bords et d'extrémités. Caractéristiques externés.
Applications industrielles.
- Moteur linéaire pas 2 pas. Applications et problémes d'entrefer mécaniques.
- Servo moteurs linéaires & courant continu avec et sans collecteur.
- Moteur linéaire pour faible courses, électrodynamique (voice-coil), électromagnétique et
réluctant. Applications industriclles. .

4, Synthése
Critéres <]ie choix entre une solution traditionnelle et spéciale. Prise en compte de lenvu-onnement
industrie]

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec démonstrations et exercices.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées. '
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique, Machines électriques, (entrainements électriques I)
Prépnaration nour :@ Dimensionnement des machines électriaues. Electroniaue industrielle
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Titre ;- APPLICATIONS DES SUPRACONDUCTEURS

Enseignant : _Pierre ZWEIACKER, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales :H+E50 . | Parsemaine : Cours 2 Exercices Pratique
DaWra et coruréle des érudes :

Branches .
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité (B - M)..ovv 78 (x] 0
R - O 0O 0O 0]
................................... O 0O 0 ] 0
eeeeeeeeee e 0 0O 0O 0 ]

OBJECTIFS

A la fin-du cours, I’étudiant connaitra les propriétés spécifiques des supraconducteurs dans les
différentes conditions ot ils sont employés. Il comprendra le fonctionnement des dispositifs
existants fond€s sur ces propriétés; il sera capable de concevoir les appareils et les installations a
€léments supraconducteurs qui constxtuemnt l'électrotechmque de I’avenir.

CONTENU

Propriétés des supraconducteurs
Caractéristiques électrique et magnétique en courant constant et en courant variable, états mixte et
intermédiaire, transport de courant, propriétés thermiques, transition entre 1’état normal et 1’état
superconducteur, effet Joscphson

Fils supraconducteurs
Fabrication des fils et des cidbles, stabilit€ de I'état superconducteur, pertes en régime variable,
bobines; applications en imagerie médicale, stockage d’énergie, accélérateurs de particules, fusion
nucléaire, propulsion des trains ¢t des bateaux.

Transition résistive
Disjoncteurs, limiteurs de courant, dimensionnement, utilisation dans les réseaux électriques.

Haute fréquence
Cavités résonantes, lignes de transmission, antennes.

Electronique
Amplificateurs, oscillateurs, mélangeurs, convertisseurs, ¢léments de mémoxre, registres 2
décalage, microprocesseurs.

Métrologie

Détecteurs millimétriques, infrarouge, opthue, rayons X et particules a; mesure des champs
magnétiques en médecine et en géomagnétisme; mesure des courants; définition du volt
intemational; étalon de fréquence, détermination des constantes physxqucs fondamcmales

Cryogénie
Cryostats, installations cryogéniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra avec exercices et exemples

DOCUMENTATION :  Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Matériaux de I'€lectrotechnique
Préparafion pour :
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Tire: COURS HTE - Séminaires

Enseignant : DIVERS

Heurestotales :  H+E : 50| Par semaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EIECHICHE .voveereeecevevenne 5/6 0 [x] [x]
EIECtriCité «...cvceverserereeens " 0 K O [x] - (x]
OBJECTIFS
Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'Ecole, peut étre obtenu
aupres du Service académique.
CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant: . DIVERS

Heures totales : H+E: 50 Par semaine : Cours -  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : .
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité «.........coverinnne 5/6 0 K O [x]
ElectriCité ........cocuvemeninnis ] O E O B
OBJECTIFS ,
Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'école, peut &tre obtenu
aupres du Service académique.
CONTENU

FORME DE L' ENSEIGNEMENT
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :





