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'EPFL - SECTION D'ELECTRICITE

INFORMATIONS ET conseu_s SUR LE PLAN DETUDES DES INGENIEURS ‘
o . E 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’électricité de ses bases, de ses méthodes et de ses principales applications techniques.

Le _profil de I|ngen|eur électricien EPFL est centré sur la conception et le développement
aux niveaux. composants, systémes et réseaux; il est polyvalent, donc mumdlsclphnalre

Enfm il se caracténse par un bon équilibre entre théorie et pratique. -

Le plan détudes est divisé en deux cycles dune durée .de quatre semestres chacun Le
. premier cycle est essentiellement consacré a. l'acquisition de connaissances dans, les
sciences_de base de lingénieur. Il comprend également des enseignements_ fondamentaux en
électricité ainsi que 'des cours facultatifs consacrés aux |nstruments de travail (Iangues .
rédactlon expression- orale, etc.). . R

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 orientations 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 & des applications techniques fort diverses auxquelles nos étudiants
- sont préparés de maniére spécifique, sans pour autant prétendre ou voulonr les specnallser
de fagon herméthue : .

Dans chaque orientation, I'étudiant choisit quatre “piliers”, ensembles coordonnés .8t

cohérents d'enseignements technlques traitant chacun,- & titre d'exemple approfondi, un’
domaine spécifique et caractéristique de Yorientation. De plus, un pilier intitulé

- "Management des technologles est offert en option a la.place d'un pilier technique dans les

. ~deux orientations. Ainsi, il n'y a pas de cours a optlon la Ilbené de ch0|x se situe au niveau.

. d'un pitier complet ) : .

AN [N .

Une Iarge place’ est consacrée aux travaux pratiques en Iaboratonre et aux pro;ets de

semestre qui mettent les étudiants én contact avec la realité technique et leur permettent.
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, écologlques et socioculturels de sa future actlvne professnonnelle .

En cours de semestre, I'étudiant évalue IUI -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 premiére année d'études (ter propédeutique), de la deuxiéme
(2e propédeutique) et de ‘la 4e (examen final de dipléme théorique et pratique), combinés
avec les résultats annuels obtenus aux branches de promotion théoriques et prathues
(laboratoires et projets), constituent les étapes d'une promotlon qui conduit au titre
d'ingénieur electnmen diplomé. .

’
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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 meme professeur jouant le réle de consell!er d' etudes

.

A titre d'orientation - sur les. débouches qu'offre la profession dinge’nieur électricien, le

Département d'électricité met & disposition (au secrétariat du DE) un dossier des offres .

dempI0|s remls a jOUI’ regullerement

5

2 Premier cycle d'études dingemeur élecmclen

Les etudes comportem un tronc. ‘commun de ‘branches obl|gat0|res visant 'a donner une’

formation générale,. lnduspensable a tout ingénieur ‘électricien .: cours de base en
mathématiques, physique, chimie et informatique, fondements de‘ I'électricité et de
 I'électronique. Cet- enseignement, groupé dans les deux premiéres années d'études (ter
cycle), doit permettre a.tout étudiant terminant son 4e semestre de dlsposer dune base
'sufﬁsamment large pour aborder des branches techniques plus specmques B

Le cours d'électrotechnique de 1ére année comprend” d'emblée une part importante de "
travail prathue individuel en laboratoire qui permet a I'étudiant de mettre 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 delectncute ainsi que
Ies différents aspects de la profession d'i mgenleur électncuen

Les projets du' ler cycle se partagent en une premiére pame de formatlon de base en
- dessin et construction et une deuxieéme partie’ ou I'étudiant s'exerce & la: conceptlon
constructlve d'un apparell électnque dans le cadre de prolets -individuels.

\

3. Deumeme cycle d'études dmgenleur 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 a 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 genle électrique, les enseignements sont communs & tous les plllers au Be
.semestre en raison du caractéere plus homogéne de ce domaine qui exige une base
technique plus large et une formation moins différenciée que celui de Imfotronlque ou le
spectre des appllcatlons est plus vaste. -* ° - o X

Le pilier "Management des technologies" présente le méme volume horaire. Il a pour but de
donner aux étudiants les éléments nécessaires a développer leur esprit d'entreprise, une

connaissance des méthodes de management; de'la technologie et I'occasion de les exercer -

dans Ie cadre d' un, pro;et de création dentrepnse

~ 1

Chaque‘etud|ant 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 onentatlons a la place d'un plller techmque Sou.

Six heures par semaines sont consacrées a deux pro;ets technlques 'un commencant au

semestre_G et lautre au semestre 7. De plus le projet HTE - homme, technique, .

environnement : sensibilisation & l'impact de la_technique sur Ienwronnement social, humaln
_ et naturel - est trane au 6e semestre a raison de 4 h par semaine. .. S

~Deux‘ séfies de travaux prat|ques a option (|aborat01res, CAO, EAQ, etc.) ont lieu aux 7e et
. 8e semestres également a raison de 4 h par semaine Lo

La charge horaire hebdomadaire moyenne est ainsi de 32 h au 5e semestre 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 dipldme est décrit
dans le réglement d'application du contrdle des études de la Section d'électricité de I'EPFL.

4. Diplome d'ingénieur électricien

L'examen de dipléme comprend tout d'abord les deux examens propédeutiques au cours du
1er cycle, puis I'examen final de dipléome 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 en évidence, en plus
des connaissances acquises, l'imagination, le sens des réalités et le sens des responsabilités
du candidat. Sa durée est de quatre mois. Sa note doit étre suffisante (> 6), a elle seule.

5. Doctorat és sciences techniques

Le doctorat est le grade le plus élevé décerné a I'Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne. |l est attribué a un ingénieur diplomé ayant effectué un travail original et
personnel (thése) démontrant son aptitude a la recherche scientifique ou technique. Dans
la regle, ce projet, d'une durée maximum de 3 ans, est effectué sous la supervision d'un
professeur de I'Ecote. Le candidat au doctorat est tenu de présenter chaque année un
rapport faisant le point sur I'état 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 & 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 a cet examen. En cas de
réussite, le Département propose au Président de I'Ecole de décerner le grade de Docteur
&s Sciences Techniques et une séance de soutenance publique est organisée.

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

CESE/JJS/PGF/ag
16.07.92
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ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Electromécanique Réglage Electronique de Machines Mécatronique 1T Informatique Meécanique des Haute
6 automatique puissance électriques I industrielle I matériaux tension
I I
Jufer 2/0/2 Longchamp 2/1 Rufer 2/0 Simond 2/0 Biihler 2/0 Nussbaumer Del Pedro 2/1/0 Aguet 2/0
40 30 2 20 20 " 30 20
ELECTROMEC. ELECTRON. IND. REGLAGE PRODUCTION & TRANSP. &
. AUTOMATIQUE UTILISATION DISTRIBUTION
Jufer Biihler Longchamp Simond Germond
Machines L. I 39 Electronique 45 Ré 375 Filieres d Conduite rés. I~ 45
. . . éolage 5 €res de 0
Simond 2/0 industrielle I g e tique 111 production T 3 Germond 2/1
Entr. é]. 1 30 Biihler 3/0 Longchamp 2/0.5 Sarlos /Haldi 2/0 CEM
Jufer 2/0 30
Transm. chal. 15 Techniques de 30 Modélisation 37 5 Hydraulique et 45 fanoz 210
Gianola 1/0 conversion I et simulation I thermique
Rufer 2/0 Bonvin 2/0.5 Gianola/Sarlos/
Avellan 2/1 ~
75 75 75 75 75
CAOtransd. 30 Electronique 30 Réglage 25 Filieres de 30 Conduite rés. I 30
Cassat 2/0/1 industrielle 11 automatique IV production 11 Germond 2/1
c 20 ?ﬁh}l}er 3/0 g Longchamp 2/0.5 Simond 2/1
ntr. €]. I echniques de 20 - 25 : S d 20
— i Modélisation et Techniques 20 upracond.
Wavre 2/0 Ec:]nf:rswnzll{) simulation II ferroviaires Fliikiger 2/0
— Bonvin 2/0.5 — Allenbach 2/0
50 50 50 50 50

CESE/08.08.94
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ORIENTATION INFOTRONIQUE

TRAIT. SIGN.

ELECTRONIQUE SYST. INTEGRES SYST. PROGR. ONDES TELECOMM.

" Declercq Kunt Milynek Nussbaumer Gardiol Hubaux
Circuits et 20 Introduction 20 VLSI I 30 Informatique Propagation 50 Introduction  2()
systémes au traitement Hochet 2/1 Industrielle IT Gardiol/ aux protocoles
électroniques 1T numérique des Nussbaumer 2/0/1 Rossi 4/1 Hubaux 1/0/1
Declercq 2/0 signaux et

; CAO 1 20 o
images Systémes 20 Transmission I 3(
Composants 30 Kunt 2/0 Vachoux 2/0 d'exploitation Fontolliet 2/1
€lectroniques . Sandoz 1/0/1
Enz /1 Filtres électr. 30 andoz
— Neirynck 2/1  —— —] e — —
50 50 50 50 50 50
. Traitement VLSI I 30 Informatique 45 Rayonnement 45 .
Circuits et 30 numérique 30 Milynek 2/0 industrielle HI et antennes Transmission I 45
techniques HF des signaux Nussbaumer Mosig 2/1 Fontolliet 2/1
et VHF Vesin 2/0 2/0/1
Enz 2/0 ClL 30 i 30 .
i Audio I C utation 45
. . analogiques [ Conception 30 Rossi 2/0 omm
Electronique Traitement 45 Vittoz 2/0 de systemes Hubaux 2/1
de puissance d'images program-
Rufer 2/0 Kunt 211 caom 15 mables I
Séminaires 15 Vachoux 1/0 Decotignie 1/1
d'électronique
Declercq 1/0
75 75 75 75 75 90
ercuits 20 Traitement de 20 VLSI I 20 Informatique 3 Hyperfréquences 30 Réseaux 40
d'interface la parole Mlynek 2/0 industrielle IV Gardiol 2/1 Fontollie/
Enz 2/0 Drygajlo 2/0 ClL Pleinevaux Hubaux 2/2
Phénoménes 30 Traitement 3 analogiques 1120 s Audioll 20
non linéaires optique Vittoz 2/0 Conceptionde 20 Rossi 2/0
Hasler 3/0 Thévenaz 3/0 CAO I 10 systemes
microél. programmables II
- — Vachoux 1/0 =71 Decotignie 1/1 — 1 —
50 50 50 50 50 40

CESI’J68.08.94

-120-
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SECTION D'ELECTRICITE : Pilier "Management des Technologies"

MANAGEMENT DES
TECHNOLOGIES
Management des Techn.
D. Miynek Etat de I'Art 20
P. Dembinski Style de Mngmt 20
D. Miynek Mngmt MBO 10
50
Déroulement du
F. Perret Outils de Mngmt 15 Projet
M. Stoffel Droit industriel -~ 15
P. Boulier Droit international 15
P. Boulier Projet de Création 15 . .
d'Entreprises & Projet Création
Séminaires d'Entreprise
J.J. Paltenghi Mngmt innovation 15 .
technologique environ 1 h
par semaine
75 au 7éme
H. Bergmann Mngmt Ressources 20 environ 2 h
Humaines par semaine
au 8éme
M. Wieser Logistique 10
P. Boulier Projet de Création 20
d'Entreprise '
Présentation du
Projet (Jury)
50
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EPFL - SECTION D'ELECTRICITE

OBJECTIFS DE LA FORMATION DES INGENIEURS ELECTRICIENS EPFL

Connaissances

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

- un savoir polytechnique (culture générale technique large et solide)

- un savoir apprendre (méthodologie, adaptabilité)

- un savoir-faire professionnel (compétences spécifiques)
Elle contribue également au développement d'une personnalité dynamique (esprit
d'entreprise, responsabilité, créativité) et humaniste (éthique professionnelle,
honnéteté intellectuelle).
Méthodologie
La méthodologie est axée sur le développement de la capacité a aborder, maitriser
puis résoudre les probléemes 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 a assurer l'ensemble des objectifs, une place importante est réservée aux
laboratoires et aux projets techniques, dont les sujets sont définis de telie 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
limpact de la technique sur I'environnement social, humain et naturel.

27.7.92 CESE/JJS/ya
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Pour de plus amples informations vous pouvez contacter :

Secrétariat du département :

phef de département :

Président de la Commission d'enseignement :
Conseiller d'études 1ére année :

Conseiller d'études 2e année :

Conseiller d'études 3e année :

Conseiller d’études 4e année :

Diplémants :

Coordinateur HTE :

Mille S. Pliss, administratrice
Mme E. Durussel
Secrétariat

Dpt d'électricité
EL-Ecublens

1015 Lausanne

Tél. 021 693 26 10

Fax 021 693 46 60

Prof. M. Declercq (ELB 340)
Laboratoire d'électronique générale
Tél. 021 693 39 74/ 39 75

Prof. J. Mosig (ELB 017)
Laboratoire d'électromagnétisme et d'acoustique
Tél. 021 693 46 28/ 26 69

Prof. A. Rufer (ELD 132)
Laboratoire d'électronique industrielle
Tél. 021 693 46 76/ 26 28

Prof. A. Germond
Laboratoire de réseaux d'énergie électrique
Tél. 021 693 26 62/ 26 61

Prof. J. Mosig (ELB 017)
Laboratoire d'électromagnétisme et d'acoustique
Tél. 021 693 46 28

Prof. J.-P. Hubaux (ELD 337)
Laboratoire de télécommunications
Tél. 021 693 26 27/ 46 58

Prof. D. Miynek (ELB 121)
Laboratoire d'électronique générale
Tél. 021 693 46 81/ 33 70

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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Président de Ia commission

d'enseignement Prof. J. Mosig
Conseillers d'études :

lére année Prof. A. Rufer
2éme année Prof. A, Germond
3éme année Prof. J. Mosig
4éme année Prof. J.-P. Hubaux
Diplémants Prof. D. Mlynek
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Lt - TRONC COMMUN -
. Les enseignants sont - | . X
SEMESTRE indiqués sous réserve - : N 1- 2 3 4 -
N de modification * : .
Matiére cle cl e c | e c|-e| p
Mathématiq : . . ; .
Analyse LII (cours en frangais) on Matzinger DMA 4| 4 4| 4 - 200
Anafyse LII (cours en allemand) Zwahlen DMA 4 4 4 4 200
Mathématiques (répéition) DMA @ ;
Analyse ILIV__ ~ Arbenz DMA 3 2 2 2 ns
Algebre linéaire LI Hess Bellwald { DMA . 2 1 2 1 | k]
Probabilité et statistique LI Rilegg -~ DMA - 21 2 |1 75
Analyse numérique 1+11 Arbenzd: Bachmann DMA ‘ 2|1 2 | 1 75
Poysique . :
Mécanique générate 111 (cours en frangais) ou . |Ansermet DP 3 2 2 (-2 115
ique générale LI (cours en allemand) - Gotthardt . DP 3 2 2 2 . 115
 Physique générale 111 Fivaz DP . 4| 2 4| 2 150
. Physique générale I Buttet DP j 31 40
TP de physique générale Schaller : : oP 2| 20
Chimle: ! -
- Chimie gppliquée . P et/Friedli DC 3 1 60
Informatique: s .- i
Prograi on LI i : Schiper . DI 1 1 5.
_Programmation HLIV Moinat * D1 . 2 1 40
Systtmes logiques " |Mange . br 12 45
Systémes microprogrammés Mange Lo} 2 30
Electricité: . - . T .
Electrotechnique 1+01 .. Robert + Germond DE 212 2. 11 140
Ek d Lo Gardiol ) DE 2 1 2] 1 75
i ie LI ’ Robert ‘|- DE 1 . 1 .2 75
Electronique LI Rahali 4 DE 2 1 2 1 2] 128
Circuits et sys2mes LIl Neirynck . <. DE ! 1 2 2 1 75
‘Energétique Simond . DE " 1 i 20
Profets: .- -
Projet ler cycle 1II i DGM 80
Projet ler cycle Il Fontolliet/Descombaz’ DE .
Foel ‘non techu 7
Instruments de travail Divers . : . UHD [¢}] 7)) @) @
= -
[ P K =
i I
Totaux : Tronc commun > 17 { 10 17{ 0 B 1887
. Totaux : Par semaine ! 36, 34 3as x]
_ Totaux : Par semestre ‘. 540 340 525 330 :

c=cours e= p=
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c=cours e= p=

ELECTRICITE GENIE ELECTRIQUE -. tronc commun
Les enseignants sont . e
SEMESTRE |indigués sous réserve 5 N ] 8
o " jde modification - _ R
Mnﬂkm o i - Enseignants clelplele < vle
Emgle et : .
Matériaux de I'€lectrotechnique Gallay DE 3
Elex ique [, 0 et TP Jufer DE 2 1-j 1] 2 - 1
M ique LI i - Biihler DE 2 . 2
Electronique de pui Ln- . Rufer DE 2 - 2
. Energie- . Germond DE 2]
Machines électriques I Simond DE 2.
ique des matériaux Del Pedro DGM 2 1
Haute tension |Aguet DE 2 20
_Electronique et i i .
Cm:uu.s et :xs(bmes élecnomguu l Declercq - DE 2 1 45
T et d H .
Théorie du signal De Coulon DE 2 .1 45
Infi ion 1 codage De Coulon DE 2 30
- Informatique industrielie LI * Nussbaumer DI 2 1 2. 75
- Réglage automatique 1, 1 Long DGM 21 21 75
Projets : s .
Projet d'i Moinat DE 3 45
TPA - . Divers DE - . 4 60
TPB . Divers DE 40 .
Projet C Divers DE 3 108
Projet D Divers - DE 3 105,
Projet HTE _ Dos Ghali DE 0
igne non que : o
Instruments de travail " |Divers . UHD @ )] [0 @ v
. . . >
Des l¢ 72me semestre, I'étudiant choisit 4 piliers
parmi les piliers précisés & Ja page suivante, _
. ption faite pour le pilier "Management des .
technologies” qui commence au 62me semestre.
- ‘ il
] R 5
- N .
- ]
Totaux : tronc
Totaux : Par semnine \
Totaux : Par semestre B
i )= en linllque=coursiopﬁoh

sls|aigleEa
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ELECTRICITE GENIE ELECTRIQUE - piliers - '
- . Les enseignants sont :
SEMESTRE - indiqués sous réserve 5 6 7 t 8
' de i N - -
JE— -
Matigre : . ' Enseignants -c e P c e P c |, e P c el|l'p
Pilier 1 - Electromécanique : .
Machines électriques II . Simond ¢ DE : 2 30
lectriques 1+ Jufer + Wavre DE 2 2 50
T ission de chaleur Gianola DGM - 1 15
CAO . Cassat DE ‘2 1 30
** Piller 2 - Electronigue industrielle : :
El ique industrielle I, I Biihler DE - 3 3 s
Techniques de conversion LI Rufer DE 2’ 2 ‘] .50
. Pilier 3 - Réglage au E
Réglage ique 111, IV Longchamp DGM B 2 1 2 65
Modglisation et si on I, I Bonvin DGM - 12 211 60
 Piller 4 Production et utilisation : : : ! :
Filidres de production [+I1 Sarlos/Haldi + Simond DGC+DE . 2 - 2 1 60
* Hydraulique ef thermique Sarlos/Gianol/Aveflan DGC/DGM - "2 1] i 45
Techniques ferroviaires Allenbach DE . 2 20
Pilier 5 - Transport et distribution : ! L
Conduite des réseaux 1,11 Germond . DE 2 1 2 1 75
: ibilité €l lann? M. DE 2 30
Flikiger DE F] 20
N .
Piller 6 - Management des gl N
- Etat de l'ant s Milynek DE 2 20
Style de management Dembinski - DE N 2 -20
Manyg, de projet MBO Miynek DE 1 10 .
Outils de Perret DGC 1 15
Droit industriel Stoffel * UNI-FR 1 15
Droit i i Boulier DE - 1 - 15
Projer de création d i . Boulier B DE ’ 1 2 35
Management de linnovation technologigue Paltenghi UHD 1 15
. Manag, des resso humaines * B - HEC 2 20
Logistique . Wieser DGC. ! 1 10
7
i
Rlspo;nsablm des plliers : o .
Pilier 1 - Prof. M. Jufer . - '
Pilier 2 - Prof. H. Bhler
Pilier 3 - Prof. R. Longchamp
Pilier 4 - Prof. J.-J. Simond
Pilier 5 - Prof. A. Germond
Pilier 6 - Prof. D. Miynék - -
7
—_— - L4 -
_Totaux : piliers . . 20
Totaux : tronc 21 s[5 16 2|13 [ T - Tt
Totaux ; Par semaine ) t 3t n . 30
“Totaux : Par ] 465 310 450 300
€=cours e=exercices p = ()=t en italique = cours A option .
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-. ELECTRICITE . - INFOTRONIQUE - tronc commun
- A Les enseignants sont o
SEMESTRE o indiqués sous réserve - 5. .6 7
s de modificati
Matiére cl e c | e cie|p| ¢
Energie et s . ~ -
del Gallay . - DE 3 45
ique I Jufer DE 2 (1 45
El que et ion ¢ .
Circuits et systtmes i 1 Declercq DE 2|1 45
TP ig . Declercq DE . 60
Traitement et transmisston d'information : . 3
Théorie du signal . Deé Coulon -DE 4 21 45’
Information et codage De Coulon DE 2 30
ique industrielle | DI 2 4s .
Optique i . Thévenaz DE 2 N 30
Physique des dispositit Hlegems - N DP 21 45
Réglage ique | Longchamp DGM t2 1 45
’ Projets : ‘ -
. Projet di i Moznat DE ‘ 45
‘TPA Divers DE 4 60
TPB Divers DE . - 40
Projet C . ¢ Divers DE- 3 105
Projet D Divers DE 3- 105
Projet HTE - - Dos Ghali DE 40 .
. R 5
non N
de travail Divers . UHD @ [¢)] @ )
Dés le 62me semestre, I'étudiant choisit 4 piliers K
parmi les 7 piliers précisés A la page suivante. '
N ]
=
)
Totaux : tronc
. Totau. 'ar semaine
. Totaux : Par sen

. c=cours

e=exercices p=

~
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'ELECTRICITE .

-0.16 - INFOTRONIQUE - piliers
. , Les enseignants sont i .
SEMESTRE - {indiqués sous réserve - 5 6 7 8
de modification ' )
Matitre . o . ‘ cle|lplclelpléelelplecle
Pilfer 1 - El q ’ i | .

* Circuits et syst® iques 1T Declercq DE 2 20
Comp g Enz DE i 2 1 30
Circuits et techniques HF et VHF Enz ! DE 2 30
Electronique de pui: 1 Rufer DE 2 30

d' éleclrom_qu_e Declercq DE 2 1 15

+ Circuits d'interface P Enz - DE 2 20
F non linéaires . . Hasler DE A 3 30
Piller2- T des signaux -

ion au trai ique des signaux et images Kunt DE 2 20
Filues électriques -|Neirynck DE 2 1 ’ ‘ 30

i des signaux Vesin ' DE : 2 30
Trunement dimages Kunt - DE . 2 1 45
T de la parole Drygajlo "DE 2 20
Traitement optique Thévenaz, N DE ' 3 30
. ~ - -

Pilier 3 - Systdmes Inlégré:
VLSI I+ILIE * Hochet + Mlynek DE 2 1 2| 2
CAO LD III q Vachoux DE 2 1 1
Cl1 L . ! Vittoz \DE 2 2
Pilier 4 - Systdmes progr es : ’ .

ique i i Nussbaumer DI 2 1 30
Informatique industrielle 0,1V ‘DI 2 1 2 1 k]

€ ion de systémes prog Ln Decotignie Dt 1 1 1 1 50

. Systémes dexploitation s « |Sandoz ‘DI 1 1 20
Piller 5 - Ondes ~
P i G DE ' "4 1 50
Rayonnement et antennes Mosig DE -2 1 45
Audio L 11 - Rossi DE - 2 2 . 50

H équences . - ~___ " |Gardiol DE’ 2 1 -3
Piller 6 - . i
jon aux p Hubaux "DE. - 1 1 . 20
T ission LI Fontolliet DE 21 i I R | - 75
C: i Hubaux DE 2] 1 45
" Réseaux F i DE - ) 2 |.2 40
Pitler 7- Mnnggenunl des technologies ¢

" Etatde l'ant . Miynek DE 2 20
Stylede Dembi DE N -2 20
Management de projet MBO Milynek DE 1. N 10
Outils de management Perret DGC 1 -15
Droit i i Stoffe! UNI-FR 1 15
Droit i Boulier . DE 1 15
Projet de création dentr:pnscs Boulier . ' . DE - 1 2 |1~-3

de I - |Paltenghi UHD 1 . 15
Management des ressources Bergmann HEC 2 20
Logistique - Wieser - DGC ] 10
Rlsponsablu des plllers H
Pilier | - Prof. M. Declercq
Pilier 2 - Prof. M, Kunt
Pilier 3 - Prof. D. Mlynck !
Pilier 4 - Prof. H. Nussbaumer z
Pilier 5 - Prof. F. Gardiol ' ’
Pilier 6 - Prof. J.-P. Hubaux
Pilier 7 - Prof. D. Mlynek ‘ .

N - /|-

‘Totaux ; pillers . c 20 20721 20/19
Totaux : tronc 19 5 I T 10 1 [10 | [ 10
Totaux : Par semaine 32 30 3031 30129
Totaux : Par J > 480 300 © 450/465 ~ 3001290
c=cours e= pP= fqy = if  en italique = cours & option ' ’
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REG LEMENT D' APPLICATION DU CONTROLE

DES ETUDES DE LA SECTION D’ ELECTRICITE

DE L'EPFL
(sessmns de prmtemps, ‘d'été et d" automne 1995)

du28 mars 1994 ‘

" La direction de I'Ecole polylechmque fédérale de

Lausanne . - -

- vu l'article 26 de lordonnance généra]e du conl:role des

‘études & I'EPFL du 28 j jum 1991
. arréle
Artlcle premier - Champ d'apphcanon :

Le présent réglement est applicable aux examens de Ja

section d'électricité de I'EPFL dans le cadrc des études

" de diplome,

" Exameéns propédeutiques

_ Art. 2 - Examen propédeutique’]
"1 L'examen propédeﬁtique I comprend des éﬁrebves
dans les branches théoriques suivantes: - ~

) coefficient
1. Analyse LII (écrit) . 1
' 2. Algebre linéaire LII (écrit), 1
3. Mécanique générale 1II (écrit) 1
4, Physique générale I (écrit) ~ !
5. Electrotechnique LII (oral) 1
6. Chimie appliquée (écrit) 1

2 Les notes oblénues dans les branches pratiques
suivantes, entrent dans le calcul des résultats de
T'examen:

7. Projet ler cycle LIl (m%/enece) Y

8. Electrotechnique LI, Laboratmre ’
(hiver+€té) 1-

9. Systémes logiques et Syst2mes .
microprogrammés (hiver+ét€) ' 1

10. Programmauon LI (hiver+€i€) 1

/
3 L'examen. propédeuuque I est reussn lorsque le
_ candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6
dans les branches théoriques d'une part, et une moyenne

égale ou supérieure 3 6 dans l'ensemble des branches .

désignées aux alinéas 1 et 2 d au!re part.

-4~ Lorsque les conditions de réussnle ne sont pas
remplies, la répétition ne porte que ‘sur les branches
" théoriques si la moyenne .des branches pratiques -est
suffisante, - R

Art. 3 - Examen propédeutique n

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

coefficient
l. Analyse H1Iv (écm) T R
2. Physique générale ILIII (€crit) 1 -
3. Electromagnétisme L1 (écrit) I
4 Circuits et sysiémes LII (écrit) 1
5. Analyse numérique I II (écrit) - 1.
6. Probabilité et statistique 11
© (bcrit) . 1
7. Electromque I 11 (écm) 1

8. Programmation IILIV (gcrit) S

2 -Lés_ notes obtenues dans les branches pratiques

- suivantes entrent dans le calcul des résultats de

I'examen: )

9. Elecu’omémel II Laboratoue .- . "'
“(hiver+€té) ' o :

10. TP de physique générale (été) 1

11. Electronique 11, Laboratoire - :
(hiver+6t€) . e .1

12, Projet ler cycle III (hiver) 1

. 13. Energétique (€t€) - . 1

3 L'examen propédeutique lI est réussi lorsque le
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6
dans les branches théoriques d'une part, el une moyenne
égale ou supérieure & 6 dans.l'ensemble des branches -
désignées aux a]méas 1 et 2 d'autre part. '

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

Examens de promotion

i

Art 4 - Orientations

Au 5&me semestre, l'étudlam choisit I'une des deux
orientations suivantes:
- Génie électrique (Syslémes et processus
€nergétiques) ou -
- Infommque (Electronique et techmques de
" linformation)

Art, § - Piliers

1 Un "pilier” est un ensemble d'enseignements
coordonnés et cohérents dans un méme domaine. 11
s'étend sur les 78me et 82me sernestres ¢én orientation
"Génie Electrique” et sur les 6¢me, 7¢me et 82me
semestres en_orientation "Infot.romque La charge

", horaire hebdomadaue de tous les piliers est uniformisée.

2. Lcs orientations "Génie électnque et "Infouomque

' proposent chacune S, respectivement 6 piliers techniques

disjoints auxquels s'ajoute un pilier "Management des
technologies™ offert en commun aux deux orientations.

3 A parur du 72me semestre pour lonentauon "Génie
électrique” et du 6éme semestre pour l'orientation
"Infotronique”, I'étudiant choisit librement quatre piliers

. parmi ceux proposés dans son orientation. L'un des

quatre piliers choisis peut &tre ¢ pilier "Management

-des technologies" dés le 6éme semestre pour les deux

orientations.

4 Une épreuve-pilier est une Epreave ponam Sur uUne |

" branche théorique de 30 heures minimum d'un pilier *
* . choisi par I'étudiant, conformément ﬁ 1a liste é!abhe par

le dépanemem d'électricits.

"5 Un éwdiant de Torientation "Génie électrique” qui

choisit le pilier "Management des technologies” est
dlspensé de suivre, aprés consultation du conseiller
d'études, le cours du 62me semestre considéré comme un

‘préalable & I'un des piliers techniques qu'il n'a pas

choisi. 11 doit alors présemer I'épreuve de promouon de -
4éme année du pilier "Management des technologxes

v
i
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Art. 6 - Exameri de promotion de 3¢me année

1 L'examen de promouon de 32me année comprend des
épreuves dans les branches théorfiques suivantes:
’ coefﬁcien[
Orientation "Génie élecmqae
Session de printemps - ’
1. Matériaux de I élcctrov.echmque
(oral)
2. C(Jélx(r:cuus et systémes électroniques I

3. Théorie du signal (6crit)

4. Information et codage (écrit)

Session d'été

5. Energie (oral) '

6. ElectromécamqueIII (oral) R

7. Réglage automatique LIT (écrit) .

8. Electromque de puissance LII
(oral)

o

——

Orzentanon "Infolromque
.Session de printemps
. 1. Matériaux de l'électrotcchmque
(oral) = -
2. Théorie du signal (écrit)-
3. Information et codage {écrit)
4. Electromécamquel(écm) .
Session d'6té e -
5. Optique technique (oral) ‘
" 6. Physique des dispositifs.
semiconducteurs (6¢rit)
-7. Réglage automatique I (&crit)
8. Circuits et systémes électroniques I
+ Circuits et syst2mes élecu'omques i
(seul. pilier 1) (écrit).

N

——

——

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques

suivanies entrent dans le calcul des résultats de

lexzxmen .

. Onemanon "Génie élecmque

9. Projet d'informatique (hiver)

10. Electromécanique, laboratoire
(hiver +é16)

11. Informatique industrielle LII
(hiver+&1)

.Orientation "Infouomquc
9. Projet d'informatique (hiver)
* 10. TP d'électronique (hiver) .
" 11. Introduction aux protocoles (eté)
(seul. pilier 6)
12. Informatique industrielle I (hiver) +
. Informatique industrielle IT (&t€)
(seul. pilier-4) 1.
' 3 L'examen de promotion de 3éme année est réussi
lorsque le candidat.a obienu une moyenne égale ou
supérieure 3 6 dans les branches théoriques d'une part, et .
‘une moyenne égale ou supéricure é 6 dans les branches
pratiques d'autre part. , . . .
4 Lorsque les condmons de’ réussne ne sont pas .
remplies, 1a répélition ne porte que sur les branches
‘praliques si la moyennc des. branches lhéonques est
suffisante, ou sur les branches théoriques si la moyenne
des branches pratiques est suffisante. .

. 9. TP B, laboratoire avancé 4 option

. : : coefficient -
Orientation "Génie électrique” :
Session de printemps
1. Mécatronique LII (oral)

" 2. Mécanique des ‘matériaux (oral) 1

3. Haute tension (oral)
4. Management des Lechnologxes (écrn)
. (seul. pilier 6) comprend : -
. -Ewatdelart.
- Styles de management. -
- Management et projet MBO
Session d'été - ‘
5. Machines électriques I et
Transmission de chaleur
(seul. pilier 1) (oral)

Orientation "Infotronique”
124, 4 épreuves-piliers
(une note par pilier)
Session de printemps
1. Pilier 2.- Traitement des signaux (oral) comprend :
- Introduction au Lranemem numérique des signaux
et images
- Filtres électriques -
2. Pilier 3 - Syslémes mtégrés (oral)comprend
- VLSII
-CAOI
3. Pilier 4 - - Systémes programmables (écm) comprend
-- Sysemes d'exploitation
4, Plher 5 - Ondes (€crit) comprend :

4 (total)

- Propagation ;

5. Pilier 7 - Management des technologles (écm)
comprend : .
-Etatdelart -

- Styles de management - .
- Management et projet MBO
Session d'éé

6. Pilier 1 - Electronique (oral) corrln_ﬁgend
- Circuits et techniques HF et V.
* - Electronique de puissance

_ 7. Pilier 6 - Télécommunications  (oral)comprend :

- Transmission 1,1

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques -
suivantes entrent dans le calcu} des résullals de
I'examen:

" Orientation "Génie électrique"

6. TP A, laboratoire avancé a option
(hwer) .

" 1.TP B, laboratoire avancé 4 option
(é1€)

8 Projet C (6&me et 7¢me semcstres)

9. Projet D (7¢me et 8¢me scmestrcs)

10. Projet HTE (hiver) -

11. CAO transducteurs (4té)
(seul. pxhcr 1)

s et

Orientation “Infotromque :

8. TP A, laboraloxre avancé a opuon
(hxver) 1
€8 1

10. Projet C (6&me et 78éme semestres) - 1

11, Projet D (7éme et 82me semestres) 1

12. Projet HTE (hlver) . 1 )

3 L'examen de promouon de 4<‘,me année est réussx

lorsque le’ candidat a obtenu une moyenne égale ou

" supérieure 2 6 dans les branches théoriques d'une part, et

Art 7 - Examen de promotion de 4éme année

1 L'examende promouon de'4me année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivanies:

une moyenne égale ou supérieure & 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.

Examen final de diplome

Art.8- Epreuves de I'examen final

1 L'examen final de dipléme comprend 8 épreuves-
piliers, a raison de 2 épreuves dans chaque pilier.

2 Pour chaque pilier, les branches théoriques qui font
T'objet de I'examen final, déterminées par le département
d'électricité, sont les suivantes :

Orientation "Génie électrique”
1. Pilier 1 - Electromécanique comprend :
a  Machines électriques I
b.  Entrainements élecriques LI
2. Pilier 2 - Electronique industrielle comprend :
a. Electronique industrielle LII
b.  Techniques de conversion LII
3. Pilier 3 - Réglage automatique comprend :
a  Réglage automatique IILIV
b.  Modélisation et simulation LII
4, Pilier 4 - Production et utilisation comprend :
a  Filitres de production I
Hydraulique et thermique
b.  Filitres de production I
Techniques ferroviaires
5. Pilier 5 - Transport et distribution comprend :
a. Conduite des réseaux LI
b.  Compatibilité électromagnétique
Supraconducteurs
6. Pilier 6 - Management des technologies
comprend :
a  Droit industriel, Droit international
b.  Outils de management
Projet de création d'entreprises
Management de l'innovation
technologique
Management des ressources humaines
Logistique

Orientation "Infotronique”
1. Pilier 1 - Electronique comprend :
a  Composants électroniques
Circuits d'interface
b.  Phénomg2nes non-linéaires
2. Pilier 2 - Traitement des signaux comprend :
a  Traitement numérique des signaux
Traitement d'images
b.  Traitement de la parole
Traitement optique
3. Pilier 3 - Systemes intégrés comprend :
a  Clanalogiques LII
b.  VLSIOUI
CAO LI
4. Pilier 4 - Systeémes programmables comprend :
a  Informatique industrielle LIV
b.  Conception de systémes

programmables I.II
5. Pilier 5 - Ondes comprend :
a  Audio LI

b.  Hyperfréquences
Rayonnement et antennes
6. Pilier 6 - Télécommunications comprend :
a  Commutation

b.  Réseaux
7. Pilier 7 - Management des technologies
comprend :

a  Droit industriel, Droit international
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b.  Outils de management
Projet de création d'entreprises
Management de 1'innovation
- technologique
Management des ressources humaines
Logistique

Art. 9 - Travail pratique de diplome (TPD)
1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat doit

avoir obtenu une moyenne €gale ou supérieure a 6 dans
les épreuves théoriques mentionnées 2 l'art. 8.

‘2 Le TPD est de quatre mois.

Dispositions finales

Art. 10 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement d'application du contrdle des études de la
section d'électricité de I'EPFL du 29 mars 1993 est
abrogé. .

Art. 11 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1994/95.

28 mars 1994  Aunom de la direction de 'EPFL
Le vice-président et directeur de la
formation, D. de Werra

Le directeur des affaires académiques,
P.-F. Pittet

COMPLEMENT AU REGLEMENT D'APPLICATION
DU CONTROLE DES ETUDES DE LA SECTION
D'ELECTRICITE DE L'EPFL
Selon art. 5, alinéa 4
Art. 7 - Examen de promotion de 4¢me année
Orientation "Infotronique"
Session d'été
6. Pilier 1 - Electronique (oral) comprend :

- Circuits et techniques HF et VHF

- Electronique de puissance

- Séminaires d'électronique

Sous réserve de la décision de la Direction
du 20 septembre 1994 -
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Ordonnance générale
sur le contrdle des études 4 I'Ecole polytechnique {édérale
de Lausanne

du 28 juin 1991, modifiée le 18 mai 1993

/

Le Conseil des écoles polytechniques édérales,

vu l'article 7, ler alinéa, leltre e, de Pordonnance du 16 novembre 1983 1) sur le CEPF;

vu l'article 28 de l'ordonnance du 16 novembre 1983 2) sur les EPF;

vu Particle 1 de I'Ordonnance transitoire relative au changement d'appellation des membres de la Direction de 'EPFL
du 26 janvier 1994,

vu les directives sur les voies de recours dans le domaine des EPF du 13 juin 1994,

arréte :
Section 1 : Champ d'application

Article premicr

1 ya présente ordonnance fixe les principes et les dispositions applicables a I'organisation des examens de diplome.
Dans la mesure ol le Conseil des écoles polytechniques fédérales (CEPF) n'a pas édicté de directive particuliére,
les principes fixés aux articles 2 4 9 s'appliquent également:
a. aux examens d'admission;
b. aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades; -
c. aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;
d. aux examens en vue d'acquérir le certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées ou un
certificat analogue.

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens

Le directeur des aflaires académiques organise les examens. Il fixe notamment les dates des sessions et les modalités
d'inscription et établit les horaires des examens, qu'il porte 4 la connaissance des examinateurs, des experts et des
candidats.

Art. 3 Inscription et retrait d'inscription

Le directeur des affaires académiques communique la période d'inscription aux examens ainsi que la date limite pour
se retirer.

Art. 4 Admission

Le directeur decs affaires académiques décide de I'admission aux examens. Il notifie par décision aux candidats
concernés les refus d'admission aux examens,

FS 414.132.2
JRS 414.110.3
2 Rs414.131
3) nouvelle teneur selon ke ch. 1de 'O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93



-0.21-
Art.S Interruption et absence

! Apres le débur de la session, le candidat ne peut interrompre ses examens qu'en raison de motifs importants tels
que la maladie ou un accident. I doit en aviser le dirccteur des affaires académiques immédiatement et lui présenter
les pitces justificatives nécessaires.

Le directeur des aflaires académiques décide de la validité des motivations invoqués.

Les épreuves effectuées avant I'interruption sont prises en compte lors de la reprise des examens.
4 Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas 3 une épreuve regoit la note zéro.
5 Lefaitdene pas terminer un examen équivaut  un échec

Art. 6 Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 3 10, les travaux insufTisants, de 0 & 5,5. Les demi-notes sont admises.

Art. 7 Répétition des examens

1 gi un candidat a échoué 4 un examen, il peut s'y présenter une seconde fois, dans le délai d'une année.
Si le candidat est en mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, le directeur des affaires
académiques peut prolonger ce délai a titre exceptionnel.

Art. 8 Consultation des travaux d'examen

1 1 ¢ candidat peut consulter ses travauy écrits auprés de l'examinateur dans les six mois qui suivent Yexamen.
La consultation est réglée conformément 4 l'article 26 de 1a loi fédérale sur la procédure administrative

Art. 9 Voies de droit

Les décisions prises par le directeur des affaires académiques en \'enu de la présente ordonnance peuvent f'ure I'objet
d'un recours auprés du Conseil des EPF dans un délai de 30 jours & compter de leur notification.

Section 3 : Contrdle dans le cadre des études de dipldme

Art. 10 . Contrdle continu

Dans les branches théoriques, le contrile continu durant les semestres (exercices associés a des cours et travaux écrits)
sert 4 vérifier si les étudiants ont assimilé I'enscignement. Les résultats obtenus ne conditionnent pas la promotion en
année supérieure.

Art. 11 Série d'examens

1 Les examens de dipldme comprennent :
a. deux examens propédeutiques, 3 la fin des premiére et dcu\léme années d'études;
b. des examens de promotion, en troisiéme ¢t quatriéme années d'études;
c. un examen final de diplome,
2 Pour pouvoir se présenter & un examen, I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents,

Art. 12 Contenu des examens

1 Les examens propédentiques et les examens de promotion comprennent huit épreuves au plus. La moyenne
générale prévue 4 l'article 23 est calculée sur la base des notes obtenues lors de ces épreuves ainsi que sur celles des
notes semestriclles ou annuelles obtenues dans les branches pratiques.

2 L'examen final de dipldme comprend huit épreuves au plus, portant sur des branches enseignées durant I'année ou
les deux années précédant I'examen, ainsi qu'un travail pratique, 1

D Rsi72021
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Art. 13 1) Genre des épreuves
; . .

I' pour les e\'lmens propédcutnques les réglcmcms d‘ \ppllcauon précisent le genre (ecm ou oral) des épreuves.
2 pour les examens de promotion, si les réglements d'application du contrdle des ¢tudes n'en disposent pas
autrement, le conseil de depanemem ou & défaut le conseil de section, détermine le genre des épreuves.

Pour I'examen final de dipldme, les épreuves sont orales. A la demande du conseil de département, ou & dcﬁut du
conseil de section, le directeur des affaires académiques peut accepter que certaines épreuves soient écrites,
4. Ces éléments sont communiqués par le directeur des affaires académiques dans les horaires d'examens.

\

Art. 14 . Conditions d'admission aux examens dans_ des cas particulicrs

| '

1 sur proposition.du chef du dépancmenl intéressé, le directeur des affaires 'W\démi'quéS peut e\'iger des candidats

‘ n'ayant pas fait toutes leurs études dans une EPF qu'ils p'lssent les épreuves.dans les branches ot ils n'ont pas été

examings jusque-a.
Si un candidat a réussi un examen équivalent dans une autre fili¢re de 'EPFL ou de’ lEPFZ voire dans une autre

haute école, le directeur des afTaires académiques peut, sur proposmon du chef de 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 emgée pour réussir 4 I'examen est alors calculée d'aprés les noles obtcnues dans les branchcs restantes.

1

Art. 15 Travail pratique de dipléme ) ‘ o NS

1 pour pouvoir entreprendre le travail prauquc de diplome, le C'mdld'u dou avoir obtenu une moyenne eg'\le ou
supéricure a 6 aux épreuves de I'examen final de dlplome -
Le travail pratique de dipléme: donne lieu & un mcmonre que le ‘candidat prcscme oralement et donl le sujet est -

*- défini par le maitre qui en assume la direction.

A la demande'du candidat, le chel du département concerné, ou A défaut le pres:denl du conseil dc section, peut
confier la dircction du travail pratique de dlplome 4 un maitre rattaché '\ un autre département ou 4 un collabarateur’
scientifique.

En cas de présentalion formelle msul‘ﬁsmlc du mémoire, le maitre compétent peul e\lger que le candldal y
remédie dans un délai de deux semaines & partir de'la prcscm(mon orale. .

.

Art. 16 Sessions d'examens
' Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique, en été et en automne. L'étudiant choisit:
la session & laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé I'ensemble des épreuves a la
session d'automne. Lofsque, pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le
candidat est dans I'impossibilité de se présenter A la session d'automne, le Directeur des affaires achémlques peut
l'autoriser & se présenter 4 une session extraordinaire orgdmsée au printemps. L R

‘Les sessions dés examens de promotion ont licu &-Ja fin de chaque semestre. . , - ’

" Les épreuves théoriques de l'exasen final se déroulent 4 la fin du dernier semestre, en général en automne.

’

Art. 17 . Examinateurs * N '

I Les maitres font p'xsscr les épreuves portant sur la’branche qu fifs enselgnent S'll est-empéché de faire passer une

épreuve, le maitre demande au directeur des afTaires académiques de désigner un autre examinateur. .
Lorsque plusxeurs maitres font passer une épreuve conjointement, ils le font en général au prorata de la mauére -

g(u 'ils ont enselgnce . i
Dans la mesure ot la préscme ordommncc ct les rcglcmcnls d"\pphc‘mon du contrble des études n ‘en dlsposent pas

autrement, les examinateurs : :

choisissent la matiére des épreuves;

informent les étudiants de la matiére et du déroulement des cprcuves

formulent les questions des épreuvcs

ménent l'mtcrrogauon .

apprécient les prestations des candidats;

proposent 1a ou les notes 3 1a conférence des notes.

lls conservent pendant six mois les notes manuscrites priscs dur'ml les épreuves orales, del‘u au-deld duquel ils les

mo a0 op

4

. détruisent.

. . , .,
D noluvelle teneur selon le ch. 1de 'O du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis e 1.6.93 -
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Art 18 n E\pens

1 Un expert est dés:gné par le dlrecleur des aﬂ"ures achémlques sur proposmon de I'examinateur et en accord avec =~

"+ fe chef du département concerné. I! fait un rapport écrit sur le dcroulemem de l'épreuve 4 I'attention de la conférence .

“des notes et, le cas échéant, des autorités de recours.

. 2 Dans le cadre des examens propédeutiques ef des examens de promotion, un expert doit étre préserit aux épreuves’
- orales uniquement. Choisi p'mm les membres de IEPFL -il veille au bon deroulcmem de I'epreuve et joue un rdle
d'observateur et de conciliateur. -

"3 Pour I'examen final de diplome, un expert, nommé pour chaque épreuve et choisi parml des personnes externes &
I'EPFL, participe 4 la notation des candidats. Pour les épreuves ‘orales, il veille en outre au bon deroulement de
I épreuve joue un role d' observatcur el de conciliateur et peut intervenir dans l‘mterrogauon

f - i

Art. 19 Commlsslons dcvxmen . : - L 7' ‘
1 Des commissions d'examen peuvent &tre mises sur pied pour éV'\]lICI‘ les presmuons foumles dans des branches '
' gr'mques Cette évaluation a lieu 3 I'occasion d'une préseiitation orale de ses travaux par I'étudiant.’
Outre 'examinateur et expert, membre ou non de 'EPFL, ces comniissions peuvent comprendre les assnsl'mls et
‘les chargés de cours qux ont p'lmmpé 4 I'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Art, 20 Conférence des notes - ,
1 pour chaque examen, une conférence des notes fixe les notes définitives attribuées aux candidats pour les branches
d'examen présentées, en se fondant sur les notes proposces par les examinateurs. Les membres de la conférence des',
notes peuvent donner elix-mémes leur avis ou se faire représenter par un suppléant diiment mandaté et instruit.

Une premitre conférence des notes-est. organisée dans chaque section. Elle est présidée par le président de la
. commission d'enseignement de la section ou-par son suppléant et se compose des examinateurs concernés ou de leurs
suppléants.- )

Une seconde conférence des_notes se réunil au nivegu de IEcoIe Ellc est presndce par le président de la
Commission denscxgnemcnl de I'EPFL et réunit lcs présidents des commissions d'enseignement de sections ou leurs
suppléants. Elle prend ses décisions sur la base des propositions des conférences des notes des sections.

4 Les sections déterminent les modalités d' organisation de la premiére conférence des notes.

s

Art. 21 Communication des résullms des examcns
1 surlabase du rapport de la seconde conférence des notes, le directeur des '1ﬂ"nres 'IC'ldemlques commumque par
décision aux candidats s'ils ont réussn I'examen ou non. . :
La décxslon fait mention des notes oblenues .
. ) o \

N
. An. 22.  Admission & des semestres supérieurs
r Pour pouvoir s'inscrire au 3e, ou au Se semestre, I'ctudmm don avoir réussi le\amen propedeuuque qui le précéde.
L'étudiant qui est autorisé a se présenter i la session de pnmemps en application de l'article 16, ler alinéa, est.

grovxsoxrement autorisé A suivre l'enseignement du semestre supérieur.

Pour pouvoir s'inscrire au 7e semestre, I'étudiant doit avoir réussi I' examen de promouon le précédant.
3 Les réglements d'application du contrdle dcs études peuvent_en outre prévoir que pour passer 3 un semestre
supeneur I'étudiant doit avoir effectué un stage pr'mque

T Art.23 Condilions’dc réussitc aux examens B N
1 Les examens propcdcuuques et les examens de promotion sonl réputés réussns Jorsque I'étudiant a obtenu une

moyenne générale égale ou supéricire 3 6. 4 condition qu cllc ne’ comprenne aucune note eg'lle A zéro dans les
branches pratiques.

. Pour les examens propédeutiques el les examens de promotion, les réglemcms d' 'IppllCElllOll du conlrole des e(udes R

pcuvent en outre exiger l'obtention d'une moyenne égale ou supérieure 36, tant dans le groupe des branches théoriques
ue dans celui des branches pratiques, ou l'obtention d'une moyenne égale ou supéricure & 6 dans l'un de ces groupes.

L'examen final de diplome est réputé réussi lorsquc I'étudiant a obtenu une moyenne égale.ou supeneure 4 6 dans

les branches théoriques et une note-égale on supéncure a6 pour le travail pratique,

1) nouvelle teneur selonle ch. 1de 10 du CEPF du 18.5.93 en vigueur depuis le 1.6.93
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Art. 24 Répétition d'examens

1" La répétition porte sur les ensembles de branches 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 de répétition.

Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 4 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite
et que celle-ci n'est pas remplie, 'étudiant est tenu de suivre 4 nouveau Jes enseignements pratiques en répétant l'année
d'études. Le directeur des affaires académiques fixe les modalités en cas de changement de plan d'études.

Art.25 1) Diplome

L'étudiant qui a réussi 'examen final de dipldme regoit, en plus de la décision mentionnée & l'article 21, un dipléme
muni du sceau de I'EPFL. Celui-ci contient le nom du diplamé, le litre décerné, une éventuelle orientation particuliére,
les signatures du président et du vice-président de I'EPFL, ainsi que du chef du département ou du président du conseil
de la section concernée. .

Section 4 : Dispositions finales

Art.26  Réglements d'application du contréle des études

1 Ladirection de 'EPFL édicte les réglements d'application du contrdle des études. 1)
2 Ceux-ci contiennent en particulier des dispositions concernant:
a. les branches théoriques et pratiques faisant partie de chaque examen, leur répartition en ensemble de branches
et les coefTicients A affecter aux notes;
. les moyennes exigées;
. éventuellement, le genre des épreuves;
. linstitution de commissions d'examen, leur composition et 1a maniére dont elles fixent les notes;
les modalités de répdtition en cas d'échec;
un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de leur travail de diplome ainsi que la durée maximale pour
T'élaboration de ce travail.

mo o000

Art.271) Abrogation du droit en vigueur

L'ordonnance du 2 juillet 1980 2 sur le contrdle des études 4 I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est abrogée.

’

Art. 28 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le ler juin 1993,

18 mai 1993 Au nom du Conseil des écoles polytechniques fédérales

Le président, Crantaz
Le sccrétaire général, Fulda

1) nouvelle teneur selon Ie ch. 1de MO du CEPF du 18.5.93 ¢n vigueur depuis le 1.6.93
2) RO 1980 1632, 1981 348, 1984 295, 1985 30
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION D'ELECTRICITE

PAR ENSEIGNANT
Titre du cours Semestre Page(s)
Haute tension 6e GE 6.2
Techniques ferroviaires 8e GE Pilier 4-p.4
Mécanique générale | ler 1.1
Mécanique générale Il 2e 2.1
Analyse il 3e 3.1
Analyse IV 4e 4.1
Analyse numérique | 3e 3.2
Hydraulique et thermiqué 7e GE pilier 4-p.2
Mathématiques (répétition) 1er 1.1
Analyse numérique H 4e 4.2
Projet 1er cycle | 1er 1.2
Projet 1er cycle Il 2e 2.2
Management ressources humaines 8e GE+IN Pilier Management-p.9
Modélisation et simulation | 7e GE Pilier 3-p.2
Modélisation et simulation || 8e GE Pilier 3-p.4
Droit international 7e GE+IN Pilier Management-p.5
Projet de création d'entreprises 7e/8e GE-+IN Pilier Management-p.6
Electronique industrielle | 7e GE Pitier 2-p.2
Electronique industrielle Il 8e GE Pilier 2-p.4
Mécatronique | S5e GE 5.2
Mécatronique Il 6e GE 6.3
Physique générale Il1 4e 4.3
CAO (transducteurs) 8e GE Pilier 1-p.5
Circuits et systémes électroniques | Se GE 5.3/IN 5.2
Circuits et systémes électroniques I 6e "IN Pilier 1-p.2
Séminaires d'électronique 7e IN Pilier 1-p.4
TP d'électronique Se IN5.3
Concept. syst. programmables | 7e IN Pilier 4-p.4
Concept. syst. programmables i} 8e IN Pilier 4-p.6
Information et codage Se GE 5.4/IN 5.4
Théorie du signal 5e- GE 5.5/IN 5.5
Mécanique des matériaux 6e GE 6.4
Style de management 6e GE+IN Pilier Management-p.2
Projet 1er cycle lll 3e 3.3
Instruments de travail 1er/2e/3elde 1.12/2.11/3.11/4.12
Instruments de travait Se/6e/7e/Be ENT.p4
Cours HTE/Séminaires S5e/6e/7e/8e E.N.T.p.3
Projet Homme-Technique-Environnement 6e E.N.T.p.2
Traitement de la parole 8e IN Pilier 2-p.6
Composants électroniques 6e IN Pilier 1-p.3
Circuits et techniques HF et VHF 7e IN Pilier 1-p.5
Circuits d'interface 8e IN Pilier 1-p.7
Physique générale | 2e 2.3
Physique générale Il 3e 3.4
Supraconducteurs 8e GE Pilier 5-p.4
Projet 1er cycle {ll 3e 3.3
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Chimie appliquée
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Electromagnétisme | .
Electromagnétisme- ||
Propagation
Hyperfréquences
Electrotechnique !
Energie

Conduite des réseaux |
Conduite des réseaux It
Transmission de chaleur
Hydraulique et thermigque
Mechanik | :
Mechanik Il

Filieres de production |
Phénomenes non linéaires
Algébre linéaire |

Algébre linéaire 11

VLSH

Introduction aux réseaux et protocoles

Commutation
Réseaux

Compatibilité électromagnétique
Physique des dispositifs semiconducteurs

Chimie appliquée
Electromécanique |
Electromécanique |l

TP d'Electromécanique

TP d'Electromécanique
Entrainements électriques |

Introd. au trait. num. signaux et images

Traitement d'images

Réglage automatique !
Réglage automatique Il
Réglage automatique Il
Réglage automatique IV

Systémes logiques
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Analyse | (frangais)
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Etat de l'art
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VLSIH
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GE Pilier 3-p.5

ONN®

1.
2.
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GE+IN Pilier Management-p.3
GE+IN Pilier Management-p.4
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GE 5.11/IN 5.10

IN Pilier 5-p.3




Neirynck J.
Neirynck J.
Neirynck J.'

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

Paltenghi J.-J.
Perret F.-L.
Plattner E.
Pleinevaux P.
Pleinevaux P.

Rahali F.
Rabhali F.
Ramseyer C.
Ramseyer C.
Robert Ph.
Robert Ph.
Robert Ph.
Rossi M.
Rossi M.
Rossi M.
Ruegg A.
Ruegg A.
Rufer A.
Rufer A,
Rufer A.
Rufer A.

Sandoz A.
Sarlos G.
Sarlos G.
Schaller R.
Schiper A.
Schiper A.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Stoffel W,

Thévenaz L.
Thévenaz L.

Vachoux A.
Vachoux A.
Vachoux A,
Vesin J.-M.
Vittoz E.
Vittoz E.

Wavre N.
Wieser Ph.

Zwahien B.
Zwahlen B.

-0.27-

Circuits et systémes |
Circuits et systémes Il
Filtres électriques
Informatique industrielle |
Informatique industrielle Il
Informatique industrielle Il
Informatique industrielle 1V

Management innovation technologique

Outils de management
Chimie appliquée
Informatique industrielle 111
Informatique industrielle IV

Electronique |

Electronique Il

Projet ter cycle |

Projet 1er cycle |l
Electrotechnique |
Electrométrie |
Electrométrie 1l
Propagation

Audio |

Audio |l

Probabilité et statistique |
Probabilité et statistique I
Electronique de puissance |
Electronique de puissance Ii
Techniques de conversion |
Techniques de conversion Il

Systémes d'exploitation
Filieres de production |
Hydraulique et thermique
TP de physique générale
Programmation |
Programmation I
Energétique

Machines électriques |
Machines électriques Il
Filieres de production I
Droit industriel

Optique technique
Traitement optique

CAO | {microélectronique)
CAO Il (microélectronique)
CAO Il (microélectronique)
Traitement num. des signaux
Circuits intégrés analogiques |
Circuits intégrés analogiques |l

Entrainements électriques It
Logistique

Analyse | (allemand)
Analyse |l (allemand)

3.7
4.6
IN Pilier 2-p.3

GE 5.12/IN 5.11

GE 6.8/IN Pilier 4-p.2
IN Pilier 4-p.5

IN Pitier 4-p.7

GE+IN Pilier Management-p.11
GE+IN Pilier Management-p.7
1.5

IN Pilier 4-p.5

IN Pilier 4-p.7

ilier 5-p.2
ilier 5-p.4
ilier 5-p.6

(O-‘-U-Uvm@ml\il\)\lm

z

bW

GE 5.13/IN Pilier 1-p.6
GE 6.9

GE Pilier 2-p.3

GE Pilier 2-p.5

iN Pilier 4-p.3
GE Pilier 4-p.3
GE Pilier 4-p.2
4.10

1.9

2.9

4.11

GE 6.10

GE Pilier 1-p.4
GE Pilier 4-p.5
GE+IN Pilier Management-p.8

IN 5.12
IN Pilier 2-p.7

IN Pilier 3-p.3
IN Pilier 3-p.5
IN Pilier 3-p.8
IN Pilier 2-p.5
IN Pilier 3-p.6
IN Pilier 3-p.9

GE Pilier 1-p.6
GE+IN Pilier Management-p.10

1.10
2.10
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION DELECTRICITE

PARMATIERE

Titre du cours

Algébre linédaire |

Algebre linéaire Il

Analyse | (allemand)
Analyse 1 (frangais)
Analyse !l (allemand)
Analyse Il (francais)
Analyse Il

Analyse IV

Analyse numérique |
Analyse numérique I
Audio |

Audio Il

CAO | (microélectronique)
CAOQ 1t {microélectronique)
CAO Il (microélectronique)
CAOQ (Transducteurs)
Chimie appliquée

Circuits d'interface

Circuits et systemes électroniques |
Circuits et systémes électroniques Il
Circuits et systémes |

Circuits et -systémes I

Circuits et techniques MF et VHF
Circuits intégrés analogiques 1|
Circuits intégrés analogiques I
Commutation

Compatibilité électromagnétique
Composants électroniques
Concept. syst. programmables |
Concept. syst. programmables Il
Conduite des réseaux |

Conduite des réseaux |l

Cours HTE/Séminaires

Droit industriel

Droit international
Electromagnétisme |
Electromagnétisme |
Electromécanique |
Electromécanique I
Electrométrie |
Electrométrie [l
Electronique |

Electronique 11

Electronique de puissance |
Electronique de puissance ||
Etectronique industrielle |
Efectronique industrielle i
Electrotechnique |
Electrotechnique I
Energétique

Enseignant(s)

Hess Bellwald K.
Hess Bellwald K.

Zwahlen B.
Matzinger H.
Zwahlen B.
Matzinger H.
Arbenz K.
Arbenz K.
Arbenz K.
Bachmann O.
Rossi M.
Rossi M.
Vachoux A.
Vachoux A,
Vachoux A.
Cassat A.
Friedli C./Javet
Ph./Plattner E.
Enz C.
Declercqg M.
Declercqg M.
Neirynck J.
Neirynck J.
Enz C.

Vittoz E.
Vittoz E.
Hubaux J.-P.
lanoz M.

Enz C.

Decotignie J.-D.
Decotignie J.-D.

Germond A.
Germond A.
Divers

Stoffe! W.
Boulier P.
Gardiol F.
Gardiol F.
Jufer M.
Jufer M.
Robert Ph.
Robert Ph.
Rahali F.
Rahali F.
Rufer A.
Rufer A.
Buhler H.
Bahler H.
Robert Ph.
Germond A.
Simond J.-J.

Semestre Page(s)

1er 1.4

2e 2.6

ler 1.10

ier 1.7

2e 2.10

2e 2.8

3e 3.1

4e 4.1

3e - 3.2

4e 4.2

7e IN Pilier 5-p.4
8e IN Pilier 5-p.6
6e IN Pilier 3-p.3
7e IN Pilier 3-p.5
8e IN Pilier 3-p.8
8e GE Pilier 1-p.5
T1er 1.5

8e IN Pilier 1-p.7
S5e GE 5.3/IN 5.2
6e IN Pilier 1-p.2
3e 3.7

4e 4.6

Te IN Pilier 1-p.5
7e IN Pilier 3-p.6
8e IN Pilier 3-p.9
7e IN Pilier 6-p.5
7e GE Pilier 5-p.3
6e IN Pilier 1-p.3
7e IN Pilier 4-p.4
8e IN Pilier 4-p.6
7e GE Pilier 5-p.2
8e GE Pilier 5-p.5
Se/6e/ ENT. p3
7e/8e

7e GE+IN Pilier Management-p.8
7e GE+IN Pilier Management-p.5
3e 3.5

4e 4.5

5e GE 5.8/IN 5.8
6e GE 6.5

3e 3.9

de 4.8

3e 3.8

4e 4.7

5e/7e GE 5.13/IN Pilier 1-p.6
6e GE 6.9

7e GE Pilier 2-p.2
8e GE Pilier 2-p.4
1er 1.8

2e 2.4

de 4.11




Energie

Entrainements électriques |
Entrainements électriques 1
Etat de l'art

Filieres de production |
Filieres de production il
Fiitres électriques

Haute tension

Hydraulique et thermique

Hyperfréquences
Information et codage
Informatique industrielle !
Informatique industrielle Il
Informatique industrielle i

Informatique industrielle [V
Instruments de travail
Instruments de travail

Introd. au trait. num. signaux et images
Introduction aux réseaux et protocoles
Logistique

Machines électriques |

Machines électriques 1

Management innovation technologique
Management de projet MBO
Management ressources humaines
Matériaux de I'électrotechnique
Mathématiques (répétition)

Mécanique des matériaux

Mécanique générale |

Mécanique générale I

Mécatronique |

Mécatronique I

Mechanik |

Mechanik 1

Modélisation et simulation |

Modélisation et simulation I!

Optique technique

Outils de management

Phénoménes non linéaires

Physique des dispositifs semiconducteurs
Physique générale |

Physique générale I

Physique générale Il|

Probabilité et statistique |

Probabilité et statistique 11
Programmation |

Programmation Il

Programmation Il

Programmation 1V

Projet d'informatique

Projet de création d'entreprises
Projet Homme-Technique-Environnement

-0.29-

Germond A.
Jufer M.

Wavre N.
Miynek D.
Sarlos/Haldi
Simond J.-J.
Neirynck J.
Aguet M.
Gianola/Sarlos/
Avellan

.Gardiol F.

De Coulon F.
Nussbaumer H.
Nussbaumer H.
Nussbaumer H./
Pleinevaux P.
Nussbaumer H./
Pleinevaux P.
Divers

Divers

Kunt M.
Hubaux J.-P.
Wieser Ph.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Paltenghi J.-J.
Mlynek D.
Bergmann A.
Gallay R.
Bachmann O.
Del Pedro M.
Ansermet J.-Ph.
Ansermet J.-Ph.
Bihler H.
Bahler H.
Gotthardt R.
Gotthardt R.
Bonvin D
Bonvin D.
Thévenaz L.
Perret F.-L.
Hasler M.
llegems M.
Fivaz R.
Fivaz R.
Buttet J.
Ruegg A.
Ruegg A.
Schiper A.
Schiper A.
Moinat J.-P.
Moinat J.-P.
Moinat J.-P.
Boulier P.
Dos Ghali J.

S5e
7e
8e
6e
7e
8e
6e
6e
7e

8e
Se
S5e
6e
7e

8e

ter/2e/
3e/de
5e/6e/
7¢e/8e
be

6e

8e

6e

Te

7e

6e

8e

Se

ier

6e

ler

2e

Se

GE 5.7

GE Pilier 1-p.3

GE Pilier 1-p.6

GE+IN Pilier Management-p.3
GE Pilier 4-p.3

GE Pilier 4-p.5

IN Pilier 2-p.3

GE 6.2

GE Pilier 4-p.2

IN Pilier 5-p.5

GE 5.4/IN 54

GE 5.12/IN 5.11

GE 6.8/IN Pilier 4-p.2
IN Pilier 4-p.5

IN Pilier 4-p.7
1.12/2.11/3.11/4.12
E.N.T.p.4

IN Pilier 2-p.2

IN Pilier 6-p.3

GE+IN Pilier Management-p.10
GE 6.10

GE Pilier 1-p.4

GE+IN Pilier Management-p.11
GE+IN Pilier Management-p.4
GE+IN Pilier Management-p.9
GE 5.6/IN 5.6

1.11

GE 6.4

1.1

2.1

GE 5.2

GE 6.3

1.3

2.5

GE Pilier 3-p.2

GE Pilier 3-p.4

IN 5.12

GE+IN Pilier Management-p.7
IN Pitier 1-p.8

IN 5.7

PON—-LDOALON
-hO)(D(D!DE;(A)#Q

GE 5.11/IN 5.10
GE-+IN Pilier Management-p.6
E.N.T.p.2



Projet 1er cycle |
Projet 1er cycle I
Projet 1er cycle i

Propagation
Rayonnement et antennes
Réglage automatique |
Réglage automatique Il
Réglage automatique If]
Réglage automatique IV
Réseaux

Séminaires d'électronique
Style de management
Supraconducteurs
Systémes d'exploitation
Systémes logiques
Systémes microprogrammés
Techniques de conversion |
Techniques de conversion Il
Techniques ferroviaires
Théorie du signal

TP d'électromécanique

TP d'électromécanique

TP d'électronique

TP de physique générale
Traitement d'images
Traitement de la parole
Traitement num. des signaux
Traitement optique
Transmission de chaleur
Trangmission |

Transmission |l

VLSH

VLSHi

VLSt

-0.30-

Barmaverain P./

Ramseyer C.

ler

Barmaverain P./ 2e

Ramseyer C.
Descombaz P./
Fontolliet P.-G.

3e

Gardiol F./Rossi M.6e

Mosig J.-R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Fontolliet P.-G./
Hubaux J.-P.
Declercq M.
Dembinski P.-H.
Fltikiger
Sandoz A.
Mange D.
Mange D.
Rufer A.

Rufer A.
Allenbach

De Coulon F.
Jufer M.

Jufer M.
Declercq M.
Schaller R.
Kunt M.
Drygajlo A.
Vesin J.-M.
Thévenaz L.
Gianola J.-C.
Fontolliet P.-G.
Fontolliet P.-G.
Hochet B.
Miynek D.
Mlynek D.

7e
5e
6e
7e
8e
8e

7e
6e
8e
Ge
ler
2e
7e
8e
8e
5e
S5e
6e
Se
de
7e
8e
T7e
8e
e
6e
7e
Ge
7e
8e

1.2
2.2
3.3

IN Pitier 5-p.2

IN Pilier 5-p.3

GE 5.10/iN 5.9 -
GE 6.7

GE Pilier 3-p.3
GE Pilier 3-p.5

IN Pilier 6-p.6

IN Pilier 1-p.4
GE+IN Pilier Management-p.2
GE Pilier 5-p.4
IN Pilier 4-p.3
1.6

2.7

GE Pilier 2-p.3
GE Pilier 2-p.5
GE Pilier 4-p.4
GE 5.5/IN 5.5
GE 5.9

GE 6.6

IN 5.3

4.10

N Pilier 2-p.4
IN Pilier 2-p.6
IN Pilier 2-p.5
IN Pilier 2-p.7
GE Pilier 1-p.2
IN Pitier 6-p.2
IN Pitier 6-p.4
IN Pilier 3-p.2
IN Pilier 3-p.4
IN Pilier 3-p.7
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Titre : MECANIQUE GENERALE I ;

Enseignant :~ Jean- Phlhppe ANSERMET, professeur EPFL/DP

Heures totaIes N

75,' ]

Par semaine : Cours 3 . Exerczces 2 ‘Pratique'

" Section(s)

Desnnatazres et controIe des études

EICriCitS....... ........ o -. o

S o Branches
Semestre Oblig. Facult. Option Théorzques Pratiques

>~,

\

,
Mécahiquc.. 1 : EEEEE k [=]. []
.............................................. ) o 0 0 ]
Raccordement ETS ................ D D ' D
- OBJECTIFS. .,

“Etre capable de mettre sous forme mathémauque I'expression d'un 'pfdbléme de mécanique : :
- rcprésentanon géométnque, paramémsauon choix des repéres de pro_]ectlon 1nvema1re des -

_ forces; .

- applications de l'équauon de la quantité de mouvement et de la conservanon du thoment

cméuque .

- résolution des équations d1fférentlelles dans lcs cas elementalres dlscussmn quahtanve des cas

complexes :
CONTENU

Introductlon

>

.

Rappel de notions élémemalrcs de mécamque pour les systémes Aune dlmenswn
‘Oscillateur harmonique ' :

Mouvement oscﬂlatou'e libre, amorti, forcé, résonance, facteur de qualité

Cmémathue

Coordonees curvilignes, formules de Pmsson v1tesse angulmre corps sohde mdeformable
Changement deréférentiel | o : ; J -

Calcul de I'accélération (Conohs), dyna:mque terrestre, relatmte restremte

Lois de Newton

Forces::

d'un systéme de pomts maténels, lois de conservauon, énergie, pulssance travall

L

Friction, gravitation (lois de Kepler 101 de Newton principe dcqulvalence) electromagnénsme,
collisions, systemes ouverts (ex fusée) ‘

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

'DOCUMENTATION':

. LIAISON AVEC D'AUTRES COURS'

" Préalable requis :
- Préparation pour :

- ouvrages recommandés comgcs dexcrmces

Bonne formation au niveau maturité : '
Mecamque généralc I, PhySquC généra]e mecamque apphquec résistance
des matenaux
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Titre : PROJET ler CYCLE]

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

Heures totales : 60 Par semaine _: Cours 2 Exercices Pratique 2

Destinataires et controle des études :

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

Electricité...oooocvvvrerrnnernrors 1 [x] 00 0 (]
.............................................. ] 0O O []
.............................................. ] 0 O

0 0O 0

[
00

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Intreduction

Processus de la conception et transmission de I'information; role de la DAO/CAO; les divers types
de documents graphiques.

2. Régles 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 N
Processus de la lecture de dessin. Représentaion symbolique des éléments de machines.
6. Structure des machines

Chaine cinématique, liaisons et degrés de liberté, liaisons et rigidité. Transmission de I'énergie et
des efforts, réversibilité. Régimes et stabilité de fonctionnement.

7. Géométrie et fonctionnement .
Cotation fonctionnelle et ajustements. Tolérances de dimensions et de géométrie. Etats de surface.

8. Eléments 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 et de CAO.
DOCUMENTATION : Norme VSM + Feuilles polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Projet 2e et 3e semestres.
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Titre: MECHANIK 1

Enseignant : _Rolf GOTTHARDT, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 75 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Qption Théoriques  Pratiques
El€CtTiCHE.....vvvvervvrrvnrsinnens 1 1 [

(€Y PO ] [ ]
Génie rural........cooccvvvveeeessens ] [ (]
Mécanique..........ccoecvnieenennann. D D D
Microtechnique...................... D D D
Matériaux (] (] []

ZIELSETZUNG

Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sitze der Kinematik und der Dynamik einzelner
Massenpunkte.

Analysieren der Bewegungen von Materie-Systemen und Bestimmen der fiir ihre Bewegung
verantwortlichen Krifte.

INHALT
- Kinematik des einzelnen Massenpunktes.
Begriffe : Raum, Zeit

Bezugssysteme, Koordinatensysteme
Geschwindigkeit, Beschleunigung

- Dynamik des einzelnen Massenpunktes.
Begriffe : Masse, Kraft
Newtonsche Gesetze
Arbeit, Leistung, kinetische Energie
Erhaltungssitze

- Kinematik von nicht-verformbaren Festkorpern.

Eulersche Winkel

Rotationsvektor
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra und Uebungen
DOCUMENTATION : empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : gute Arbiturkenntnisse in Mathematik und Physik

Préparation pour : Mechanik I, "mécanique appliquée”, "physique générale”
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE I

-_Enseignant : Kathryn HESS BELLWALD, chargée de cours EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices

Informatique

I|E3|E3[EY
I
0

IEY E3EY

1 Pratique
Destinataires et controle des études : :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
ElectriCité.....oocvveeviirrncennnen 1

L1000

OBJECTIFS

CONTENU

1. Espaces vectoriels

Apprendre a l'étudiant les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

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. Systemes d'équations linéaires

Réduction d'une matrice a la forme échelonnée, rand d'une matrice, systémes homogenes, systémes

inhomogenes, solution générale d'un systéme.

4. Déterminants

Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, régle de Cramer, calcul de
l'inverse d'une matrice par la méthode des cofacteurs, volume d'un parallépipéde en dimension n.

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

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : CHIMIE APPLIQUEE

Enseignant : Ph. JAVET, E. PLATTNER, professeurs EPFL/DC
C. FRIEDLI, chargé de cours EPFL/DC

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 3 Exercices

1

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre Obli'g. Facult. Option
Génie civil, Mécanique .......... 1 U O
Electricité, Physique .............. 1 D |:|
Microtechnique .......cooveeeneeee 1 D D
Génie rural et géometre 1 (x] O O

Branches

Théoriques  Pratiques

E3E3|EY E3)

L

[

OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi l'acces aux
enseignements ultérieurs en science et technologie moderne des matériaux.

Maitriser le langage et la symbolique utilisés en chimie.

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

Servir de base aux relations interdisciplinaires; la chimie ou ses applications jouent un rdle
croissant dans les sciences de l'ingénieur; le cours doit permettre au futur ingénieur de comprendre

les bases de travail du chimiste et d'engager avec succes le dialogue.
CONTENU

- Structure atomique, tableau périodique, liaisons chimiques

- Etats de la matiére, lois de base; regle de nomenclature

- Réaction chimique; stoechiométrie, bilan énergétique; équilibres chimiques; affinités et

potentiel chimiques; éléments de cinétique et de photochimie.

- Métaux, non-métaux; fabrication de quelques composés importants; notions de chimie

industrielle
- Introduction a la chimie organique

- Physico-chimie de l'eau; propriétés des ions en solutions; acides et bases. Oxydo-réduction,

loi de Nernst, série électrochimique. L'état colloidal.

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

' DOCUMENTATION : livre PPR

LIAISON AVEC D’'AUTRES COURS

Préalable requis : Formation de base, préalable aux études de propriétés de la matiére et des
technologies. Niveau en chimie de la maturité fédérale.

Préparation pour :
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Titre : SYSTEMES LOGIQUES - o o

i Enseignant : Daniel MANGE,‘professeuAr EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices R Pratiqué 1
Destinataires et contréle des études : . = :

- . Vo . ST . . Branches
Section(s) ~« Semestre Oblig. Facult. Option Théorigues = Pratiques

- EleCHiCHE el 1Ko O O .

0 o.o0 |
O O o
0 O 0.

OO0

Oooo

OBJECTIFS o . ‘
Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes. systerhauques permettant la
- .conception et I'analyse de systémes électroniques digitaux, ainsi que lapprenussage d'un certain

savoir-faire dans la réalisation pranque, le cablage et le depannage de ces memes systémes.

' CONTENU : '

.

Systemes Iog|ques combmatonres

" Définition des modgles loglqucs vanable logique; foncnons loglques d une et plusieurs vanables
(ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif, Majorité, fonction’ umverselle) modes de représentation des.
foncnons loglques, algebre logique (algébre de Boole) oo

Slmphf” cations des systemes combmatonres

Réalisation des systemes combmatmres (multlplexeur démultipléxeur) et hypotheses relatlves ala
simplification; simplification par la methode de la table de Kamaugh utlllsauon des portes "OU-
exclusif™; systemes xteranfs o ‘ . ) . N

" Bascules bistables C ‘ o : L

Notion de systeme sequennel element de mémoxre déﬁnmon et modeles des bascules analyse' |
- détaillée d'un cas particulier: la bascule D; modes de représentation des dwers types de bascules .
(bascule JK, dmseur de fréquence).. - ‘ L. ; . -

Compteurs

Définition, représentanon par un chronogramme, un graphe ou une table detats Methodesv ’
géneralcs de synthése et d' analyse Reahsauon d'une horloge electronlque

Systemes séquentlels synchrones i

Définition, analyse representatlon par un graphe et une table d'éiats. Appllcanons compteur'
réversible, registre & décalage. Méthode, générale de synthése: €laboration de la. table d'états,
réduction et codage des états, réalisation du sysi¢me combinatoire. Codage minima] et codage 1. -
parmi M. Réalisation avec’ portes NAND, multipléxeurs- ou démultiplexeurs. Appllcauons
dlscnmmateur du sens de rotation, détecteur de séquence, serrure électromque

t

FORMEDEL' ENSEIGNEMENT Cours-laboratoire intégré. . : .
DOCUMENTATION : Volume Vdu Traité d'Electricité: "Analyse et synthese des systemes
. . logiques" (D. Mange). "Travaux- prathucs desystemes loglques et
. microprogrammeés” (D. Mange, A Stauffer) : . .

'LIAISON AVEC D' AUTRES COURS

" Préalable requis : ~ néant’ )
Préparation pour : .- systémes microprogrammeés
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Titre : ANALYSEI

Enseignant : Heinrich MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 Par semaine: Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ElCtiCitS ......ccovvnreenrerrescnns ler 0 U
Microtechnique........ccccvueeene ler D D D
.............................................. 0O 0O [0 ] 0

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

CONTENU

1.* LIMITES ET CONTINUITE.

II. LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations élémentaires sur les nombres complexes. Les
formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions rationnelles. Oscillations
harmoniques.

III. CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de calcul de
dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses et fonctions
hyperboliques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima". Approximation (locale)
linéaire. Formes indéterminées, régle de Bernoulli-1'Hospital.

IV. INTEGRALES : L'intégrale définie. Propriétés de I'intégrale définie.L'intégrale indéfinie
(primitives). Intégration de fonctions rationnelles. Le "théoréme fondamental du calcul
infinitésimal". Aires planes et volumes. Longueur d'un arc. Surfaces de révolution.

V.* SERIES.

VI. SERIES DE TAYLOR : Approximations locales par des polyndmes. La formule de Taylor.
Séries de Taylor. Le domaine de convergence. Opérations élémentaires sur les séries entieres.
Intégration et dérivation de séries entiéres. i

VII. CALCUL DIFFERENTIEL 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).

*  Les chapitres I. LIMITES ET CONTINUITE et V. SERIES, contiennent la majeure partie des.
"fondements” de ce cours d'Analyse.

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

DOCUMENTATION:

Textes polycopiés de I'enseignant.

Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses polytechniques romandes,
Lausanne.

Philippin, Cours d'analyse 2 l'usage des ingénieurs, Les Presses de I'Université de Montreal,
ISBN 2-7606-1593-6

Swokowski, Analyse, De Boek-Wesmael S.A. 1993, ISBN 2-8041-1594-1

Pour la formation ultérieure : Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, Wiley & Sons.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Niveau d'une maturité C
Préparation pour: Analyse I
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Titre . ELECTROTECHNIQUE 1

Enseignant ;. Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 90 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique 2

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

ELECTRICITE ....cccocosccrcrne 1 ] O
O o Ll

([
0]
-
]

[
[

ORJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants seront capables d'interpréter les principales applications techniques
de I'électricité au moyen des lois fondamentales de I'électricité, de maitriser le calcul élémentaire des
circuits électriques et d'effectuer des mesures électriques simples.

CONTENU
Lois fondamentales de 1'électricité

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

Principaux éléments de circuits

Modzeles de composants d'un circuit électrique : source idéale de tension, de courant; résistance,
capacité, inductance, inductance mutuelle. Comportement général, comportement en régime
sinusoidal.

Calcul des circuits linéaires

Combinaisons d'éléments linéaires et méthodes de simplification. Regroupement d'éléments en
série et en parallgle. Identification de diviseurs de tension et de courant. Transformation étoile-
triangle. Reconfiguration de sources. Théorémes de Thévenin et Norton. Principe de superposition,
Meéthodes syst¢matiques. Circuits comportant des éléments non linéaires.

Apergu 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 dElectricité, Vol. I
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : .
Préparation pour : tous les cours d'électricité.
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Titre . PROGRAMMATION I .

Enseignant :  André SCHIPER, professeur EPFL/DI

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

Connaissances générales de 1'ordinateur. Role du processeur et de la mémoire principale.
Meémoires 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 élémentaires;
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 : Ex cathedra. Exercices par groupes et travaux sur microordinateur.
DOCUMENTATION: P. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : '

Préparation pour : Programmation II
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Titre: ANALYSIS I (EN ALLEMAND)

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120

Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique

Destinataires et contréle des études

Section (s)

Branches

Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

MATERIAUX .......coeiiiercrn 1 D D D
GC, GR....ccevcrriiiviiinritirctene 1 D D D :
GM, MT,MAT.......cccccomnmrenannnes 1 I:] D D
EL, PH, INF......cccoocvrmnniniirnnnns 1 I:] D D
OBJECTIFS

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

CONTENU

Differential-und Integralrechnung der Funktionen einer Veridnderlichen

- Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert).

- Funktionen.

- Stetigkeit.

- Ableitungen.

- Lokales Verhalten einer Funktion,

Maxima und Minima.

- Die Taylor-Entwicklung, Potenzreihen.

- 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 I, J. Douchet et B. Zwahlen,
PPR, 1983 et 1987.

Ingenieur Analysis I & I, Christian Blatter, VdF, Ziirich,
1989.
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Titre . MATHEMATIQUES (Répétition)

Enseignant : _Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

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

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

! TOULES ..o sseesens 1 [] []
;\ .............................................. ] ] ] (]
0 O
0 0O

. [
.............................................. 0

([
I

OBJECTIFS

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

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable; éléments d’équations
différentielles ordinaires; algebre des nombres complexes; calcul vectoriel et matriciel.

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

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

. Enseignant : DIVERS

Heures totales : Par semaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre. Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EleCtriCité......ccvrverirenimvnirannnns 12 D [:]
EIECHICHE . vrvvvnnvneressssecreneen 3/4 (] L]
.............................................. 0O 0O 0O 0 ]
.............................................. 0O 0O 0O B B
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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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....c.ovvvevveiiricrnrnnnne 2

L
L

=

8

Z
EOEE
OO0
00

E3 (I E3EY

|

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 :
Préparation pour :

Mécanique générale I, Analyse I
Physique Géqérale, mécanique appliquée, résistance des matériaux
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Titre: PROJET ler CYCLE II

Enseignant : Pierre BARMAVERAIN, maitre de construction EPFL/DGM
Claude RAMSE_YER, maitre de construction EPFL/DGM

Heures totales : 20 Par semaine_: Cours Exercices Pratique 2

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

EIECHTICIE ...covvsvvvrrvrreivnrrnn 2 i ]
N
]
[

LG
([
O]
.

OBJECTIFS

A la fin du cours I'étudiant saura maitriser les méthodes 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 3e semestre + Mécanique des matériaux 6e semestre.
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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 Pran‘que'

Destinataires et contréle des études .

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
515 1 2 O O
Microtechnique ............ccour-.. 2 1]

MNIEE3EY
I

B
Racc. ETS EL, M1, INFO...... B (] 0
I

OBJECTIFS

- Formuler les principes de la thermodynamique et de la théorie de 1'élasticité

- Décrire les transformations thermodynamiques et les contraintes et déformations linéaires

- Décrire les phénomenes physiques relevant de ces théories et montrer les expériences par lesquelles 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 : Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Polycopiés
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Calcul différentiel et intégral, mécanique éénémle
Préparation pour : Cours du 2e cycle



- 24 -

Titre . ELECTROTECHNIQUE Im .

' Enseignant : Alam GERMOND professeur EPFL/DE

Heures totales : ' 50 ) Par'semdine : Cours 2 Exercices 1 Pratique 2

Destinataires et controle des études : A .
: . L ‘ L Branches
Section(s) - . Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

BLeCHHiCHE...covvirntiicns 2 o o | & E
i..\.....t.......‘ ..... evaerresrassretecasasatte ! |:| D ! D
: o 0
U

_ A []
R B ,‘ ol

O

OBJECTIFS

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

‘CONTENU . : ' S C

Clrcmts linéaires a constantes concentrées i ' SR

Définitions. Réle de I'étude des circuits linéaires en régime smusmdal dans dlfferents domamcs de
l'électricité : électronique, automanque et énergle élecmque

Régime sinusoidal =~ -~ . /

" Définitions : valeurs instantanées, de créte, efﬁcaces complexes. Analyse des rcglmes sinusoidaux
par le calcul complexe. Impédances, admittances. Puissances en régime sinusoidal. Combinaison
d'éléments en série, en parallele, en étoile, en triangle. Cll‘CUltS équxvalems Quadripbles.

Réporise fréquentielle d'un circuit’ -
Diagrammes polaires d' 1mpedances et d'admittances en fonction de la frequence Dlagrammes de
Bode. a . .
Systémes triphasés

Définitions. Tensions simples et composées Tenswns et courants de’ phases de l'utilisateur.
Courants de lignes. Puissances en régime symétrique. Connexions en étoile et en triangle. Role des
- systemes triphasés pour le transport et la distribution d'énerglc elecmque Danger des mstalhmons
€lectriques. Sécurité des personnes et moyens ¢ de protecnon

Systémes trlphases non symétriques

Sources de tension symémque avec charge non symémque Source non symcmquc avec charge
symétrique. Coordonnées symétriques. .

Régimes transitoires de circuits linéaires
Enclcnchemem et declenchement de circuits elememaxres (RC RL, RLC)

v

c o,

\

FORME DE LjENSEIGNEMENT: ' Cours ex cathedra Exercices'et travaux prdnques sur chaque '
’ - . chapitre du cours. -

fDQCUMEN:TATION : ; Traltc d‘electncné volume I'+ compléments polycoples
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ’

Préalable requls : _+Electrotechnique I
Préparation pour : . Tous les cours d'électricité
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Titre : MECHANIK I

Enseignant : Rolf GOTTHARDT, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrile des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELeCtfiCité....ovververrercecrnneenee 2 0 0 []
Génie civil D D D
Génie rural D D [:]
Mécanique.........cooeeeeeeniinnnnas D D . I:]
Microtechnique ............cece..... D D D

0 H

Matériaux

ZIELSETZUNG

Kennenlernen und Anwenden der Gesetze der Kinematik und der Dynamik von Materie-
Systemen.

Anwenden dieser Gesetze fiir die Bestimmung des Gleichgewichtes und der Bewegung von
Systemen von Massenpunkten und von Festkérpern.

INHALT
- Relativbewegungen
Relative Bezugssysteme
Zerlegung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen
- Dynamik von Materie-Systemen
Massenschwerpunkt
Impuls
- Dynamik von nicht-verformbaren Festkérpern
Trigheitsmoment, Hauptachsen
allgemeine Bewegungsgleichungen
- Statik
- Stossmechanik
- Lagrange'sche Mechanik
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra und Uebungen.
DOCUMENTATION : empfohlene Biicher, korrigierte Uebungen

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Mechanik I, Analyse 1

"o

Préparation pour : "mécanique appliquée”, "physique générale”.
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE II

-_Enseignant : Kathryn HESS BELLWALD, chargée de cours EPFL/DMA

I[E3[EY|EX
I [

(I [

IN[E3|E3EY

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.....covvrnevcricninennene 2

[

0™

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les outils nécessaires a la résolution des problémes liés i la

diagonalisation des matrices.
CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres.

Définitions et premiéres propriétés, polyndme caractéristique d'une matrice, diagonalisation d'une

matrice, matrices semblables, applications.
2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens.

Isométries et matrices orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques.

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

graphique des quadriques, ellipsoide d'inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes
DOCUMENTATION : . Algebre linéaire, PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse II

Préalable requis :

Préparation pour :
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Titre : SYSTEMES MICROPROrGRAMME'S

Enseignant : Damel MANGE professeur EPFL/DI .

Heures totales s '30 | Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1 -

 Destinataires et contrile des érudes : ~ ~  © - ST
e - o o , o . -Branches - .-
Section(s) - Semestre  Oblig.” Facult. -Option - |- Théoriques  Pratiques
Electricité i : (] ..
‘Raccordement ETS ............... L ; . L] 0O '

0o
CEE

" OBJECTIFS .

Acqu1smon par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettam la
conception et I'analyse de systemes €lectroniques- digitaux avec mémoires, ainsi que l'apprentissage
d'un certain savoir- fazre dans la réallsanon prauque le cablage, la programmation et- le dépannage
de ces mémes systemes .

CONTENU

t

" . Mémoires - ! ~
Définition et conceptlon ‘des mémoires vives par assemblage de demulnplexeurs verrous et
multiplexeurs. Réalisation des-multiplexeurs par passeurs a 3 états. Introducuon des bus.

Arbres et diagrammes de décision binaire . :
Déflmtlon analyse et synthése des arbres de décision binaire. Transformation des arbres en
diagrammes. Réalisation de ces diagrammes par'des réseaux de démultiplexeurs (systeme logique
cablé) 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 programmeée de compteqrs et mise en évxdence d'un sous-programme. Réalxsatxon 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 électromque simple. :

Programmes incrémentés :
Adressage des instructions avec incrémentation. Réahsauon des programmes mcrémemés par une -
miachine a pile avec compteur de programme, décomposée enun sequenceur et une mémoire. )

Programmation structurée - .

" Définition des quatre constructions de la programmatlon stmcturée affectatlon séquence, (est et
itération. Conception descendante d'un programme Apphcanon au cas de l'algorithme horloger.

) Mlgratlon matériel-logiciel : - )

. Décomposition des processeurs en une umté de traltcment (systéme cablé) et une unité de

" commande (systéme microprogrammeé). Mlgranon du log1c1e1 (modules du chroprogramme) vers
e matériel (composams de I umté de traltemcnt)

.

q~

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ' Cours-laboratmre mtégré .
DOCUMENTATION : ’ . "Systemes rmcroprogrammés une 1ntroduct10n au mag1c1el" (D Mange)

"Travaux pratiques de systémcs logiques et mlcroprogrammés (D Mange
A. Stauffer) ' . .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

.PréaIable requis s ' systémes logiques
Préparation pour : o ’
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" Titre - ANALYSE II SRR S

_ Enseignant Heinrich ’MA}TZINGFR, professeur EPFL/DMA :
Heures totales : 80 | Par semaine: quurs 4 Exercices 4 Pratique,
' Destinataires et contréle des énudes o o Branches
’ Sectibn(s) C Semestre  Oblig. Facult Optzon -\ Théoriques  Pratiquies

|7 TS o2 IR -
Microtechnié]ue ........... erereenes L2 - D D N [:]
', ..... e ' T '[I 0 [I 1 U

OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre 2 létudlant de suivre les ¢ours
ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que lés cours en sciences'de l'ingénieur. Donner les:
bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et mtegral utilisés par l'mgemeur

A la fin de cet enseignement, I'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et
intégral pour résoudre des problemes mathémathues tels que l'ingénieur les rencontre.

.CONTENU : (SUIte du cours ANALYSE- D ‘
* WML ° INTEGRALES DE FONCTIONS DE’ PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales.
7 , .. doubles. Changement de variables.dans une intégrale double Integrales triples.
L - Applications : aires, volumes, moments d'inertie. . .
IX. - CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS Intégra]es curvxllgnes -
planes: Formule de Riemann. Gradient et potentiel. Différentielles totales.
X. .. = EXEMPLESD' EQUA'I‘IONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1: La. "crmssance

exponemlelle 'Equations 2 variables séparées, changement de variable, équations .
"homogenes". Equations aux différentielles totales, facteur intégrant. Famxlles de
courbes, enveloppes, équanon de Clairaut.

XL . EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS

' ’ CONSTANTS L'équation y' + ay = f(x). L'équation y" + ay’ + by = 0. L'équation’
y" -+ ay' o+ by = f(x) Seconds membres parucullers
Equation d'ordre n. R

D« EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : Lequanon )
: y' +a(x)y f(x). Equanonsacocfﬁmems analytiques. Equation d'Euler. . .

XIIL. ,METHODES PARTIC_ULIERES Abaissement de 'ordre.

FORME DE L' ENSEIGNEMENT " . Ex cathedra, exercices en'grodpes, tests.
DOCUMENTATION , :

J_&mew_dm_&g_dm

Jagues Douchet et Bruno Zwahlen, Ca]cul dxfferentlel et intégral, Presses polytechmques romdndes
Lausanne.

Philippin, Cours d'analyse a Iusage des mgémeurs Les Presses de lUmversne "de Momrea]
ISBN 2-7606-1593-6 :

Swokowski, Analyse, De Boek-Wesmael S.A. 1993, ISBN 2- 8041 1594-1 -

' »Pour la formanon ultérieure : Krgyg ig, Advanced Engineering Mathemaucs Wiley & Sons.

LIAISON AVEC D* AUTRFS COURS , . ; L
Préalable requis: Analyse 1 o : . N
Préparation pour: - Analyse 1 - . P
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Titre . PROGRAMMATION II

Enseignant : André SCHIPER, professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratiqgue 2/3*
Destinataires et contréle des études :
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
EIECHTICHE...ccccrreerreecnrernes 2 i L]
Microtechnique...................... 2 D D D
Mathématiques*................... 2 [] D []
.............................................. O 0O 0O 0 0
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a 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 etnon numérique; €tude de quelques structures de données

élémentaires. ) .
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 L

Préparation pour : Divers cours et laboratoires requérant I'usage de l'ordinateur.
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Titre: ANALYSIS II (EN ALLEMAND)

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur DMA/EPFL

Heures totales : 80

Destinataires et contrile des études

Section (s)

Par semaine :  Cours 4 Exercices 4 Pratique
) Branches
Semestre  Oblig. Facul, Option | Théoriques Pratiques
2 (x] U 0 0
2 B 0 [ 1
2 I [ U
2 [x] U i [

OBJECTIFS

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

CONTENU

Differential-und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Verinderlichen.

- Funktionen mehrerer Verinderlichen.

- Partielle Ableitungen.

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

- Die Taylor-Entwicklung.
- Mehrfache Integrale.

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 IV, J. Douchet et

B. Zwahlen, PPR., 1985 et 1988.
Ingenieur Analysis I & I1, Christian Blatter, VdF, Ziirich, 1989.

Analysis I, Algebre linéaire I.
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Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL
Enseignant : DIVERS '

Heures totales : Par semaine : Cours Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité 12 (] (%] W
ElectriCité......cccovverrnrennnnan. reees 3/4

DIOGEE]
I E3(E

[] [
.............................................. O 0O 0O
0o o O

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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Titre : ANALYSE III

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA ' ‘

Heures totales : 75 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

Electricité........covvevvermnnnenens 3
Microtechnique

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

I EYEY

I
(I

OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil 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, égalité de Parseval.

Intégrale de Fourier
L'intégrale de Fourier; ransformées 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 coefficients constants.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : AnalyseIetII
Préparation pour : Analyse IV.
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant . _Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :

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

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

Electricité 3 0O [
[]

([
(|

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique
et & discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Interpolation par des splines quadratiques et cubiques; résolution de I'équation différentielle de
Bessel par des séries enti¢res, fonctions de Bessel; calcul d'intégrales définies et solution
numérique de quelques équations aux dérivées parti¢lles; 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 I et II

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : PROJET ler CYCLE IHI (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 contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

EIECHiCHE ovrveorerrrreserrnee s 3e [] (]

0 o o ll
0 o g
o 0O o

00
O

OBJECTIFS
Etre capable de :

- Concevoir la construction d'un appareil €lectrique, électromécanique ou électronique selon un
cahier des charges donné;

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

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

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

- Appréhension d'un probléeme individuel;

- Analyse comparative de solutions esquissées;

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

- Respect des normes et des précautions de sécurité;

- Eléments pratiques de compatibilité élccu'omagnétiquel;

- 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 €lectromécanique ou électronique.

DOCUMENTATION : Guide polycopi€é, normes VSM (extraits).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . Projets de construction T et I
Préparation pour : Projets de 2e cycle.



- 34 -

Racc. ETS EL, MLINFO.......

I/E3EXEX

[
N

[l
i
[]

Titre : PHYSIQUE GENERALE II : 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. Opiion Théoriques  Pratiques
EICHCHE......oocrorcerrresnres 3 0O O
Microtechnique ........ccoveunee 3 D

EY|EXEY
0

OBJECTIFS

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

sont mis en évidence .

CONTENU

- Electrostatique, magnétostatique; champs dans la matiére

- Champs dépendant du temps, loi d'induction, équations de Maxwell, ondes €lectromagnétiques
- 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, dlsperswn

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 . ELECTROMAGNETISME I

Enseignant : Fred GARDIOL, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

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

EIECtTiCItE oovvroovveererrrornenn 3 0 O []

(.
OO0
COOEE
.

b
f~)
3
g
o
8
2
3
A
w
(]

OBJECTIFS

A la fin du cours, l'étudiant aura acquis une connaissance fondamentale des lignes de transmission,
il sera capable de dimensionner une ligne et d'adapter une charge pour réduire les réflexions et
optimiser le transfert de puissance. Il connaitra les principales propriétés des ondes planes et
pourra déterminer les séflexions aux interfaces entre différents milieux. Il aura également acquis
des notions fondamentales du rayonnement produit par des antennes et des circuits.

CONTENU

1. Définition d'une ligne de transmission: équations des lignes, paramétres primaires d'une ligne.

2. Propagation le long d'une ligne: exposant de propagation, affaiblissement, déphasage, impédance

caractéristique, facteur de réflexion, énergies et puissance.

3. Effets des extrémités: charge et générateur, abaque de Smith, transfert de puissance, adaptauon

d'une charge, résonances, obstacles périodiques, théoréme de Floquet.

4. Transfert de signal entre lignes adjacentes, couplage, diaphonie.

5. Programmes de calcul et de simulation de lignes de transmission.

6. Champs électromagnétiques: définitions, équations de Maxwell, conditions aux limites,

propriétés des matériaux, domaines temporel et fréquentiel, potentiels, équations d'ondes, théoréme

de Poynting, théoréme de réciprocité, polarisations.

7. Propagation d'une onde plane dans un milieu isotrope infini. Transmission et réflexion sur une
+ surface de séparation entre deux milieux, réflexion totale, transmission totale. Milieux stratifiés,

lignes de transmission équivalentes, graphes de fluence.

8. Propagation d'une onde sphérique dans un milieu infini. Rayonnement d'une source ponctuelle

et d'une source quelconque. Fonctions de Green. Dipdle électrique, Champ lointain et champ

proche.

9. Antennes: gain, directivité, rendement surface de captation, diagramme de rayonnement, transfext

de puissance, principaux types d'antennes.

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

DOCUMENTATION : “Electromagnétisme,” volume III du Traité d’Electricité de
I’EPFL, nouvelle édition complétement remaniée, notes
supplémentaire potycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Pilier IN Ondes
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Titre : PROGRAMMATION I

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

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

ELeCHiCHEvercrrrsnivnrsssrnns 3 0 0O []

g o o 0
o o o
O 0O 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 élémentaires vus sous I'angle de leur interaction.

Structures de controle

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

Structures de données

Généralités. Structures 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 avec exercices incorporés.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation I et II
Préparation pour : Programmation IV et Projet V informatique
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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.....cccccovemrvverreenvenann 3 E] I:]
Raccordement ETS................ [] [] []
OBJECTIFS

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

CONTENU

Les postulats fondamentaux de la théorie des circuits et leur signification physiue: les
éléments constitutifs des réseaux; les régles de connexion des €léments; énergétique; les circuits
électriques; les syst¢mes 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; l'analyse transitoire
des réseaux; réseaux du premier ordre, réseaux du second ordre.

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

exercices.
Vol. IV du Traité d'électricité
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Analyse et algebre
Théorie des filtres .

DOCUMENTATION :

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : ELECTRONIQUE I

Enseignant : Fouad RAHALI, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 75 Par semaine . Cours 2 Exercices

1 Pratique 2

Destinataires et contrdle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
ElectriCité...........oovvernrermscnnns 3

I/ E3EY
00
(| [

Branches
Théoriques  Pratiques

LEGE]

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 I'accent sur la compréhension
"physique" des phénomenes et des techniques de circuits, sur l'interprétation des résultats de calcul

ou de mesures, le sens des approximations et leurs limites de validité.

CONTENU

Cours
- Introduction
- Circuits passifs
- Le concept d'amplification; amplis idéaux et non-idéaux
- L'amplificateur opérationnel et ses applications
- Composants a semiconducteurs : diodes et transistors
- Les bascules et autres circuits 2 réaction positive
- Oscillateurs sinusoidaux
- Utilisation des transistors en commutation : les circuits logiques

Exercices et travaux pratiques

Les exercices et travaux pratiques permettent & 1'étudiant de confronter systématiquement la théorie

aux résultats expérimentaux.

Diverses expériences en liaison directe 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 cathedra et exercices dirigés en salle. Travaux pratiques
en laboratoire
DOCUMENTATION : Notes de cours polycopiées. Notices de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique I + IT
Préparation pour : Electronique II
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Titre . ELECTROMETRIE I

Enseignant :  Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2
Destinataires et contrdle des éwudes :

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

Electricité 3 E‘] D D D

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

(I
OO

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

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, de variation des percentiles.
Modélisation générale d'un systéme de mesure

Réponse théorique générale, produit de convolution, modeles pratiques, grandeurs interférentes et
modifiantes. Caractéristiques de transfert.

Circuits de mesure fondamentaux

Circuits symétriques en courant continu et en courant alternatif. Conditions d'équilibre et
fonctionnement hors équilibre. Méthodes de résonance, wobulation.

Méthodes de réduction du bruit I

Réduction des bruits intrinséques : blindages électrostatiques, magnétiques et €lectromagnétiques,
raccordements des amplificateurs, mise 2 terre, circuits de garde.

Travaux pratiques

Mesure des signaux périodiques non sinusoidaux; réduction des bruits extrinseques: blindages et
mise & terre; mesure de condensateurs (pont de Wien); méthode de wobulation; convertisseur D/A,

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 I
Préparation pour : Electrométrie 11
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Titre : PROBABILITES ET STATISTIQUE 1

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL
Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EICCHICE «.......oecrveeecvsrnsrere 3e [] []
Microtechnique..........ooeuneen.. 3e D D D
MatériauX.........ccooverrnininen 3e [:] D D
Raccordement ETS ...........u... [] [] [] [] []
UNIL Physique ..........ccc..... :
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

- Espaces 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 probabilités bidimensionnelles.

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

- Estimation de la moyenne d’une variable aléatoire.

~ Test du khi-deux.

- Applications a des problemes de fiabilité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en groupes
DOCUMENTATION: Probabilités et Statistique, ouvrage paru aux PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I

Préparation pour: Probabilités et Statistique II, électrométrie, traitement des signaux,

télécommunications, signaux et information, fiabilité.
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Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : DIVERS

H O
0 0 O
O o 0O

(| E|EY

Heures totales : Par semaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECHTCHE .. corenrrverrrrcrcn 12 ] ] ‘
51 5V 1RO —— 3/4 ]

I EX(E

OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute 1'Ecole, peut €tre 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 : ANALYSE IV

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
EIECHTICIE ..ovverreeerereccreenene 4 B 1] O
Microtechnique.............cccuen... 4

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

Branches

Théoriques  Pratiques

I/ (E3ES

([

OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathématique

suffisant et efficace.
CONTENU

Définition de la fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homographique; fonction e2.
Inz, 21, cosz, sinz; dérivée d'une fonction; conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction
de la variable complexe le long d'un chemin fermé; formule intégrale de Cauchy; série de Taylor et
de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales; représentation conforme.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION : Variables complexes, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I, I, III.
Préparation pour :
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE H

Enseignant : _Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine @ Cours 2 Exercices

1

Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
EICCHICHE  ..vorvrveereresrirecrns 4 [] L]
Microtechnique 4 ] L]
Materiaux......ccoceeeneeesercriincenne 4 D
0

E3EY

[
U

Branches

Théoriques  Pratiques

INEYE3 Y

(.

OBJECTIFS

Les étudiants 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 1, TI. Programmation I, II.
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE GENERALE ITI

Enseignant : Jean BUTTET, professeur EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine _: Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

EIECHICIS....oorovvrrerecececcriinnns 4 [x] 0 U

o o o N
0 d d
g o o

0
I [

OBJECTIFS

Introduction a la mécanique quantique, préparant aux cours de 2éme cycle en matériaux,
microélectronique, optoélectronique et optique.

CONTENU

1. Origines 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.

3. Les équations de mouvement de la mécanique classique : formulation de 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, molécule biatomique, application au laser moléculaire. .
6. Particules et paquets d'onde, relations d'incertitude.

7. Puits et barriéres de potentiel, effet tunnel, électron dans un potentiel périodique, modéle des
bandes d'énergie, application aux semiconducteurs.

8. Atome d'hydrogéne : électron dans un champ de force central, moment cinétique et spin,
orbitales atomiques, résonance magnétigue, lasers.

9. Apercu des méthodes de calcul approché.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices intégrés
DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale, Physique générale, Analyse
Préparation pour : 2&me cycle
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Titre . PROGRAMMATION IV

Ense;‘gnant :_Jean-Pierre MOINAT, chargé de cours EPFL/DI

R )
Heures totales : 10 Par semaine : Cours 1 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option

ELECHICIE ....vvrrerrerereesenrrs 4 []

.............................................. [] []

.............................................. ] ]
O O

(I

Branches
Théoriques  Pratiques-

[]
L]

Ot
i

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 généralisées de lecture de données. Modules et environnements en VAX Pascal.
Utilisation d'une programmathéque de gestion de structures dynamiques de données.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra avec exercices incorporés.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Programmation [, 0 et III.

Préparation pour : Projet V informatique et divers projets du 2¢me cycle.
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Titre . ELECTROMAGNETISME I

Enseignant : Fred GARDIOL, professeur EPFL/DE

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

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ElECHiCHE.corvenenrerrrrrrrcreencne 4 L [
Raccordement ETS... D D
.............................................. 0O 0O 0O ] B
.............................................. 0O 0O [ ] ]
OBJECTIFS

Maitriser les équations de I'Electromagnétisme macroscopique. Connaitre les principaux outils
mathématiques nécessaires a I'étude des champs électromagnétiques. Etre capable d'appliquer des

techniques numériques simples pour résoudre & l'ordinateur des problémes obéissant aux
équations de Laplace et de Poisson.

CONTENU

Champs électriques statiques : méthodes intégrales

Distribution de charges €lectriques. Champ électrique et potentiel électrostatique. Théoréme de
Gauss. Champs créés par distributions simples de charges. Singularités. Conducteurs, capacité et
énergie électrostatique. Fonctions de Green et équations intégrales. Méthodes simples de
résolution numérique. Exemple : capacité d'un disque et d'un condensateur plan.

Champs électriques statiques : méthodes différentielles

Equations de Laplace et de Poisson. Conditions aux limites. Techniques de solution directe.
Exemples : la jonction & semiconducteurs p-n, la ligne coaxiale. Techniques analytiques:
transformation conforme, séparation de variables. Méthodes numériques pour traitement a
l'ordinateur : différences finies, éléments finis. Méthode des images.

Problémes de magnétostatique et quasistatique

Distributions et densités de courant. Equations de la magnétostatique. Champs magnétiques créés
par des courants : théoréme d'Ampere. Le dipdle magnétique. Le concept de potentiel vecteur.
Conditions aux limites et équations intégrales. Matériaux magnétiques. Champs variant lentement
dans le temps. Flux magnétique et inductance : application aux calcul d'inductances dans les
circuits imprimés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en salle et exemples traités &
l'ordinateur. Séances d'exercices avec autocontrdle.
DOCUMENTATION : “Electromagnétisme,” volume III du Traité d’Electricité de

I’EPFL, nouvelle édition complétement remaniée, notes
supplémentaire polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I et II, Electromagnétismeyl
Préparation pour : Hyperfréquences, Propagation, Rayonnement, Compatibilité
Electromagnétique.
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Titre : CIRCUITS ET SYSTEMES II

Enseignant :  Jacques NEIRYNCK, 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 4 [x] 1 [

Raccordement ETS E] D D D
...... O 0O O [ [

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mettre en équations par plusieurs méthodes les circuits linéaires les plus
généraux. Il sera capable d'appliquer a des circuits les propriétés 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 a 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 I'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 quadripéles; propriétés élémentaires des
quadripdéles; la matrice de répartition; la réponse en fréquence.

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

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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Titre . ELECTRONIQUE II

7

Enseignant . _Fouad RAHALLI, chargé de cours 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
Electricité 4 U]
Microtechnique ..............c.eve.. 4 [] ]
o o 0 H U
......... O 0O 0O 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 modemes 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 l'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 a plusieurs transistors

Exercices et travaux pratiques

Les exercices et travaux pratiques permettent & I'étudiant de confronter systématiquement la théorie

aux résultats expérimentaux.

Diverses expériences en liaison directe avec la matiére présentée an cours donnent l'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 Systemes Electroniques
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Titre : 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 4 0O O []

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

O
]

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 3
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 sysitme de mesure. Méthodes de réduction du bruit intrinséque : filtrage, modulation,
démodulation synchrone.

Optoélectronique

Diagramme d'émission spatiale des diodes électroluminescentes, 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 optoélectronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.
DOCUMENTATION : Vol. XVII TE : Systémes de mesure. Notices de laboratoire.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrométrie |
Préparation pour : TP 2 option, projets



- 49 -

Titre : PROBABILITES ET STATISTIQUE I

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Pratiques

EleCtriCité .......oovvvvveveeeeeveeree 4e [] []
Raccordement ETS ............... [] []
UNIL Physigue .........ccccce.e.. [] D D D
.............................................. O 0O 0O ]

(|

OBJECTIFS
Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un modele

probabiliste a partir d’une situation concréte. Connaitre quelques processus stochastiques simples et
savoir les appliquer i des problémes d’électricité.

CONTENU

- Dépendance stochastique, covariance, coefficient de corrélation linéaire.
— Processus stochastiques stationnaires, ergodicité, densité spectrale de puissance.

- Chaines de Markov a temps discret; applications & des problemes de traitement de signaux et de
fiabilité.

- Processus de Poisson, signal télégraphique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en groupes

DOCUMENTATION: Probabilités et Statistique et Processus stochastiques,
ouvrages parus aux PPUR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et Statistique I, Analyse I, Algebre linéaire I
Préparation pour: Electrométrie, traitement des signaux, t€lécommunications, signaux et
information, fiabilité.
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Titre : ' TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : Robert SCHALLER, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 20

Par semaine _: Cours Exercices Pratique 2

Section(s)
Electricité.........cccoevevirernccnnee

Destinataires et contrble des études :

Branches
Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
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Y
g
(I
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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 caracteres 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 :
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

En laboratoire a raison de 4 h toutes les deux semaines
Notes polycopiédes

Cours de mathématiques, de mécanique générale et de
physique générale
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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 contrdle des études :

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

Electricité 4 |:| D :

0 0O
.............................................. 0O 0
_ O O

|

.
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OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant est capable de mieux percevoir Iétendue et les intéréts du domaine de
l'énergie électrique dans une optique multidisciplinaire. 1l 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, €conomiques et €cologiques liés & I'énergie €lectrique.
Description sommaires des filiéres de production. Systeme 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 IIeme cycle.
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Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : DIVERS

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

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

EICCICHE. ..vrovrvrrssssnnns 12 (]

EIECHCHEcevvr e mrrs e ercenrencs 3/4 (] :
.............................................. (] ]
O o

(I
LG ]
CICE]

OBJECTIFS

Vair 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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EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ENSEIGNEMENT NON TECHNIQUE

GENIE ELECTRIQUE et INFOTRONIQUE

Se, 6e, 7e et 8¢ SEMESTRES
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Titre : PROJET HOMME - TECHNIQUE - ENVIRONNEMENT

-_Enseignant : _Jacques DOS GHALL chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 40 Par semaine : Cours Exercices Pratique 4

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

Electricité GE+ IN............. 6 ] 0 []
0o o [

.............................................. O 0
O 0O

33
|
[

OBJECTIFS

Replacer la formation spécialisée que regoivent les étudiants dans la globalité du milieu au sein
duquel ils seront amenés & exercer leur profession : 1'entreprise et le monde du travail, 'économie,
I'opinion publique, 1a sphere politique, le contexte social et culturel, I'environnement naturel.
Apprendre a 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 "I'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 Se semestre, parmi ceux proposés par les enseignants
du DE et listés par theme (communications, énergie, transports, réglage et contrdle, acoustique,
formation technique, déchets et pollutions dus a la technique, relations nord-sud / ouest-est,
industrialisation, technique biomédicale, éthique, ...).

Remise d'un rapport intermédiaire a la fin du 6e semestre.

Remise d'un mémoire en deux exemplaires au milieu du 7e semestre. Le rapport mettra en évidence
la méthodologie, les résultats principaux de 'étude et I'avis personnel de I'étudiant. Il contiendra
également un résumé et une liste de références bibliographiques.

Défense orale 2 la fin du 7e semestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail personnel.
DOCUMENTATION : Selon recherches personnelies et conseils des consultants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :




- ENT.3 -

Titre : COURS HTE - Séminaires

Enseignant : DIVERS

Heures totales : Par semaine _: Cours Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE + IN......cc..... 5/6 0 E O
Electricité GE + IN............... 7% ] L]
.............................................. - O 0O 0O (] ]
.............................................. O 0O 0O 0 ]
OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours HTE 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 :



- ENT.4 -

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL
- Enseignant : DIVERS
Heures tzales : Par semaine : Cours Exercices Pratique
Destinataires et’ contréle des études : ‘ ‘
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE + IN .ccooovcas 5/6 L] L]
Electricité GE + IN oo /8 U] L]
Divers.......ccoucveeensene D D |:| |:| D
OBJECTIFS

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

auprés 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

ORIENTATION :
GENIE ELECTRIQUE

S5e SEMESTRE
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Titre . MECATRONIQUE I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, 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  Prariques

Electricité GE

s O O | [
L]

OO
IO
(0 [
]
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OBJECTIFS

Le terme "mécatronique” résulte de la contraction des termes mécanique et électronique. La
mécatronique est un domaine interdisciplinaire se basant sur la mécanique classique, l'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 et de montrer leur réalisation par 'emploi de capteurs, d'actionneurs et d'un systéme
informatique ol les moyens électroniques jouent un role primordial.

CONTENU

Introduction - Définition et exemples de syst&émes mécatroniques.

Spécification et conception d'un systéme mécatronique - Probléme direct et inverse,
spécification et décomposition d'un systtme 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.

Systémes mécaniques - Exemples, engrenages et reducteurs, 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 : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - )
Préparation pour : Mécatronique II
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Titre : _CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES I

Enseignant : Michel Declercq, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

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

Electricité GE+IN. 5 []

Microtechnique.............cov.en... 5 (] ]
g 0 0O
O O O

...............................................
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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
- Stabilité des circuits & 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 I
Préparation pour : Circuits et Systémes Electroniques IT
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Titre : INFORMATION ET CODAGE

Enseignant : _Frédéric DE COULON, 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+IN 5 0 O

0 o O
........................................... U oo 0
0o o 0

[
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OBJECTIFS

Maitriser les modgles de la théorie de l'information adaptés 2 la génération, au transfert et 2 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 l'information
définitions et objectifs, relation avec la théorie du signal, mesure de I'information et réduction de
redondance, protection de l'information par codage.

Modélisation des sources d'information :
entrople sources discrétes sans mémoires, sources de Markov, sources bmalres 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 I'information

codage de source sans distorsion: théoréme fondamental et codes opnmums code de Huffman et
code arithmétique, code sous-optimurns, codage de plages; codage avec critére de fidélité,
exemples : quantification scalaire et vectorielle, 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'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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Titre . THEORIE DU SIGNAL

Enseignant : Frédéric DE COULON, professeur EPFL / DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des éwudes : .
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE+IN.................. 5 0 O
Systeémes de communication 5

LG
I [

B L]
........ | O 0O 0O
O O O

OBJECTIFS

Maitriser les modeles de signaux déterministes et aléatoires, ainsi que ceux des opérations
fondamentales de traitement des signaux comme le filtrage, 'analyse spectrale, la modulation, la
conversion analogique-numérique. A la fin du cours, les étudiants sauront établir et analyser le
schéma-bloc d'un systéme de traitement des signaux. Is seront capables d'analyser un signal. Ils
disposeront de bases scientifiques pour dresser le cahier des charges de systémes d'acquisition, de
transmission et d'interprétation d'information.

CONTENU

Introduction
Signal et information : modeles et mesure de signaux, notations particuliéres.
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 & 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 linéaires, paramétriques et non linéaires.
Echantillonnage des signaux : modeles de signaux échantillonnés, théorémes d'échantillonnage,
reconstitution par interpolation ou extrapolation.
Numérisation des signaux : conversion A/N et N/A, cadence limite, quannﬁcanon 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 a 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-ordinateurs

DOCUMENTATION : Vol. VI du Traité d'€lectricité de 'EPFL, logiciels spéciaux pour PC-
compatible et Macintosh II.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse ITI, Probabilités et statistique, Circuits et systémes I (recommandé)
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 . Cours 3 Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des éudes :
' Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE+IN 5 ] U
............................................... O 0O 0O 0
............................................... O 0O 0O

o 0O O

]
([

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 1'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 irréversibles de la courbe
d'aimantation. :
3. Propriétés diélectriques

Polarisations €lectronique, ionique, moléculaire et interfaciale. Permittivité et pertes dans les
diélectriques homogenes et hétérogenes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Traité dElectricité, Vol. II, "Matériaux de I'électrotechnique”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale. Electromagnétisme.
Préparation pour : Physique des semiconducteurs. Optoélectronique.



-GES5.7 -

Titre : ENERGIE

Enseignant : _Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

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

Electricité GE ...ovcvovovvenrerecee 5 [%] O

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

|
(I

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 réseau en le décomposant en sous-systtmes. Impact de lnformathue dans
l'exploitation des réseaux.

CONTENU

Caractéristiques de la demande
Puissance, énergie, variations journaliéres et saisonni¢res. Monotones de charge.
Moyens de conversion
Caractéristiques techniques des centrales du point de vue puissance et énergie. Cofits de production.

Qualité du service
Disponibilité, continuité. Evaluation des conséquences d'une défaillance.

Conception du systéme de transport et distribution
Transport & courant alternatif et & 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 systéemes de protection
Types de protections des réseaux. Principe de la protection de distance.Sélectivité. Mise a la terre
des réseaux. Utilisation de la CAO pour l'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 X1I et notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique )
Préparation pour : Conduite des réseaux, Haute tension, Compatibilité électromagnétique.
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Titre : ELECTROMECANIQUE I

. Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques . Praiiques
Electricité GE + IN....oooc.... 5 []
MicTotechniqUe ..ovvevnsrissvcrenes 5 []

| |-
O]
1

............................................... 0O [0
O 0O

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de 1'€lectromécanique en vue de la
modélisation ¢t d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs électriques.

CONTENU

Méthodes
- Circuits magnétiques
- Conversion électromécanique
- Comportement dynamique
- Champ tournant et phaseur spatial
Moteurs
- Classification
- Transducteurs électromécaniques
- Moteur synchrone : structure et principe
marche en circuit ouvert .
régime auto-commuté

générateur
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + démonstrations et exercices
DOCUMENTATION : Traité Volume IX "Transducteurs électromécaniques”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Physique, Analyse, Electromagnétisme
Préparation pour : Options énergie et automatique
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" Titre: TP ELECTROMECANIQUE

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

EIECHiCitE GE .cvveveveererveesernonns 5 (]
I
0 g
0 o

[]
[]
[]
[]

[]

I [

Heures totales : 15 Par semaine @ Cours Exercices Pratigue 1

Destinataires et contréle des éwudes : .
Branches

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

[

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
LXAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique 1411, Electrométrie
Préparation pour : Options énergie + automatique
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur El"FL /DGM

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 GE + IN ..c..ocvvennens 5 (1 [

Informatique (IT)... 5 0 O L]

Microtechnique.......eeveereeenene 5 [:] D D

MECANMQUE w.covverrerererrenrerserns 5 (] [ U]

Mathématiques........coeeereeeinnne 5 D |:| E| : D
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthese des régulateurs automatiues.
11 sera capable de modéliser les systemes discrets en vue de leur commande par ordinateur.
CONTENU

Introduction au réglage automatique : Qu'est-ce que l'automatique ? Approche systémique.
Définitions. Propriétés d'un montage & rétroaction. Régulateur tout-ou-rien. Régulateur
proportionnel intégral dérivateur.

Réglages par calculateur de processus : Roles de I'ordinateur en automatique. Principes du
réglage numérique. Nécessité d'une théorie des systémes échantillonnés.

Echantillonnage et reconstruction : Echantillonnage. Théoréme de I'échantillonnage. Filtre de
garde. Reconstruction. Sélection de la période d'échantillonnage.

Systemes discrets : Systémes discrets au repos, linéaires, causaux et stationnaires. Systémes
représentés par des équations aux différences. Opérateurs avance et retard.

Transformée en z : Définitions. Propriétés de la transformée en z. Calcul de la transformée en z
inverse. Fonction de transfert.

Fonction de transfert discréte du systéme bouclé : Echantillonnage du systéme 2 régler.
Modele de I'algorithme de réglage. Fonctions de transfert discrétes du systéme bouclé.

Réponse harmonique : Fonction de transfert harmonique discréte. Réponse harmonique en

boucle ouverte. -
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Démonstrations en salle. Exercices en salle et au
-LEAO.
DOCUMENTATION ; Analyse et synthése des systémes automatiques (chapitre 1). Réglage
numérique (1&re partie). Réglage numérique (2&me partie).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ) ’
Préalable requis : Variables complexes, signaux et systémes.
Préparation pour : Réglage automatique II, IIT, IV.

Modélisation et simulation I et 1.
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Titre : -PROJET D'INFORMATIQUE

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

Heures totales. 245 . Par semaine : _Cours Exercices Pratique 3
Destinataires et contréle des études : _

i : Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE + IN..coooocoeee. 5 , 1 U ]
........................ (] (] []- (] (]
............................................... D D D D D
............................................... D D D D D

OBJECTIFS

Mise en pratique des notions vues dans les cours Programmation I, II, III et IV. Permettre a
I'étudiant de créer de bout en bout un programme en Pascal touchant au domaine de I'ingénieur
électricien.

CONTENU

Utilisation de programmathéques de structures de données dynamiques et d'entrées-sorties
évoluées. Conception orientée objets. Création de documentation au niveau de la conception, de la
réalisation finale et de l'utilisateur (mode d'emploi).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Projet a réaliser par groupes.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation I, IT, I et IV.
Préparation pour :
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Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 1

Informatique .......ccoceveueerenenee 5 D

Electricité GE + IN«............ .5 ]

............................................... 0 O
O O

Enseignant . Henri NUSSBAUMER, professeur 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

]
L]

]
I E3EY

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 I'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 systéme

- les problémes du temps réel

- langages assémblcur

- traitement du temps réel avec MODULA-2

- exemple d'un noyau temps réel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations Macintosh
Iicx et des équipements de démonstration spécialisés.

livres “"Informatique Industrielle I et IT" H. NUSSBAUMER

Informatique Industrielle I
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Titre : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE I

Enseignant : Alfred RUFER, 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 .oovuueeeennrrirrnne 5

O

]

]
| EX 2
I [

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 fondamentales, commande, protection.

Conversion continue

Introduction, convertisseurs de courant, commande du convertisseur de courant, variateur de courant
continu, commande du variateur de courant continu, alimentations & découpage, montages Buck,
Boost, Flyback, Forward, convertisseurs & résonance.

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
I'onduleur & pulsation.

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

Préalable requis : -
Préparation pour : Electronique de puissance II.
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EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ORIENTATION:
GENIE ELECTRIQUE

6e SEMESTRE
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Titre - HAUTE TENSION

Enseignant : Michel AGUET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et controle des études :

Branches

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

Electricité GE .....ooocveivrvverrres 6 1 [ ]
[]

-
I
00
[

O

OBJECTIFS

Apprendre 2 connaitre et maitriser les méthodes de calcul, de construction et d'essai relatives aux
installations électriques a haute tension.

CONTENU

1.

Introduction

Aspect général des réseaux électriques, transport d'énergie électrique en haute tension alternative et
continue, construction de lignes et de cables, postes de couplage et de transformation, planification,
problémes d'environnement.

2. Origine et propagation des surtensions
Surtensions internes de manoeuvre, surtensions externes de foudre. Equations des télégraphistes,
méthode de Bergeron, méthode des ondes mobiles.

3. Etudes des champs électriques
Equations de base, méthodes analytiques, rhéographiques, graphiques et numériques des charges
électriques fictives.

4. Isolants, isolations et systémes d'isolation
Isolants gazeux, solides et liquides.

5. Appareillage de protection contre les surtensions et coordination des isolements
Paratonnerre, cible de garde, éclateur, parafoudre. Coordination classique et probabilistique des
isolements.

6. Essais de haute tension .
Générateurs 2 haute tension continue et alternative, générateurs de choc de manoeuvre, de foudre et
2 front raide, mesures spéciales, transformateurs de tension, laboratoire HT, essais normalisés.

7. Appareillage de protection contre les surintensités
Sectionneur, interrupteur, disjoncteur et fusible, transformateur de courant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices intégrés, démonstrations, visites d'installations
DOCUMENTATION : Vol. X1I 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 : MECATRONIQUE II

Enseignant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Electricité GE ...oovcccovvereerernns 6 0 O []
[]

O 0 04
.............................................. O 0O 0
0 o 0

I
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OBJECTIFS

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologie de la conception de systeémes
mécatroniques et de montrer leur réalisation par 'emploi de capteurs, d'actionneurs et d'un systéme
informatique ot les moyens électroniques jouent un réle primordial.

CONTENU

Actionneurs - Considérations générales sur les servomoteurs électriques, servomoteurs a courant
continu & aimants permanents et avec commutation électronique, servomoteurs synchrones et
asynchrones, servomoteurs pas 4 pas, servomoteurs reluctants, servomoteurs a 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 : Mécatronique I
Préparation pour : --
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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

Electricité GE ..uovvvrrseernes 6 0 [

o 0 o
0 0
O 0O

IO
(]
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OBJECTIFS

Connaitre les lois et théorémes de base relatifs au comportement des corps solides déformables ainsi que les
méthodes d'analyse de systemes 51mplcs 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 - propriétés mécaniques des
matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion
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 I'énergie élastique
Théorémes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea - application aux systémes 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 I'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.
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-Titre : ELECTROMECANIQUE I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 (50%) | Par semaine _: Cours 2 Exercices 1% Pratique  2*
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité- GE......cocvrveveeee 6
Microtechnique *.................. 6

CICIGEE]
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OBJECTIFS

Les ¢tudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de I'électromécanique en vue de la
modélisation et de la conception, d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs
électriques et de concevoir un entrainement €lectrigue.

CONTENU

Moteurs
- Moteur & courant continu :  principe et structure
collecteur
) caractéristiques externes.
- Moteur asynchrone : structure et principe
caractéristiques externes.
- Synthese des différents moteurs
Entrainements électriques 4
- Composants d'un entrainement €lectrique
- Organes de transmission
- Alimentation et commande
- Critéres de comparaison
- Limites thermiques

- Synthése
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + démonstrations et exercices
DOCUMENTATION : Polycopié "Moteurs et entrainements électriques”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique I
Préparation pour : Options énergie et automatique
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Titre : TP ELECTROMECANIQUE

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

H)
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Heures totales : 20 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité - GE .....ccooocoocceren 6 (x] []

[

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 & 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 :
Préparation pour :

Electromécanique I+]1, Electrométrie
Options énergie + automatique




-GE6.7 -

Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE IT
Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DGM '
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 GE ..oocooccceevecvnnen 6 ] U]
Informatique (IT) ....ccovererenene 6 D |:| D
Microtechnique ... 6 [x] [] [] (]
Mécanique ..........ccocrviennienens 6 D D E D
Mathématiques..............ccu... 6 D |:| E] D
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les méthodes d'analyse et de synthése des régulateurs numeériques.

CONTENU
Stabilité : Stabilité BIBO. Critéres algébriques. Critere de Nyquist discret. Marges de gain et de
phase. Erreurs permanentes.

Numérisation : Numérisation d'un régulateur analogique. Régulateur proportionnel intégral
dérivateur numérique.

Synthese discréte : Réponse a des signaux standard. Erreurs permanentes. Marges de gain et de
phase. Amortissement du régime transitoire. Sensibilité. Fonction de transfert harmonique en
boucle fermée. Syntheése du régulateur dans le lieu des pdles. Syntheése du régulateur dans les
diagrammes de Bode. Prédicteur de Smith.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Démonstrations en salle. Exercices en salle et au
LEAO.

DOCUMENTATION : Réglage numérique (2¢me partie).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique L.
Préparation pour : Réglage automatique I, IV.
Modélisation et simulation I et II.



~-GE6.8 —

Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE Il

Enseignant : Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL/DI

Heures toales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INfOrMANIQUE. . cvecvvvvenrererenssseces 6 (] (]
Electricité GE + IN-Pilier 4... 6 [ (] [
.............................................. 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

DOCUMENTATION :

IIcx et des équipements spécialisés.

livre "Informatique Industrieile II" H. NUSSBAUMER

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Informatique Industrielle 1
Informatique Industrielle HI




-GE69 -

Titre : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE I

Enseignant : _Alfred RUFER, 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 GE ..oocvvvvrrrereveren 6 (%] O O [x]
o o O
o d 4
O O 0

[
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 2 vitesse variable
Moteurs a 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 €olienne,
alimentation sans interruption.

Applications dans le domaine de la traction électrique
Traction & courant monophasé, traction A 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 L.
Préparation pour : --- ‘




~-GE6.10 -

Titre . MACHINES ELECTRIQUES I

Enseignant : _Jean-Jacques SIMOND, 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

EIECtriCité GE ...ovocrvcrsrrecs 6 0O O
0 o o

‘ 0 0O
.............................................. O 0O

[
|
]

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 paralléle, 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 & pdles 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, Electromécanique, Mécanique des Mat€riaux.
Préparation pour : Piliers techniques de F'orientation Génie Electrique.



GE Piliers
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ORIENTATION :
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Piliers techniques, semestres 7 et 8



GE Pilier1 -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 & la production d'énergie électrique et a son utilisation en vue d'une
conversion €lectromécanique d'énergie et/ou d'information.

Eléments essentiels du contenu

Le pilier électromécanique s'appuie principalement sur les enseignements suivants :

e & o o o

I'électromécanique I et IT

les machines €électriques 1
I'électronique de puissance I et IT
la mécatronique I et I

la mécanique des matériaux.

Les enseignements qui constituent le pilier sont :

Les machines électriques, I1, qui combinées avec les machines €lectriques I, donnent une vision globale
des caractéristiques quasi-statiques et dynamiques des machines €lectriques de grande puissance telles
que générateurs et moteurs de puissance.

La transmission de chaleur dont l'objectif est de sensibiliser 4 'ensemble des problémes thermiques
associées aux machines électriques et aux convertisseurs statiques de puissance.

Les entrainements €lectriques, dont I'objectif est I'approche systémique du moteur et de l'ensemble de ses
périphériques tels que transmission, convertisseur statique, contrdle, 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
régles de conception et de dimensionnement des systémes électromécaniques. Cette approche, basée sur
des logiciels existants, vise principalement l'analyse paramétrique des performances de systémes
électromécaniques. )

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
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Titre . TRANSMISSION DE CHALEUR

Enseignant : Jean-Claude GIANOLA, professeur EPFL/DME

Heures totales : 15 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinaaires et contréle des études :

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

Electricité GE-Pilier 1........... 7. O O

.............................................. ]
L]
[

[
[]

(|
[ I TEY
a
([

OBJECTIFS
A la fin du cours, I'étudiant doit &tre capable :
- danalyser les questions de transmission de chaleur
- de déterminer le mode prépondérant, les approximations permises, l'influence des divers
facteurs (niveau de température, dimensions, degré de turbulence du fluide, ...)
- de donner une méthode de résolution d'un probléme de transmission de chaleur.

CONTENU

Généralités
Transferts thermiques dans les matériels électriques et électroniques. Problemes avec ou sans source.
Les trois modes de transmission de la chaleur.

Rayonnement
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, probléme 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 dimen-
sionnelle. Nombre de Reynolds, Nusselt, Prandtl, Grashof, etc. Formules pour différentes
géométries d'écoulement laminaires ou turbulents sans changement de phase : dans un conduit, &
l'extérieur de celui-ci parallélement ou perpendiculairement a son axe, le long d'une plaque, autour
d'une sphere, dans un cylindre, etc. Convection sur surfaces en rotation. Condensation, ébullition,
heat-pipes. Refroidissement des tubes €lectroniques de puissance.

Conduction et convection associées
Transmission de fluide 2 fluide 2 travers un solide, isolation. Echangeurs de chaleur. Ailettes.
Radiateurs. Echauffement ou refroidissement d'un corps ou d'un systéme.

Conduction, convection et rayonnement associés
Transmision de chaleur a 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 polycopié. '

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mathématiques, équations différentielles et aux dérivées partielles.

Physique.
Préparation pour : Machines et entrainement électriques filiéres de production IT



GE Pilier1-3

Titre . ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES 1

Enseignant : Marcel JUFER, 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........... 7 [] (]
Microtechnique ........ccccoevenns 7 D D

LIOIG ]
[ (E3[EX
1]

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

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de choisir un syst¢me d'entrainement électrique adapté a une application.
11 s'agira aussi bien du choix du moteur que des périphériques d'alimentation, de protection et de
réglage. Ils seront également & méme de choisir une modélisation adéquate.

CONTENU

Introduction

- Objectif de 'enseignement. Champ d'application. Aspect synthétique.
Organe entrainé

- Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse, puissance, inertie.
Transmission

- Systéme 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 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 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 électriques. Electronique Industrielle I1.



GE Pilier1-4

Titre : MACHINES ELECTRIQUES I

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.......... 7 Ll U]

o o 0
0 0 o
0o o 0

10
[

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 systeme de production d'énergie ou d'entrainement électrique.

CONTENU

Régimes transitoires des transformateurs, machines asynchrones, synchrones et 2 courant
continu :
Théorie a un axe, théorie a 2 axes (équations de Park ): application a différents types de machines.
Modélisation, essais spéciaux.

Ewude 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, Elecromagnétisme, Electromécanique, Analyse,
Mécanique des Matériaux.
Préparation pour : Travail pratique de diplome dans les disciplines : électromécanique

-machines électriques - études de réseaux €lectriques et de systémes de
production d'énergie ou d'entrainements électriques.
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Titre : CAO (TRANSDUCTEURS)

Enseignant : _Alain CASSAT, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique 1

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité GE-Pilier 1.......... 8 O] 0 [#

g o 0
O O O
U o0 0O

Branches

Théoriques  Pratiques

(|

0o

OBJECTIFS

Maitriser la méthodologie de conception de systémes électromagnétiques et électromécaniques.

CONTENU

Les particularités des systémes électromagnétiques. L'imbrication des circuits électriques et

magnétiques.

Limites des matériaux : la saturation, I'échauffement

Principes de la conception. Marche 2 suivre.

Processus itératif.

Transducteurs :  électro-aimant
électro-aimant polarisé
systeme 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 : Polycopi€ réunissant des publications et des rapports

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme, Electromécanique
Préparation pour : Machines électriques, Entrainements €lectriques




GE Pilier1-6

~Titre .- ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES I

Enseignant Nlcolas WAVRE charge de cours, EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études : \

. : B o : ‘ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult, - Option Théorlques , Pratiques

Electricité GE-Pilier 1
Microtechnique

,SDDI

8.

(.

DDHE

OO0
:EJDD
)

OO

OBJECTIFS . C. .

" Les étudiants seront capablcs de .choisir un systéme dentramement élecmque adapte i une
apphcanon Il s'agira aussi bien du choix 'du moteur (compte tenu ‘de son pr1nc1pc de
fonctionnement) que des périphériques d'alimentation et de réglage. Ils seront 3 méme de faire
I'analyse du. probléme pos€ et la synthése de la solution la mieux adaptée Les notions de colitet de
fiabilité seront toujours étroitement associées aux choix proposés. Les étudiants seront egalemem
mformés sur les méthodes de calcul et de dimensionnement applicables. = . -

CONI‘ENU . ' - " ‘

1. Introduction SR ) o ‘
Analysc des entrainements électriques selon la pulssance le couplc etla v1tesse Comparalson avec .
. les systemes pneumanques et hydrauliques.
. Situation des enu'amemcnts lmealres derClS par rapport aux entrainements mdlrects Nouons de
- rigidité. : '
2. Entrainements synchro es : ' . :
- Le moteur & réluctance synchrone ou djfférennelle Caracténsuques externes et apphcauons
- Le moteur pas a pas réluctam hybride ou a almant Caracténanues externes, alimentation et
applications.
‘- Le moteur synchrone 2 excitation séparée et 2 aimants permanents. |
- Le moteur synchrone auto-commuté et & courant continu sans collecteur. Vanantes de
construction et applications. . S o
- Le moteur & hystérésis: ] o S o
. 3. Entrainements linéaires ' '
- Motetir linéaire & induction. Effet pelllculmrc de bords et d'extrémités. Caracténsthues extemes
Applications industrielles. .
- Moteur lin€aire pas a pas. Apphcatlons et problemes d' enitrefer mécaniques. !
- Servo moteurs linéaires & courant continu avec et sans collecteur. o
- Moteur lin€aire pour faible courses, clectrodynannque (voice-coil), électromagnenque et réluctant.
Applications mdustne]les

- Sé:l:grissede choix entre une soluuon tradmonnclle et specmle Pnsc en compte de lenvnronnement
industriel.
. FORME DE L'ENSEICNEM ENT: = Ex cathedrd avec démonstranons et exercices.
DbCUMENTAﬂON : Notes polycoplees
LIAISON AVEC D‘AUTRES COURS : . o
Préalable requis : - Electromemmque Machines elecmques entrainemeénts elecmquesl

-Prénaration nour : Dimensionnement des machines électriaues. Electroniaue industrielle .

i
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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
d'électronique de puissance, de sensibiliser les étudiants aux problémes existant entre les systémes
énergétiques et les systemes 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 systéme d'€lectronique 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. Ils connaitront en outre les applications dans
les domaines de la mécatronique et de la production, distribution et utilisation de I'énergie électrique.

Eléments essentiels du contenu
Le pilier d'Electronique industrielle contient les cours :

» Electronique de puissance I et II,
* Mécatronique I et II,

« Techniques de conversion I et II,
.+ Electronique industrielle I et II.

Le cours d'électronique de puissance présente les éléments semi-conducteurs de puissance idéaux, 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 I'informatique pour
augmenter les performances des systémes mécaniques.

Le cours de techniques de conversion traite des semi-conducteurs de puissance modernes et leur utilisation,
des méthodes de simulation de systemes d'électronique de puissance et de quelques applications spéciales et
futures. .

Le cours d'électronique industrielle est consacré au traitement de systémes d'électronique de puissance du
point de vue du réglage automatique, en présentant la modélisation et la conception de ces systémes, ainsi
que des applications dans plusieurs domaines.

Projets et travaux pratiques

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 i I'électronique de puissance, 2 la conception de
systémes automatiques et & la mécatronique. Les travaux comprennent des études théoriques, des
simulations numériques ainsi que des réalisations pratiques.

7-5-1993-HB/fvm
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Titre : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, professelir EPFL/DE

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 2............ "7 L] L]

0 o 0
o o 4
o o 0

[
I I [

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de maitriser les problemes de réglage et de commande de systémes
liés & I'électronique de puissance. Ils connaitront d'une part la modélisation des convertisseurs
statiques et des machines électriques du point de vue de 1'automatique et d'autre part la conception
et la réalisation des réglages industriels. Ces méthodes seront appliquées a des cas concrets,
comme des entrainements réglés, ainsi que des installations pour la production et 1a distribution de
I'énergie €lectrique.

CONTENU

Introduction - Conception des systémes automatiques li€s a I'¢lectronique de puissance.

Modélisation des convertisseurs statiques - Modeles au niveau montage, au niveau bornes et
comme systéme pseudo-continu pour les convertisseurs de courant, les variateurs de courant
continu et les onduleurs a pulsation; modele pseudo-continu de la commande.

Modélisation des machines électriques - Modele du syst®me 2 régler €lectromagnétique pour
les machines 2 courant continu, asynchrones et synchrones; modeéle du systtme a régler
mécanique. .

Systémes de réglage industriels - Structure des circuits de réglage, réglage en cascade; réglages
analogiques et digitaux; régulateurs classiques (PI, PID), régulateurs d'état; dimensionnement par
traitement pseudo-continu; problémes particuliers : limitation et quantification; réglage par mode de

glissement.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exemples développés en classe
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique de puissance I, I
Préparation pour : Electronique industrielle IT




GE Pilier2-3

Titre : TECHNIQUES DE CONVERSION I

Enseignant . Alfred RUFER, 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-Pilier 2........... 7 [] 1 [

H
O 0O

[

Branches
Théoriques  Pratiques

[ I E
O]

OBJECTIFS

- Acquérir les connaissances nécessaires pour concevoir et modéliser les systémes de I'électronique
de puissance. L'éwudiant sera capable de prévoir le comportement et les contraintes des composants
actifs et passifs, et de connaitre les éléments additionnels mis en jeu pour la conversion statique

d'énergie électrique.
CONTENU

Composants actifs et passifs de I'€lectronique de puissance, €léments additionnels et de mesure,
géométries et systémes mécaniques, calcul de grandeurs non sinusoidales, réactions des réseaux

d'alimentation, simulation des systémes d'électronique de puissance.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, démonstrations
DOCUMENTATION : Cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours d'électronique de puissance I et I
Préparation pour : Techniques de conversion II




GE Pilier2 -4

Titre : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE 11

Enseignant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine :@ Cours 3 Exercices

Pratique

Destinataires et contrile des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricite GE-Pilier 2............ 8 (] L]
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de maitriser les problemes de réglage et de commande de systémes
liés a I'électronique de puissance. Ils connaitront d'une part la modélisation des convertisseurs
statiques et des machines €électriques du point de vue de l'automatique et d'autre part la conception
et la réalisation des réglages industriels. Ces méthodes seront appliquées a des cas concrets,
comme des entrainements réglés, ainsi que des installations pour la production et la distribution de
I'énergie électrique.

CONTENU

Applications dans le domaine des entrainements réglés a vitesse variable - Considérations
générales; réglage des courants d'induit et d'excitation pour la machine a courant continu; réglage
du flux et du couple électromagnétique pour les machines asynchrones et synchrones (imposition
indirecte du flux, orientation par rapport au flux rotorique); réglage de vitesse et de position.

Applications dans le domaine de la production et de la transmission d'énergie électrique -
Réglage de tension, d'alternateurs synchrones; réglage de la puissance réactive par compensateurs
statiques; réglage de puissance optimal lors de la conversion d'énergie solaire et de la conversion
d'énergie éolienne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exemples développés en classe

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique industrielle I
Préparation pour : -
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Titre : TECHNIQUES DE CONVERSION I

Enseignant : Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Acquérir des connaissances sur les systémes et applications spéciales de la conversion d'énergie
€électrique. L'étudiant sera en mesure de concevoir et de choisir des systémes de conditionnement
d'énergie électrique, d'en connaitre les propriétés stationnaires et dynamiques. L'étudiant sera
entrainé A mettre en évidence les avantages d'une solution technique par rapport 4 une autre.

CONTENU

Eléments de base, énergie des systémes, couplage réseau-batteries (BESS Battery Energy Storage
System), les systtmes SMES (Superconducting Magnetical Energy Storage), accumulateurs
inertiels, conditionnement des réseaux, échange de puissance 50 Hz/16 2/3 Hz, onduleurs & niveaux

multiples.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra
DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours d'électronique de puissance I et I1, Techniques de conversion [
Préparation pour :



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 modemes. Par ailleurs, I'étudiant maitrisera des algorithmes avancés permettant de commander les
systtmes dynamiques. Un accent particulier est mis sur les méthodes adaptatives, permettant un auto-
ajustement du régulateur au processus a régler, et sur les méthodes fondées sur la logique floue. Le pilier
exhibe une forte couleur multidisciplinaire. Les outils utilisés sont élaborés avec une vision systéme et
peuvent ainsi étre 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 - Modgles de représentation non paramétriques - Modeles de représentation paramétriques.

Réglage automatique II1
Régulateur polynomial - Identification - Commande adaptative.

Modélisation et simulation I1
Modéles de connaissance - Modeles d'état linéaires - Simulation continue.

Réglage automatique IV
Introduction 2 la logique floue - Régulateurs flous - Exemples d'application - Apprentissage des régles
linguistiques - Régulateurs PID flous - Analyse de stabilité.

Projets et travaux pratiques

Des projets aux 7¢me et 8&me semestres, ainsi que des projets de diplome, sont offerts. Des travaux
pratiques sont prévus au 7éme semestre.

Lausanne, le 13 juin 1994
RL/me
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Titre : MODELISATION ET SIMULATION I

Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL / DGM

Heures totales : 30 Par semaine _: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrile des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facuit. Option Théoriques  Pratiques
Informatique (IT) ....cvcvvennee 57 |:| D
Electricité GE - Pilier 3. 7 [] [] []
Mécanique.......ccovunuienieceanes 7 D D E |:|
MicTotechnique ..c.ceveeeeeereesenes 7 [] [] []
Physique ....c.cccccvninemirnnieiinns 7 D : D E] D
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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'élaborer la structure, d'identifier les parameétres et d'étudier le
comportement de systémes linéaires et non linéaires. Il maftrisera les possibilités offertes par
certains logiciels modernes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (SIMULINK).

CONTENU

Modélisation : Processus, systémes et modeles. Types de modeles. Méthodes de représentation.
Systémes continus et discrets. Exemples.

Modéles de représentation non paramétriques : Réponse indicielle et impulsionnelle. Méthode de
corrélation. Analyse fréquentielle. Apalyse spectrale.

Modeéles de représentation paramétrigues : Choix structurels. Identification des paramétres.
Modeles du bruit. Aspects pratiques de identification. Validation du modele. Identification en
boucle fermée. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation 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 I
Préparation pour : Modélisation et Simulation I



GE Pilier3-3

Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE HI
Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DGM
Heures totales : 30, 37,5*% | Par semaine : Cours 2 Exercices 0,5%  Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité GE - pilier 3 *....... 7 []
Informatique (IT) ....cccoveeeeenne
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OBJECTIFS

L'étudiant sera en mesure de synthétiser des régulateurs polynomiaux. Il maitrisera des algorithmes
d'identification de systémes dynamiques et pourra réaliser des algorithmes de commande
adaptative. Il sera capable d'implanter des régulateurs fondés sur la logique floue (fuzzy logic).

CONTENU
Régulateur RST : Définitions. Synthése du régulateur RST. Effets d'un intégrateur. Amplitudes
de la grandeur de réglage. Commande a priori.

Identification : Régression linéaire. Application 2 I'identification des systémes dynamiques.
Méthode des moindres carrés. Méthode des moindres carrés pondérés. Méthode des moindres
carrés récurrents. Méthode des moindres carrés pondérés récurrents.

Commande adaptative : Commande adaptative par placement des pdles. Auto-ajustement d'un
régulateur RST. Auto-ajustement d'un régulateur PID. Régulateur a gains programmés.

-

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Démonstrations en salle. Exercices en salle et au
LEAO.
DOCUMENTATION : Réglage numérique (3eme partie). Cours polycople édité par I'Institut
d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique 1 et I
Préparation pour : Réglage automatique I'V.
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Titre : MODELISATION ET SIMULATION 11
Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL / DGM
Heures totales :  20,25% | Par semaine : Cours 2 Exercices 0,5*  Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique (IT) ......ooocuree 68 (] 0 [ ]
Electricité GE - Pilier 3%.... .. 8 ] 01 ]
Mécanique........ccenereesereonens 8 D D E D
Microtechnique .......ccceeruennee 8 D D E D
Physique 8 (] [] E2) []

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une large classe de systémes
dynamiques. Il 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 modernes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (SIMULINK).

CONTENU

Modéles de connaissance : Procédure de modélisation. Exemples mécaniques, électriques,
€électromécaniques, hydrauliques, thermiques et chimiques. Identification des parametres. Etude de
sensibilité. Linéarisation.

Modeles d'état linéaires : Solution des équations dynamiques. Gouvernabilité, observabilité et
stabilité. Théorie de la réalisation. Réduction d'ordre. Systtmes multivariables, interaction et
découplage.. .

Simulation numérique : Objectifs de la simulation. Phases et organisation logicielle de la
simulation. Vérification et validation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT -

Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation de logiciels modernes d'analyse et de
simulation numérique.

DOCUMENTATION
Cours polycopié édité par 'Institut d'automatique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Modélisation et Simulation I
Préparation pour :




GE Pilier3-5

Titre - REGLAGE AUTOMATIQUE IV

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DGM

Heures totales :  20,25* | Par semaine : Cours 2 Exercices 0,5% _Pratique

Destinataires et contrdle des études : -
Branches

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

Electricité GE-Pilier 3 * ........ 8
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'analyser et de dimensionner des régulateurs fondés sur la logique floue.

CONTENU

Introduction i la logique floue : Théorie des ensembles flous. Propnetés des ensembles flous.
Opérations sur les ensembles flous. Relations floues.

Régulateurs flous: Variables floues. Reégles floues. Mémoire associative floue. Défuzz1ﬁcauon
Exemples. Problémes numériques.

Exemples d'application : Machine a laver. Auto focus d'un appareil photographique. Réglage de
température. Réglage de force.

Apprentissage des régles linguistiques : Identification des régles 4 partir d'essais
expérimentaux. Application au probleme de parcage. Prévision de séries temporelles.

Régulateurs PID flous : Regles linguistiques pour des régulateurs de type P, PI, PD et PID.
Equivalence entre des régulateurs PID et flous.

Analyse de stabilité : Rappels. Critére de Popov. Critére du cercle. Application aux régulateurs
flous.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Démonstrations en salle. Exercices en salle et au
. LEAO.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 'Institut d'autornatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique 1, I et T
Préparation pour :



GE Pilier 4 - 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
filiéres de production et d'utilisation de 1'énergie électrique. Les enseignements proposés s'appuient sur
les préalables acquis en 3¢me année; ils débordent d'un cadre spécifiquement électrique en s'inscrivant
dans une optique systéme. Les étudiants sont sensibilisés A 'importance du décloisonnement des
disciplines pour un futur ingénieur polytechnicien.

Les étudiants seront capables d'analyser et de modéliser un systéme de production ou d'utilisation
d'énergie €lectrique en tenant compte des interactions entre les divers éléments. Ils seront également
capables de dialoguer valablement avec des ingénieurs relevant des domaines non électriques concernés.

Eléments essentiels du contenu

+  Filitres de production I & II.
+  Hydraulique et thermique (centrales électriques).
»  Techniques ferroviaires.

Le cours filieres de production I présente les caractéristiques essentielles des processus les plus
importants de conversion & partir des diverses formes d'énergies primaires. Il s'agit d'une approche
englobant les enjeux, les aspects liés a I'économie, a la sécurité,  la fiabilité et aux impacts sur la santé et
l'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 c6té machine primaire, a l'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 €lectrique.

Projets et travaux pratiques

Le LEME offre 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 I'unité ou dans celui des mandats industriels qui nous sont confiés,

07.05.92
1)S/ag
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Titre : HYDRAULIQUE ET THERMIQUE (CENTRALES)

Enseignant : Gérard SARLOS, professeur EPFL/DGC
Jean-Claude GIANOLA , professeur EPFL/DGM
Frangois AVELLAN, chargé de cours EPFL/DGM

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 ......... 7 D D
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OBJECTIFS

A la fin de ce cours, 1'étudiant €lectricien est apte a dialoguer avec ses collégues thermiciens ou
hydrauliciens. 11 comprend le fonctionnement des machines primaires. 1l connait leurs
caractéristiques externes dont il sait tenir compte lors de 1'étude du comportement, de la conception
et de I'exploitation d'un syst¢me de production d'énergie.

CONTENU
Centrales thermiques fossiles

Rappels de thermodynamique, cycles thermiques, réglage de puissance, cycles combinés, cycles de
moteurs 4 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 a eau légére.

Centrales hydrauliques

Caractéristiques générales du site (€nergie-débit ). Types d'aménagements. Composants et
caractéristiques des machines (Pelton, Francis, Kaplan, Pompes, Pompes turbines).

Autres unités de puissance
Compresseurs industriels, pompes a chaleur, unités & vitesse variable.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra. )

DOCUMENTATION : Résumés et notes de cours. Turbomachines Hydrauliques, P. Henry, PPUR,
1992.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ,

Préalable requis : Tronc commun 3¢me année Génie Electrique.

Préparation pour : Filieres de production 11, travail pratique de diplome dans le donmaine des

systemes de production d'énergie.
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Titre : FILIERES DE PRODUCTION I

Enseignant : Gérard SARLOS, professeur EPFL/DGC
Pierre-André HALDI, chargé de cours EPFL/DGC

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité GE - Pilier 4.......... 7 ] L]

O
0
O

0 0
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Branches
Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant électricien est capable d'analyser, dans une optique systéme, et de
comparer entre elles les diverses fili¢res de production d'électricité en s'appuyant sur les différents

criteres qu'il y a lieu de considérer.
CONTENU

Les enjeux énergétiques

Agents énergétiques, bilans, ressources et réserves; €électricité, évolution et perspectives.

Fili¢res de production d'électricité

Techniques de production a partir des diverses énergies primaires (fossiles, nucléaire,
renouvelables : hydraulique, solaire, €olienne). Caractéristiques techniques principales,

perspectives.
Critéres de performances

Performances économiques, sécurité et fiabilité des diverses filieres; qualité des composants;
méthodes de l'analyse prévisionnelle de la sécurité; analyse probabilistique de la sécurité des

centrales.
Effets des systémes de production sur la santé et 1'environnement

Nature des effets et problémes méthodologiques; analyse et évaluation des risques; probleéme de

I'acceptation.

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 diplome dans le domaine des

systémes de production d'énergie.




GE Pilier4 -4 |

Titre : TECHNI\QUES FERROVIAIRES

. Enseignant : Jean-Marc ALLENBACH charge de cours

Heures totales : 20 ’ Par semame : Cours 2 Exercices  Pratique

Destmatatres et controle des études ' : .
3 ) . . . Branches
Secnon( s ) - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité GE - P111cr4....;....._y 8 O 0O K | &
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OBJECTIFS . o

Ala ﬁn du cours, letudlant sera capable de: .

- - coordonner les nouons de machines élecmques d’électromque de pu1ssance de mecamque et dc
‘'églage, dans une perspective systéme, pour un véhicule €lectrique;

- appréhender les problémes spécnﬁques posés par la traction; - o
, < définirles caracténanues du maténel a partir des contramtes posées par lcxplonauon
CONTENU ) ' o

\

,Hlstonque et raisons de la coexistence de systémes dlfférems Définitions.

2. Pnncnpe de l'adhérence, résistances au mouvement, caraclénanues fondamentales du moteur
de traction. ‘ :

3. Définition dé la puissance électnque des pulssances mécamques a larbre ala Jante au
- crochet; pulssances nominales (et continue). '
Equations de traction. Equations du moteur de traction. Critéres d'unllsanon B ‘
"Utilité du dxagramme de imarche, masses d'inertie rotative, échauffements. '

Traction 2 courant continu 2 rhéostat et 2 hacheur. Méthodes d' allmentanon (graduanon
couplages, shuntage). Services aux1ha1res

" 7. - Traction 2 courant monophasé 2 moteurs "dlrects (pour memoxre) eta motcurs a courant
"redress"' -Graduation, ahmemanon Services auxiliaires.

~. 8. Tracnon avec moteurs sans collecteur. -
Traction thennoélecmque )
10. Réglages 51mples électromecamques electromques
* 11. Tractions A trés grande vitesse.

N
‘

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : "~ Cours ex cathedra Joumée d'étude sur des véhicules en service.
' S Visite d'un dépbt. { :
DOCUMENTA’I‘ION : - Tirés a part. Extrait de normes et d' artlcles techniques. Livre «Traction

electnquc» PPUR, 1994 . P

LIAIS()N AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - Electromecanlque Machmes Electnques Entmmements elecmques,
: . ‘ Mécanique des matériaux, réglage.
Préparation pour : Travail de diplome pranque en fraction ou dans les domaines voisiris.



GE Pilier 4 -5

Titre : FILIERES DE PRODUCTION 11

Enseignant : _Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

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

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

Electricité GE - Pilier 4.......... 8 (] O [
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- OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les modeles des types les plus courants de machines
€lectriques pour la simulation en régime dynamique de syst¢mes de production d'énergie ou
d'entrainements électriques.

CONTENU
Modélisation des éléments autres que les machines électriques.
Etudes de cas importants en pratique, analyse des résultats, validation des modgles. Exemples :
« techniques de démarrage des groupes moto-générateurs;
« sollicitations en torsion de la ligne d'arbres d'un alternateur;
+ systemes d'entrainements 2 vitesse variable
+ réseaux ilotés;
+ réseaux multi-machines;
+ techniques d'essais spéciaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.
DOCUMENTATION : Cours polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Tronc commun 3e année Génie Electrique et piliers techniques apparentés.

Préparation pour : Travail pratique de dipléme dans les disciplines : électromécanique -
machines électrique - études de réseaux €lectriques et de systémes de
production d'énergie ou d'entrainements électriques.
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ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier . TRANSPORT ET DISTRIBUTION '

Coordmateur Prof. A.Germond - . .- -

_ Objectifs

L’objecnf du plher “Transpon et Distribution® est de- compléter les notions de base acqmses en 3e
année, dans le sens d'un’ approfondxssement des méthodes modernes et des dispositifs mis en oeuvre!
pour garantir I'exploitation siire et économique des grands réseaux é€lectriques. Les étudiants seront
scapables 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 : R
(. e
Les étudiants. seront sensibilisés 2 la ‘nature plundlsmplmalre du 'domaine, en pamcuher au role de -
‘I’informatique, de Ia transmission de I’information dans un environnement électromagnénque perturbé, et
aux nouvelles techmques falsant appel aux maténaux supraconducteurs. .
. : . ‘ b
: ‘Elément"S‘essentiels du contenu
Dans le domaine des la conduite réseaux Ly enselgnemem se concemre sur le foncuonnemem 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 ’optimisation-et’
aux méthodes de I'intelligence artificielle (réseaux de neurones et systémes experts) pour les fonctions de
diagnostic et de surveillance. L'analyse de la stabilité des réseaux implique une interaction étroite avec le
comportément des machines élecmques et les méthodes de I' automauque . .
Cet aspect systéme est completé par le volet maténel qui dans les cours de haute tension et de
supraconducnvnte présente les proprlétés des isolants, des supraconductcurs a haute température et les
méthodes d’essais. ) . o

" Le cours de Companblhté Electromagnétique €tablit un pont entre les problemes de I’énergie et de la
transmission de 1’information en traitant A 1'aide de modeles les problémes de perturbations de
I’information et de 1’électronique sensible. L’aspect rmdéhsauon est compléte par des nouons pratiques
"de protection (blindage et ﬁln'age) ) )

" Projets et travaux prathues
\
~Des travaux de semestre et de diplome 11es a dcs projets de recherche mandates par I’ 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 électromagnétique donnent la possibilité de traiter de fagon pratique les
 techniques d'essai-du matériel €lectrique et de tester. les moyens de protecuon de I’ apparelllage .
électronique contre les perturbatlons S

~
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Titre : CONDUITE DES RESEAUX I

V Enseignant :  Alain GERMOND,.professeur EPFL/DE . :

Heures totales : ~ 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des éwudes : _ /

. o ‘ , : : , Branches
Section(s) © . Semestre -Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques

Electricité GE - Pilier S......... T O 0O HE. |
..... . D : D N ]

‘ S N

I:l,

- 0 -0 O

LJac
00

~ OBJECTIFS

~ Approfondir les notions définies dans le cours d' ‘€nergie, en ‘particulier les méthodes de simulation
numérique et le role de Yinformatique 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 électnque moderne, les
contraintes posées par le temps réel, et sera capable d'évaluer.de-fagon critique le choix des
modéles ainsi que les possibilités et les hmltes des méthodes analynques : .

CONTENU - .

Objectifs de I' explontatlon et de Ia gestlon des réseaux
Sécurité et objectif éconormque

Rale 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 symémque '
. Méthode de Gauss-Seidel. Méthode dé Newton- Raphson Découplage acnf rcacnf Méthode
linéarisée (DC flow). Autres méthodes (graphes) ]

- Stabilité et comportement dynamlque : :
Définitions : stabilit€ statique, transitoire et long terme. Cas d une machmc relxée 2 un réseau i
infini. Critere d'égalité des aires.’ :

Stabilité multimachines -
Techniques. de calcul numenque Choix des modéles Idenuﬁcatlon des parametres a partlr de
mesures. Equivalents dynamiques. Méthodes de traltement sur calculateurs parallles. ‘
Stabilité a long terme
Simulation du comportement dynaxmque du réseau a l'échelle de minutes ou de dizaines de minutes
aprés une perturbation. Modchsanon Application 2 I'étude de reconstruction du reseau :

' Simulateurs de réseaux

Spécifications de simulateurs pour la’ feconstitution de défaillances’ et la formauon du personnel
* Aspects matériel et logiciel. Réalisations industrielles. -
Conception et utilisation de programmes de calcul :
' Structure des programmes: Résolunon de problemcs par les etudlants a l'aide de programmes )

mdusmels
- .
. . . . . o ! - .
~ FORME DE L'ENSEIGNEMENT ; Cours ex cathedra avec exercices et études de cas. Simulations au
’ " laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAQ). -

DOCUMENTATION : oo~ o Traité d'électricité, volume XII et notes polycopides.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Co

Préalable requis : Energie .
. Préparation pour : ’
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. Titre : COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE

Enseignant : Michel IANOZ,aprofes(seui' EPFL/DE

Heures totales ;30 Par semame : Cours 2. “Exercices - Pratique
Destinataires et controle des études . \:‘ o

' S S : Branches -
Section(s) : i Semestre Oing. Facult. Option . | T. héoriques  Pratiques

Electricité GE - Pilier 5.......... 7 00 0O [H 3
- .\_,,.‘DDD L]

DD
DD
| DD
(1
(|

.

. OBJECTIFS

L'objectif du cours est d'appliquer les lois généralés de lelectromagnéusme aux problémes de
pollution électromagnétique de lenvuonnement eten pamcuhcr de l'électromque et des systémes de
communication sensibles. -,

A la fin du cours les étudiants s'eront capables d'avoir une approche globale d'un problemc de
compatibilit€ €lectromagnétique 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 protecnon optimale et économlque sur la base d'études t.héorlques et
pratiques.

CONTENU

1. Concept de la CEM
Elénllems perturbateurs, éléments penurbés couplages. Problemes d'lncompaubllné et hiérarchie des responsablhlés
2.Couplages
Galvanique, inductif, capacitif, par rayonnement. Mécanisme du couplage par rayonnement. Méthodes de calcul des
* quatre types de couplages. Définition et méthodes de mesure et de calcul de I'impédance de tmnsfen.
3.Perturbations dans les réseaux électriques a basse et haute tension '
Harmoniques, microcoupures, parallélisme entre réseaux de transport d'énergie et réseaux de lélécommumcauon
surtensions dans I’appareillage élcctronique de gestion et protection. | o
4. Perturbations dans les réseaux de télécommunication ' ' : :
Parametres caractéristiques des systiémes rayonnants (antennes, radars) Emlssxons intentionnelles, rayonnemem hors-
bande des .émeticurs radloélectrlques, des émetteurs-recepteurs mobiles. Imerférences sur des Ilgnes de
télécommunications, de transmission de données et réseaux d’ordinateurs.
S. Perturbatlons a front trés raide dues aux décharges électrostathues - ) )
* Causes, effets et moyens de s'en protéger. - . e
6.Perturbations dans les circuits électroniques
Couplage par impédance commune et par diaphonie, parasues hors les fréquences de coupure des filtres, couplage par
rayonnement. Mesures de protection.et mélhodes de calcul ' . . s
7.Moyens d'intervention en CEM ' ’ '
-Blindage, filtage, mises a la terre, utilisation de suppresseurs. Coordmauon des suppresseurs. Concepuon dunc‘
installation compauble du point de vue électromagnétique avec lenvnronnemenL } :

'

\

' FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours Ex cathedra et exercices mtegres au cours.

DOCUMENTATION: - . _ Vol. "Compatibilité Electromagnétique”, Presscs Polytechn, Romandcs et
7 . ' notes polycopxés
/ 1

LlAlSON AVEC D' AUTRES COURS

Prealable reqms : - Electmmagneusmc Iet o ,
_Préparation pour : .
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Titre . SUPRACONDUCTEURS

Enseignant : René FLUKIGER, professeur

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2  Exercices Pratigue

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

Electricité GE-Pilier 5 ........... 8 ] []

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

(|
(I I

OBJECTIFS

Le but de ce cours est d'abord la connaissance des propriétés spécifiques des matériaux
supraconducteurs (en particulier les effets de la microstructure cristalline sur la densité de courant
critique), ainsi que des méthodes de fabrication de fils et de rubans a base de supraconducteurs
classiques (NbTi et Nb3Sn) ainsi que des supraconducteurs 4 haut T.

L'étudiant comprendra ensuite le fonctionnement des dispositifs existants basés sur ces éléments et
sera capable d'évaluer leurs applications potentielles dans le domaine de I'énergie €lectrique.

CONTENU
Propriétés des supraconducteurs

Caractéristiques électrique et magnétique en courant constant et en courant variable, états mixte et
intermédiaire, mécanisme du transport de courant, propriétés thermiques.

Fils et rubans supraconducteurs
Fabrication de fils et de cables, stabilité thermique, pertes en régime variable.
Exemples d'applications dans le domaine de l'énergie électrique

* transport d'énergie (cables)

* €lectro-aimants

* stockage d'énergie

* confinement magnétique dans des réacteurs a fusion

* disjoncteurs, limiteurs de courant

* transformateurs
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec études de cas
DOCUMENTATION: Notes polycopiées ‘

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Matériaux de I'électronique
Préparation pour :
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Titrre : CONDUITE DES RESEAUX II

Enseignant : Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

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

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

Electricité GE - Pilier 5......... 8 (] [] x

O 0 0
0o o O
[

O

O

([

[ | |

OBJECTIFS

Approfondir les notions définies dans le cours d'énergie, en particulier les méthodes de calcul et le
role de l'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 €lectrique 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. 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 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 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 (LEAQ).
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume X1I et notes polycopiées. Visite d'installations
industrielles:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Energie, Conduite des réseaux I
Préparation pour :
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Titre : CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES I

Enseignant . Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrble des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité GE+IN................. 5 0 U (]
Microtechnique.... 5 D D D
............................................... O 0O 0 (] ]
............................................... 0 O 0O 0 ]
OBJECTIFS

Maitriser la compréhension, la conception et la mise en oeuvre des circuits et syst¢mes
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
- Stabilité des circuits a 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 T )
Préparation pour : Circuits et Systemes Electroniques II
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Titre : _T.P. D'ELECTRONIQUE

Enseignant : Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

. |_Heures torales : 60 Par semaine _: Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN....o...c..ccocesecunsnnn 5 [x] ] O (]
Microtechnique

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

1O
I E3 E3

OBJECTIFS

Acquérir la pratique des notions apprises aux cours d'Electronique I et II par la conception, la
réalisation et la mesure de petits systeémes électroniques.

CONTENU'
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : travaux pratiques en laboratoire
DOCUMENTATION : Notice de laboratoire. Notes relatives aux cours d'électronique I et 11

Polycopiés du cours Circuits et systemes électroniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I et II
Préparation pour : Projets d'électronique 7e et 8¢ semestre
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Titre: INFORMATION ET CODAGE : T , o

Ensetgnant s Fréderlc DE COULON, professeur EPFL /DE

Heures totales : 30 . Par'semame : Cours 2. Exercices . Pratique
Destinataires et controle des éudes : . ) ‘ N ’

i . . S . Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théortques . Pratiques

Electricité GE+IN......cocooo. 5 [¥] [] | .
' o O O ‘

..... S
oo

(1]
ooo
.

OBJECTIFS : . S )

Malmser les modeles de la théorie de I'information adaptés a.1a génération, au transfert et 4 la
détection de signaux porteurs d'information en présence éventuelle de perturbations (théorie des

' communications). A 1a 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. Ils sauront décrire les propnétcs etle

" fonctionnement de codeurs/decodeurs de détection ou de correction d erreurs.
CONTENU S ‘ : , Co

Introducnon a la théorie del mformatlon

définitions et ob]ecnfs relation avec la théorie du’ SIgnal mesure dc l'mformanon et réducnon de
‘redondance, protection de llnfor'matlon par codage.

Modehsatlon des sources d'information :

entropie, sources discrétes sans mémoires, sources de Markov sources bmaxres sourccs
conunues mesure de redondance etd' efﬁcacxté

' Transfert de I'information .
transinformation, capacité d'une voie de transmxssxon probabxhte d'erreur, théoréme

. fondamental du codage d'une voie.perturbée.

\

Compression del 'information
-codage de source sans distorsion: théoréme fondamental et codes opumums code de Huffman et
code arithmétique, code sous-optimums, codage de plages; codage avec critgre de fidélité,
exemples : quantification scalaire et vectorielle, codage différentiel et par predicnon codage par
transformanon

Codes détecteurs et correcteurs d’erreurs, .

principe du codage par blocs : codes linéaires, codes po]ynormaux codes cycliques, exemples

" principe du codage convolutif, algorithme de Viterbi, correction d'erreurs en-rafales.

. FORMEDE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstratxons exercices theonques et

travaux prathues sur micro- ordmateurs

DOCUMENTATION : ~ notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : A J

. Préalable requis : Probabilités et stausthue S T L
" Préparation pour : , “Transmission . : - . .
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Titre - THEORIE DU SIGNAL

Enseignant - Frédéric DE COULON, professeur EPFL / DE

Heures totales : 45 . Par semaine : Cours 2 Exercices 1 ’ Pratique
| Destinataires et controle des études . : B
‘ o . ‘ i : Branches
Secnon(s) : ,Semestre Oblig. Facult. Option Théorzques Pratiques.
Electricité GE+IN ..o 5 [¥] 1 [ [x]}
Systémes de communication 5 U

OOOrg

4 0O O
g o g | o
0.0 0|0

OBJECI'IFS

Maitriser les modéles de signaux détermlmstes et aléatoues, ainsi que ‘ceux des opéranons
fondamentales de traitement des signaux comme le filtrage, l'analyse spectrale, la modulation, la
conversion analogique- numérique. A la fin du cours, les étudiants sauront établir et analyser le
schéma-bloc d'un_systéme de traitement des signaux. Ils seront capables d'analyser un signal. Tls
disposeront de bases scientifiques pour dresser le cahler des charges de syst¢mes d'acquisition, de
transmission et d' mtcrprétatlon d' mformatlon
CONTENU ' .
Introductlon .
““Signal et information : modtles et mesure de si gnaux, notations pamcuheres
Classification des signaux : phénoménologlque, €nergétique, morphologique, et spectrale.
- Module1: - 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 a énergie finie et a puissance finie, -
cas particulier des signaux périodiques, représentations spectrales bilatérales et unilatérales.
Modiuile 2 : Analyse des signaux aléatoires
Signaux aléatoires : processus aléatoires, corrélation et densité spectrale, somme et produxt de -
signaux aléatoires, processus gaussiens et de Poisson, exemples : .
‘Module 3 : Traitement des signaux i
« Opérateurs foncnonnels opérateurs linéaires, paramétriques et non linéaires. ‘
Echantillonnage des signaux : modeles de signaux échanullonnés Lheorémes d" échanullonnage
reconstitution par interpolation ou extrapolation. |
Numérisation des signaux : conversion A/N et N/A, cadence lmnte, 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 51gnaux a spectre passe-
bande. ’
Modulation : modulations et demodulanons d amphtudc de frequencc et de phase.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonsl:ratlons Exercxces
B . - théoriques et travaux pratiques sur micro- ordmateurs

' DOCUMENTATION: | - ' Vol. VI du Traité delecmcne de l'EPFL loglmels spec1aux pour PC-
' ) + compatible et Macintosh IL.

LlAlSON AVEC D' AUTRES COURS

Prgalable requis : Analyse I1I, Probablhtes et stausthue Circuits et systcmes I (recommande)
Préparation pour : Transm1551on Traitement des signaux. S
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Titre : MATERIAUX DE L'ELECTROTECHNIQUE

Enseignant : Roland GALLAY, chargé de cours EPFL/DE

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+IN...........uun.. 5 (%] [] ]
; ] 0 0 [l
............................................... (] 0O 0
[] O [

[
I [ |

OBJECTIFS

Maitrise des phénomenes déterminant les propriétés des matériaux utilisés en €lectricité, 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 I'électron libre dans les métaux. (Sommerfeld).
Densité des états, distribution de Fermi-Dirac. Phénomeénes d'émission électronique.

Théorie des bandes d'énergie.

Modele de Kronig-Penney, modele semi-classique, masse effective de l'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, régles de Hund, ferrimagnétisme

Domaines magnétiques et courbe d'aimantation.
Configuration des parois de Bloch et énergie interne. Zones réversibles et irréversibles de la courbe
d'aimantation.

3. Propriétés diélectriques
Polarisations électronique, ionique, moléculaire et interfaciale. Permittivité et pertes dans les
diélectriques homoggnes et hétérogénes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, Vol. II, "Matériaux de I'électrotechnique”.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale. Electromagnétisme.
Préparation pour : Physique des semiconducteurs. Optoélectronique.
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Titre : 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) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EIECtticité IN..cvevecesserssersssenee 5 [x] ] 0O

.......

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

[ I 3
([

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement des composants semiconducteurs intégrés et leur
description en termes de modéles électriques.

CONTENU

L

Propriétés électroniques du silicium

Modele de bandes, statistique des porteurs libres. Propriétés de transport, mobllue 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 & I'équilibre et hors équilibre, caractéristiques courant-tension. Capacité de jonction.
Modele en régime statique et dynamique.

. Contact métal-semiconducteur

Barriere de potentiel interne. Role des états de surface. Capacité de jonction. Caractéristiques
courant-tension, Contact ohmique.

. Transistor bipolaire & jonction

Equations de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modéle 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 2 canal court. Modélisation.

. Mémoires MOS non-volatiles

Mécanismes d'inscription et d'effacement. Structures 4 grille flottante. Rétention, endurance.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exercices.

DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours d'introduction en Electronique et Physique quantique.
Préparation pour : Conception de circuits intégrés, Optoélectronique, Laboratoire et projets.
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Titrre . ELECTROMECANIQUE I

- Enseignant : Marcel JUFER, 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 GE + IN.............. 5 0O 0O
Microtechnique.......coconeciaenne 5 D D
U
[]

O
............................................... O O

L]
(I

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de 1'électromécanique en vue de la
modélisation et d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs électriques.

CONTENU

Méthodes
- Circuits magnétiques
- Conversion électromécanique
- Comportement dynamique
- Champ tournant et phaseur spatial
Moteurs
- Classification
- Transducteurs électromécaniques
- Moteur synchrone : structure et principe
marche en circuit ouvert

régime auto-commuté

générateur
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + démonstrations et exercices
DOCUMENTATION : Traité Volume IX "Transducteurs électromécaniques”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Physique, Analyse, Electromagnétisme
Préparation pour : Options énergie et automatique



~IN59 =

Titre : "REGLAGE AUTOMATIQUE I~ . K

Enseignin - ___Roland LONGCHAMP, _profésseur EPFL /D DGM
Heu;'es totales ;45 Par semaine .: Cours 2 - Exercices 1 Pratique'

. Destinaraires et controle des études : v . :

L N Branches '
Secuon(s) o .. Semestre Oblig. Facult. Option ' Théonques Pratiques
Electricité GE + IN ............ s+ O O g
Informatique (IT).. 5 D D ; - D )
Microtechnique......c........ v 5 . N D D ’ . " ] D :
Mécanique ......................... 5 . D ’ D ‘. b [:]
Mathémanques ....................... 5 . N 2] []
" OBJECTIFS L V

L'étudiant malmsera les méthodes classxques d" analyse et de synthese des régulateurs automathues
II sera capable de modehser les'systemes discrets en vue de leur commande par ordinateur. |

CONTENU

Introduction au reglage automathue Qu est-ce que lautomanque ? Approche systémlque
Définitions. Propriétés d'un montage a rétroaction. Regulateur tout ou-rien. Regulateur
proportionnel. mtégral dérivateur. - . .

;

Réglages par calculateur de processus : Roles de lordmateur en automanque Principes du '
réglage numénque Nécessité d'une théorie des systémes échantillonnés. -

Echantlllonnage et reconstruction : Echantillonnage. Théordme d¢ l'échanullonnage Flltre de
-‘garde. Reconstruction. Sélection de la période d'échantillonnage.” - .

Systemes discrets : Systémes discrets au repos, linéaires, causaix et. stanonnalres Systémes
représentés par. des équations aux différences. Opérateurs avance et retard.

- Transformée en z : Définitions: Propnétés dela transformée en z. Calcul de la transformée en z
mverse Fonction de transfert. . .

Fonction de transfert discréte du systeme bouclé : Echanullonnage du systeme 2 régler.
. Modle de I'algorithme de réglage. Fonctions de transfert discrétes du-systéme bouclé.

Réponse harmomque Fonction' de transfert harmomque discréte. Reponse harmomque en

boucle ouverte.
" FORME DE~L'ENSEIéNEMENT : Ex cathedra. Démonstrauons en salle, Exercxces ensalleetau '
o ’ ' ‘ LEAO . ] .
DOCUMENTATION : Analyse et symhese des systémes automatiques (chapltre 1). Reglage

numénque (1ere partie). Réglage numénque (2eme pame)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis ; " Variables complexes, signaux et systémes. =

‘Préparation pour : - Réglage automatique II, ITL, IV.
- : o Modélisation et simulation I'et II. -



~IN5.10 ~

Titre . 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 :

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

Electricité GE + IN................ 5 0 U ‘1
[] [

4
.

OBJECTIFS

Mise en pratique des notions vues dans les cours Programmation I, II, III et IV. Permettre 2
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
évoluées. Conception orientée objets. Création de documentation au niveau de la conception, de la
réalisation finale et de l'utilisateur (mode d'emploi).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Projet  réaliser par groupes.
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation L, II, I et I'V.
Préparation pour :



—~IN511 -

Titre . INFORMATIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant : Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL/DI

Heures totales : 43 Par semaine _: Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques’
Informatique ..........o..eveunmrueees 5 (%] ] (] U]
Electricité GE + IN 5 (x] L O (]
............................................... O O 0O 0 ]
............................................... O 0O 0 [] ]

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 IogiEiel
- organisation générale du logiciel systéme
- les probléemes 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
IIcx 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 IT




~-IN5.12 ~

Titre :  OPTIQUE TECHNIQUE

Enseignant : _Luc THEVENAZ, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Electricité IN.......oureverrreseee 5 0 O
O 0o o

0 O

O 0

O]
[
1]

OBJECTIFS

Connaitre les spécificités des techniques relevant de I'optique moderne et acquérir les bases
permettant la compréhension, la conception et la mise en oeuvre de systémes optiques.

CONTENU

Généralités :
Spécificités de I’onde €lectromagnétique dans le domaine optique : intensité, aspect corpusculaire,
détection. Introduction aux différentes descriptions de la lumire et & leur niveau d'approximation:
optique géométrique, optique ondulatoire, optique électromagnétique et optique quantique.

Optique géométrique : i
Postulats. Composants optiques élémentaires. Calcul de systémes optiques dans 1'approximation
paraxiale.

Optique ondulatoire scalaire :

Domaine d'application du modgle scalaire. Ondes monochromatiques. Lumigre polychromatique et
interférences. Interférometres de Michelson, de Mach-Zehnder et de Sagnac. Fonction de transfert
Ade la propagation libre. Description de faisceaux réels.

Optique électromagnétique :

Domaine d'application du modele vectoriel. Théorie électromagnétique de la lumiére. Polarisation et
formalisme de Jones. Réflection et réfraction. Guides d’onde optiques. Réalisations de circuits
optiques planaires.

Emission et détection de la lumiére :

Modes du champ et photons. Processus d'émission et de détection de la lumigre: interactions entre
photons et atomes. Photodétecteurs. Lasers.

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

Préalable requis : Electromagnétisme I et II.
Préparation pour : Traitement optique, Transmission I et I1, Projets de semestre.



IN Piliers:

EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ORIENTATION :
INFOTRONIQUE

Piliers techniques, semestres 6, 7 et 8



IN Pilier 1 1

N,

, ‘ ORIENTATION INFOTRONIQUE
Plller ‘ 'ELECTRONIQUE S o ‘

Coordmateur Prof. M. Declercq

Objectifs

L'electromque connait depms de nombreuses années une évolunon exxremement raplde, tant au niveau des
pérformances que par les techniques mises en ocuvre et par les domaines d' apphcanon La formation offérte

.. reflete cette évolution et vise & l'acquisition d'une maitrise dans la conception des ciréuits et systémes
electromques en généra] basés sur I'usage de composants classiques ou programmables aussi bien quesur

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 1ngémeur de s'adapter alsémcnt aux .
évolutlons futures de cette branche en perpétuclle évolunon . o

Eléments essentlels du contenu

La formation proposée couvre un domaine assez vaste allant des composants aux systémes ¥y, compris les
problcmes d'interface avec T'environnement extérieur (capteurs, opto€lectronique, etc.). -

Au niveau des composants, I'enseignément s'attache 2 étudier en détail une large gamme de composams
électromques et optoélectroniques, en mettant l'accent sur leurs propriétés physiques et électnques, leur

«champ d'application, la mesure et I'interprétation de leurs parametres, ainsi que les techniques de mise en

oeuvre dans les circuits. Les exigences particulieres propres 2 certains domaines d'application tels que la

systématique des modeles électriques appropnés aux dlfférents composants etd leur usage vise & permettre

une utilisation correcte des logiciels CAO.
Les techniques de circuits mettant en oeuvre les composants en vue dieffectuer un traitement du signal

déterming sont ensuite abordées. Dans le cadre de 1'étude de nombres fonctions linéaires et non-linéaires
réalisables par les circuits électromques, les cours couvrent de nombreuses variantes allant notamment de la

haute fréquence -4 la. forte puxssance 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 systémes représentatifs des grandes familles d'applications permet enfin a »
‘'étudiant d'acquérir la maitrise de l'approche globale d'un probleme, et notamment la découpe correcte en .
sous-ensembles, les problemes d'interface entre circuits, etc. Une importance partlculxére est donnée aux

circuits et systémes électroniques utilisés en télécommunications HF et VHF.,

Les circuits et syst®mes traités dans les cours font usage de composants discrets ou mtégrés et peuvent
également étre congus selon les cas sous forme de circuits intégrés-spécifiques. Si le pilier "Electronique”
couvre une matire 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 "Systémcs mtégrés qul est le complément naturel de ce plher "Electromque

" génération sont utilisés pour caracténscr les performances Des techmques CAO de mmulauon numenque i

Projets et travaux prathues

Les projets proposés portent sur l'cnscmble des domaines circuits et systémes décnts ci- dessus, y compns

certaines techniques CAO appropnées Certains projets comportant l'intégration d'un circuit sont en général .

reservés aux €tudiants inscrits en paralléle au pilier microélectronique.

.Les travaux pratiques pem)enent a l'étud]am de se.familiariser avec la mise en oeuvre de composants circuits

et systemes, notamment pour les applications communications. Des appareils de mesure de la derni¢re

sont egalemem proposées.

.

; haute fréquence, la forte puissance ou le faible bruit, sont déja prises en compte i ce niveau. Une étude



IN Pilier 1 -2

Titre : CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES II

Enseignant : Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine _: Cours 2 Exercices Pratique

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

Electricité IN-Pilier 1............. 6 (] 1 U
[l

L]

[

I

I
[
[

OBJECTIFS

Maitriser la compréhension, la conception et la mise en oeuvre des circuits et systémes
électroniques, sous forme discréte 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 Sigma-Delta et applications
- Filtres actifs continus et échantillonnés
- Fonctions électroniques analogiques

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 Systemes Electroniques [
Préparation pour :



IN Pilier 1 -3

Titre : COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Enseignant : Christian ENZ, professeur EPFL/DE

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

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

Electricité IN-Pilier 1 .......... 6 [] (] 0
0 4 o | []

L
(-
[

HE
0 0

OBJECTIFS

Maitriser la connaissance des composants et de leurs propriétés, leur mod€lisation, et leur mise en
oeuvre correcte dans les circuits et systemes électroniques ainsi que dans les simulateurs de circuits
tel que SPICE. :

CONTENU

Introduction:

« Classification des composants;

« Présentation des différents types de modeles: physiques, comportementaux, structurels;
+ Caractérisation et critéres de choix d'un composant;

Composants passifs discrets: R, L, C et diodes;

Composants actifs discrets:

« transistor bipolaire;

* transistor MOS;

« transistor JFET et MESFET;

Présentation des modéles statique, dynamique, petits-signaux et des modeles de bruit.
Implémentation dans le programme de simulation de circuits SPICE et description des
paramgtres correspondants.

Composants analogiques intégrés standard:
« amplificateurs opérationnels;

» multiplieurs;

» mélangeurs;

* régulateurs;

« filtres; etc...

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex-cathedra

DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés, articles techniques récents

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique des dispositifs semiconducteurs, Circuits et Syst. Electroniques I
Préparation pour : Circuits intégrés analogiques I et IT, Circuits et techniques HF et VHF,

Circuits d'interface.




IN Pilier 1 - 4

Titre : SEMINAIRES D'ELECTRONIQUE

Enseignant :  Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 15 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique

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

Eleciricité IN - Pilier 1.......... 7 []
L]

0
1| |
10
o
o™

OBJECTIFS

Sensibiliser les étudiants a des sujets d'actualité dans le domaine des composants, circuits et
systémes €lectroniques.

CONTENU

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

Ces séminaires sont présentés en partie par les participants.

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

Préalable requis :
Préparation pour :



IN Pilier1-5

Titre : CIRCUITS ET TECHNIQUES HF ET VHF

Enseignant : Christian ENZ, professeur EPFL/DE

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 1 7 ] (x]

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

g
g
U

[
[
[
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U
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OBJECTIFS

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

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées, articles techniques récents,

Composants HF passifs: résistances, condensateurs, bobines d’inductance, transformateurs;

Adaptation d’impédance;
Circuits résonants;
Filtres HF;

Bruit et intermodulation;

Amplificateurs;

» Amplificateurs & un étage;

« Amplificateurs sélectifs;

« Amplificateurs large-bande;
« Amplificateurs en cascade;

« Amplificateurs de puissance;

Mélangeurs;
Oscillateurs;
Synthétiseurs de fréquence;

Modulateurs et démodulateurs; -

Emetteurs et récepteurs;
Circuits intégrés HF;
Paramétres s;

Conception d’amplificateurs petits-signaux a I’aide des parametres s.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

cours ex-cathedra et exercices

Circuits et Systeémes Electroniques I et IT




IN Pilier 1 -6

Titre : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 1

Enseignant : _Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité GE .....cococonverrens 5
Electricité IN-Pilier 1............. 7

G
| E3(EY
(1T

0 4
........................ 0 0O
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
Introduction

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

propriétés fondamentales, commande, protection.

Conversion continue

Introduction, convertisseurs de courant, commande du convertisseur de courant, variateur de
courant continu, commande du variateur de courant continu, alimentations 4 découpage, montages

Buck, Boost, Flyback, Forward, convertisseurs  résonance.

Conversion de fréquence

Introduction, convertisseur de fréquence A circuit intermédiaire A courant continu, commande du
convertisseur 1, convertisseur de fréquence 2 circuit intermédiaire 2 tension continue, commande de

Yonduleur & pulsation.

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

Préalable requis : -
Préparation pour : Electronique de puissance II.



IN Pilier1 -7

Titre : _CIRCUITS D'INTERFACE

Enseignant :  Christian ENZ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices 0O Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier I............ 8 [] [x]
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

- Chaine de mesure analogique et numérique;

- Classification et caractérisation des principaux capteurs et actuateurs;
- Conditionneurs de signaux;

- Les différents type d'amplificateurs d'instrumentation;

- Echantillonneurs et multiplexeurs analogiques;

- Convertisseurs:
» Comparateurs;
* Convertisseurs A/N et N/A;
» Convertisseurs V/F et F/V;

- Bruit, interférence, couplages parasites, blindage;

- Transmission du signal:
* Modulateurs et démodulateurs;
* Encodage et décodage optique;

- Interfaces opto-€lectroniques;

- Capteurs et transducteurs intégrés (capteurs capacitifs);
- Circuits d'interface pour capteurs capacitifs;

- Circuits d'interface entre différentes familles logiques;
- Systemes perceptifs.

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

Préalable requis : Circuits et Systémes Electroniques I
Préparation pour :



IN Pilier1 -8

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 :

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

Electricité IN - Pilier 1 .......... 8 (] L] []
........ L] 0 0 ]

[

[

g o
O 0

o
(.

OBJECTIFS

L'étudiant saura mettre en équation un circuit et un systéme non linéaire. Il saura distinguer les
différents types de comportements non linéaires de ces circuits et syst¢mes. Il 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. Circuits et systémes non linéaires
1.1. Systeémes non linéaires
1.2. Circuits non linéaires
1.3. Equations d’état

2. Phénomeénes non linéaires
2.1. Comportement & temps fini
2.2. Points d’impasse
2.3. Comportement asymptotique
2.4, Chaos

3. Description de systémes faiblement non linéaires par les séries de Volterra
3.1. Séries de Volterra temporelles
3.2. Séries de Volterra fréquentielles
3.3. Calculs des noyaux pour des circuits et systtmes composés
3.4. Calcul des distorsions et des produits d’intermodulation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et s€ances 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 11
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, l'analyse spectrale, les systémes 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 contenuy
. 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, filtres numérigues
circuits de réalisation

. Traitement numérique des signaux

Analyse spectrale classique et paramétrique, systémes
adapratifs, modéles ARMA

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

. Traitement de la parole

Signal vocal, modeles 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 permiettre aux étudiants
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 possibilité€s de théses de doctorat existent dans ces
mémes unités.



IN Pilief 2 - 2

Titre : INTRODUCTION AU TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES

. Enseignant : Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales :  20,30* | Parsemaine : Cours 2 Exercices 1* Pratique

Destinataires et contréle des études :

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

Electricité IN-Pilier 2 6 []
Syst. de communic. *............ 6

[
Informatique (IT) *.....cconeeees 6/8 [] []
O 0O

[ E I |E3
IEEY EY
O

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. Systémes 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 pdles et leurs zéros. Fonction de
wransfert. Applications aux systémes numériques.

La transformation de Fourier discréte

Transformation directe et inverse. Principales propriétés. Corrélation et convolution sectionnées.
Transformée des signaux numériques a durée illimitée. Fonctions fenétre. Approximation de la
transformation iniégrale 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

Titre : FILTRES ELECTRIQUES

Enseignant : Jacques NEIRYNCK, 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 2............ 6 O 0O K

O 0 O
0 0 4
O 0O 0

i
0

OBJECTIFS

Ce cours introduit les notions essentielles qlii permettent de concevoir un filtre électrique, c'est-a-
dire de calculer les valeurs des composants & partir des spécifications imposées & '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 quadripdle non dissipatif; le
probléme de la sensibilité; classification des filtres; les transformations de fréquence.

Théorie du bipdle : propriéiés 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.

Généralisation des filtres LC : filtres i 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; synthése et stabilité.

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

Filtres a capacités commutées : analyse; €limination de l'effet des capacités parasites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Inititation aux méthodes les plus récentes dans la conception des
filtres. Itlustration par exercices utilisant les programmes sur
ordinateur.

DOCUMENTATION : Vol. XIX du Traité d‘électricité

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et systemes I et II
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 .......... 7 (] (]

e 0 [0
.............................................. 0O 0

0
.
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les €tudiants seront capables de maitriser les méthodes élémentaires de traitement d'images ct de
reconnaissance des formes et de les appliquer  des cas concrets

CONTENU

Introduction, rappel

Signaux et systémes bidimensionnels. Signaux €lémentaires. Transformation de Fourier bidimensionnelle. Propriétés.
Discrétisation (artefacts spatiaux et spatio-temporels). Filtrage numérique bidimensionnel. Transformation cn z
bidimensionnelle. Fonction de transfert.

Filtres multidimensionnels

Elaboration de filtres & réponse impulsionnelle 3 étendue finie et inﬁvnie. Réalisation et impléﬁmlion des filtres
multidimensionnels. Décomposition directionnelle et filtres directionnels. Filtrage en sous-bandes. Ondeleties.

Perception visuelle

Systeme nerveux. L'oeil. Réline. Cortex visuel. Modtlc du systeéme visuel. Effets spéciaux. Phénomene de Mach ct
inhibition latérale. Coulcur. Vision temporelle.

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

Rappels dc théorie de I'information et éléments de théorie du débiy/distorsion. Méthodes classiques: prédictives,
transformées, sous-bandes, quantification vectoriclle. Méthodes nouvelles: multirésolution, psychovisuelles, par
région (codage par segmentation, codage directionnel), fractales. Codage vidéo numérique : compensation de
mouvement, télévision numérique, télévision haute définition,

Eléments de reconnaissance des formes

Théoric 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 tude 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, théses de doctorat



N Pilier2-5

Titre . TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX

Enseignant : Jean-Marc VESIN, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option

Electricité IN-Pilier 2 ............ 7 L] L]

............ O 0O

0 0O
.............................................. 0 0O

L
[]
O

Branches
Théoriques  Pratiques

[
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OBJECTIFS

Ce cours est dédi€ & 'enseignement de différentes techniques avancées de traitement du signal. A la
fin du cours, les €tudiants 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 1'analyse spectrale.

CONTENU

Conception de filtres numériques.

Conception de filtres & réponse impulsionnelle finie par fenétrage ou échantillonnage de la réponse
fréquentielle. Conception de filtres a réponse impulsionnelle infinie par transformation de filtres
analogiques, transformation bilinéaire.

Systemes adaptatifs.

Propriétés 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 liss€). Comparaison des différentes méthodes d'analyse
specirale.

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

Titre : TRAITEMENT DE LA PAROLE

Enseignant : _Andrzej DRYGAJLO, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Electricité IN-Pilier 2 8 0 [
0 O o
0 o 0
0 O O

-
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement
numérique du signal pour l'analyse, la compression, la synthese et la reconnaissance de la parole.

CONTENU

Introduction

La parole - moyen fondamental de communication entre les humains. Généralités sur le signal
vocal. :

Production et perception de la parole

Apercu anatomique. Mécanisme de la phonation. Modélisation de la production de la parole.
Mécanisme de I'audition. Masquage et bandes critiques.

Analyse de la parole

Analyse temporelle. Analyse spectrale et spectro-temporelle. Analyse basée sur la prédiction
linéaire. Analyse homomorphique. Estimation des formants et de la période du fondamental.

Compression et codage de la parole

Meéthodes classiques: temporelles, prédictives, par transformées, par décomposition en sous-
bandes, par quantification vectorielle. Méthodes nouvelles: multirésolution, basées sur le modele de
perception.

Synthése de la parole

Meéthodes de synthése: synthése directe, synthése a travers un modele, simulation du conduit vocal.
Synthese de messages et synthése & partir d'un texte. .

Reconnaissance de la parole

Méthodes basées sur la reconnaissance de formes. Méthodes statistiques. Reconnaissance de mots
isolés et enchainés.

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 Pilier 2 - 7

Tire: TRAITEMENTOPTIQUE © .~ .~ g
*.Enseignant : _Luc THEVENAZ, chargé de cours EPFL/DE

‘ Heures totales ;30 Par semaine’ : Cours 3 - Exercices .  Pratique

Destmatazres et contrdle des études =
‘ g : . Branches
Secnon(s) L ‘ " Semestre " Oblig. Facult. Option - | Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 2.’ -8 [] [ :
~ o o 0.

i

D .
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OBJFCI'IF S

Connaltre les possxbllués et les llmltanons du traitement du s1gnal dans la bande optique, maitriser
- la mise en oeuvre des systemes correspondants ) .

" CONTENU

Optique guidée:

Fibres opnquesv Modes du guide d onde Injecnon et extraction de la ]umxére dans les guides.
Couplagc entre guides'd’ ondc appllcauon aux coupleurs dlrecnonnels

. Modulation externe :

" Effet électro- opnque ‘Cellule de Pockels Modulateurs intégrés. Apphcatlons modulanon de
~ phase, modulanon d ’intensité, trans]auon de fnéquence, commutateur. . :
Modulation directe : )

~

Sources semiconductrices: diodes électrolummescentes, diodes lascrs Effets dcs vananons du :
courant d’injection: modulations AM et FM.

. Propagation du signal optique :

. Distortions du signal optique 1ndu1tes par le milieu. Limitations dues 2 I'atténuation et i la
dispersion. Fonction de. transfert et équanon de I'enveloppe: Fibres opuques et ligne de
transmission optiques.

_Ligne de transm|ssmn optique :° S ’ . -

. Emetteur. Atténuatlon et dispersion dés ﬁbres opnques fenetres de transmission. Reccpteur et
mveau de détection. Bilan de la ll gne.: . ‘

Non- Iméantés optiques : S, o C

Génération d’ harmoniques opnques et mélange de fréquences Automodulanon de phase. .
Compress:on d 1mpuls1ons et sohtons - . , ) .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :* Ex cathedra, ayec cxemples et exerc1ces 1ntégrés
. DbCUMFNTA’hON __— Ouvrages proposes
LIAISON AVEC D* AUTRES COURS

g Préalable requis : i Electromagnénsme Tetll, Maténaux del’ electrotechmquc Tet II Opnquc
. ) technique. 3
Préparation pour : - Projets de semestre et diplome. - ’



IN Pilier 3 - 1

ORIENTATION INFOTRONIQUE

Pilier =~ B SYSTEMES INTEGRES
/Coordinateur Prof. D. Mlynek Sh
' Objectifs’ : S

L’evolunor; tres raplde dela technologu; dans le domame de -l'électromque induit la notion de “Systeme”

+ dans toutes les apphcauons modernes. En outre, les contraintes économlques ainsi que les nouvelles

possibilités offertes par la miniaturisation apportent la notion *d’intégration”, ¢ ‘est-a-dire la reahsanon de :
ces systémes sur un monocristal de silicium de quelques millimetres de cété.

Ce pilier approfondit les notions de circuits intégrés dans le but de concevoir des systémes électromques sur -

" silicium. 1l s'attache en. pamculler aux techniques de simulation des systémes, i I'utilisation des tcchmques

- analogiques et digitales ainsi qu'aux outils logiciels associés. .
" L’éleve aura étudié tous les différents stades du développement des circuits et systémcs mtégrés modernes
conception, développemcnt sxmulatlon, réahsanon, test, gesnon de projet.

'

Elements essentlels du contenu - ¢

1- _Lﬂ_ (30 heures, Prof. M. Declercq) : : :
Ce cours comprend essentiellement introduction aux design des circuits mtégres des notions de base sont
’ donnécs ainsi que des éléments importanis des tcchnologlcs utilisées dans ce domame a

2.- CAO 1 (20 heures, M. A. Vachoux) . ’ -
Les bases techniques des outils logiciels sont données, plus;eurs méthodologies discutées. )

On développera des parties importantes d’un pro_]et d’intégration tout au long du cours, en assocxatlon avec.
le cours précédent (VLSI 1 .

.y e

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

On abordera des notions de syst®me intégré, (particularités, contraintes techniques, organisation de projet...)

ainsi que les fonctions de base telles que addition, multiplication, filtrage digital, mémoires, unités de

conitrdle. Un chapltre sera réservé aux techniques nouvelles conime la logique multivaluée (fuzzy logic) ou le

traitement de signaux rapides. Dans une deuxi®me phase on abordera les méthodologies de test des
© systemes intégrés ainsi que le test d’un ASIC réalisé par ’éleve. -

. En outre, des séminaires sont prévus sur des themes tels que la télév151on digitale, la compressxon de
" données, les processeurs massnvement paralitles etc... .

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

Le domaine particulier de 1’analogique sera traité: les dlsposmfs et leurs caractéristiques elecmques
fonctions analoglques de base, pamculantcs du layout: analoglque Ce domame prend une grande
. importance dans I’ 1ntégrat10n de systémes electromques . :

5-CAQ2&3 (25 heures, Prof. D. Mlynek & A Vachoux)

f

. On abordera les outils de Concepnon automatique, la modélisation des fonctions de base, ‘les systcmes

expens les techmques et algorithmes de simulation et de venﬁcauon des circuits intégrés.

1

Projets et travaux prathues

Remarque: L’éleve qui aura choisi ce pilier reahsera complétemem un c1rcu1t intégré ('y compris le test).

On proposera aux éleves des projets dans le domaine du traitement de signaux rapides, des applications ’
fuzzy logic (domaine médical principalement), dans le domaine des ASICS, (réalisations. con_|omtes avec
P mdusme), ainsi que dans le domame des outils logiciels appropnés ila VLSI o

. Un travail pratique de diplome sera cnwsage dans le cadre de la recherche ou en association avec I’ mdusme
de la m!croclectromque en général. .

~



IN Pilier3 -2

Titre :  VLSI I (Introduction & Ia 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 contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3............ 6 [x] ]
Microtechnique PIL................ 8 (%] D D []
OBJECTIFS

Les circuits et systémes électroniques sont de plus en plus appelés a étre réalisés directement sous
forme de circuits intégrés spécifiques (ASICs). Le cours donne les notions de base permettant &
'étudiant de faire le lien entre la notion de conception d'un circuit électronique classique et
I'intégration de celui-ci sur silicium. A la fin du cours, I'étudiant sera capable d'identifier les
probleémes liés a la conception de blocs fonctionnels élémentaires et de dimensionner les portes
CMOS utilisées.

CONTENU
Introduction
Historique du domaine
Méthodologies employées

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 électrique - aide au layout

Logique combinatoire CMOS (statique et dynamique)

Structures réguliéres :
mémoires
décodeurs et PLA

Séquencement dans les circuits intégrés VLSI

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra et exercices en salle DIAO4
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés, articles techniques récents.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I, 11
Préparation pour : VLSI et 111



IN Pilier3-3

Titre : _CAO I (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant : _Alain VACHOUX, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinazaires et contréle des éudes :
. Branches
Section(s) . " Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3........... 6 -
Autres SECHONS......c.ccceernan, 6 E] D E|
OBJECTIFS

— Identifier les problemes relatifs au développement de circuits intégrés et déterminer comment
ceux-ci peuvent étre résolus par des outils de conception assistée par ordinateur.

— Comprendre les implications de I’ utilisation d’outils CAO sur la méthodologie de conception.
— Identifier les composants principaux d’un environnement CAQ 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 CAO 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 & 11, VLSI IT & 111 Projets et TP avancés 4e année.



IN Pilier3 - 4

Titre : VLSIII

Enseignant : Daniel MLYNEK, professeur 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 IN-Pilier 3............ 7 ] ]
- o o 0 [l [
....... ] ] O [] (]
o 0 o [ O

OBJECTIFS
L'¢tudiant sera capable de concevoir des systeémes 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 topologique, en tenant compte des
problémes électriques globaux li€s i la conception des systémes complexes.

Les aspects généraux des systémes seront abordés; on étudiera les relations spécifiques entre la
notion de systéme et le traitement du signal, les télécommunications, les applications multimédias,
les microsystémes etc...

Ce cours compléte les piliers Electronique, Traitement du signal, Télécommunication, Systémes en
Communication en donnant a 'étudiant des bases plus completes de compréhension du
fonctionnement des systémes complexes modemes.

CONTENU

Technologies: on passera en revue les principales évolutions technologiques dans le domaine des
systémes intégrés en mettant I'accent sur les problémes particuliers tels que la lithographie, la
planarisation, la métallisation, le packaging.

Concepts architecturaux: les principaux principes de conception des systémes seront abordés tant
sur le plan purement technique, que celui du management d'un systéme complexe.
Stratégie de conception
Stratégie de simulation et de vérification
Meéthodes 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 : CAOI
Préparation pour : Systémes Intégrés ITI




IN Pilier3 -5

Titre : CAO I (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant : _Alain VACHOUX, chargé de cours EPFL/DE

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............ 7 0 O

Autres sections D D ‘ E’
0 o0 0O
0o o 0O

OOEE
-

OBJECTIFS

Evaluer et comparer les princibaux algorithmes implantés dans les outils CAQ existants pbur la
conception de circuits intégrés, a la fois du point de vue de 1’utilisateur et du point de vue du
développeur.

CONTENU

Langages de description de systémes matériels:

Description de systémes logiques (VHDL) et analogiques (VHDL-A)
Simulation

* Analyse:
Analyse statique: extraction de parametres, comparaison de réseaux, ERC, DRC,
vérification (chemin critique)
Analyse dynamique: analyse électrique, logique, mode mixte et multi-niveaux

Synthése:
Synthése de haut niveau

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Mlustration 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 L. >
Préparation pour : CAO111, VLSI III. Projets et TP avancés 4e année.



IN Pilier3- 6

Titre : CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES I

Enseignant : _ Eric VITTQZ, 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 IN-Pilier 3 ........... 7 1 0O
Microtechnique ..................... 7 I:] |:| I:]
.............................................. (1 O [] [] L]

OBJECTIFS

L'‘étudiant sera capable de concevoir des circuits intégrés analogiques (et les parties analogiques de
c1rcu1ts VLSI). Pour cela, il maftrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés en
technologies bipolaire et MOS, ainsi que les principes & respecter lors de leur implantation dans le
layout.

CONTENU {ensemble du cours, 7e et 8e 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, 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, IT; VLSI-I
Préparation pour : Projets semestre et diplome en conception de circuits analog1ques



IN Pilier3 -7

Titre : VLSITI

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............ 8 [] ] ¥

0 0 0
....... O 0O 0O
- O o0 0O

| Y
O]

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des systemes 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 topologique, en tenant compte des
problemes électriques globaux liés 2 la conception des systémes complexes.

Les aspects gén€raux des systémes seront abordés; on étudiera les relations spécifiques entre la
notion de systeme et le traitement du signal, les télécommumcanons les applications multimédias,
les microsystémes etc...

Ce cours compléte les piliers Electronique, Traitement du signal, Té€lécommunication, Systémes en
Communication en donnant 3 l'étudiant des bases plus complétes de compréhension du
fonctionnement des systémes complexes modernes.

CONTENU
Concepts architecturaux: exemples d'architectures massivement paralléles, étude de cas (Alpha de
DEC parex. )
Stratégie de conception: application a une réalisation précise
Stratégie de simulation et de vérification: utilisation de VEE (Virtual Engineering Environment)
Méthodes d'implantation symbolique: utilisation de concepts nouveaux de description
symbolique
Circuiterie: circuits rapides, submicroniques, multiplieurs, opérateurs logarithmiques...
Architecture de différents types de circuits :
- logique multivaluée (Fuzzy Logic)
- filtres digitaux
- compression de données
- ‘processeurs tres rapides
Testabilité : Test du circuit réalis€ sur les testeurs HP
Exemple de réalisation de circuits industriels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ¢x cathedra et travail sur stations de design.
DOCUMENTATION : notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS , s

Préalable requis : Systemes Intégrés I1, CAO [
Préparation pour :



IN Pilier 3 - 8

Titre : CAOINI (MICROELECTRONIQUE)

- Enseignant : Alain VACHQUX, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 10 Par semaine : Cours 1 Exercices

Pratique

Destinataires et contrdle des érudes :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3 8 (] ] [
AUTES SECHONS «..vvvveesvenssesens 8 O] (] (]
0 o0 04 0 0
.............................................. O 0O 0O ] []
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 1'utilisateur et du point de vue du

développeur.
CONTENU
Synthése (suite):
Synthése logique
Synthése de cellules de base, de structures réguli¢res
Test:
Simulation de fautes
Génération des vecteurs dé 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 T & I1.
Préparation pour : Projets de diplome.




IN Pilier 3 -9

Titre : CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES 11

Enseignant : Eric VITTOZ, 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 ........... 8 L] ]
Microtechnique ..........oovveeves 8 [] [] [x] []
O 0O O 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 2 respecter lors de leur implantation dans le
layout.

CONTENU (ensemble du cours, 7e et 8e 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 opérationnél, convertisseurs numérique-analogique,
multiplieur. .

Analyse fine des circuits logiques; technique 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 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 & transconductance: critéres de dimensionnement , caractéristiques pour
petits et grands signaux.

FORME DE L'ENSEICNEMENT : cours ex cathedra
DOCUMENTATION : notes de cours polycopi€s, 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



IN Pilier4 -1

ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier SYSTEMES PROGRAMMABLES

Coordinateur  Prof. H. Nussbaumer

Objectifs

Les enseignements du pilier "Systémes Programmables” sont destinés a fournir aux €lectriciens de
l'orientation Infotronique les compléments logiciels et matériels qui leur seront indispensables dans un
environnement oli la plupart des développements sont basés sur la mise en oeuvre et l'utilisation de circuits
ou de systémes programmables.

Eléments essentiels du contenu

Le pilier "Systémes programmables” contient les cours suivants :

. Informatique Industrielle I1, III, IV '
. Systémes d'exploitation
. Conception de systémes programmables I, IL

Le cours "Informatique Industrielle II, ITI, IV" est congu pour apporter aux électriciens 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, sireté, 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 l'ordinateur.

Le cours de "Systémes Programmables I et II" a pour ambition d'enseigner les méthodes de développement
des systeémes d'informatique technique, qui comprennent 2 la fois du logiciel et du matériel. A 'occasion de
ce cours, les éléves apprendront un nouveau langage de programmation adapté au développement
méthodique 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 éléves qui suivront ce pilier pourront prendre des projets de semestre ou de diplome parmi les projets 4
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).



IN Pilier 4 - 2

Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE II

Enseignant :  Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL/DI

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

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique.........ccocvvinnnnnes 6 D D
Electricité GE + IN-Pilier 4... 6 U] O [
........ | O 0O 0O ] 0
........ o o 0O -] O B
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 N
- 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
Ticx et des équipements spécialisés.

DOCUMENTATION : livre "Informatique Industrielle IT" H. NUSSBAUMER
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ‘

Préalable requis : Informatique Industrielle I
Préparation pour : Informatique Industrielle Il



IN Pilier 4 -3

Titre . _SYSTEMES D'EXPLOITATION

Enseignans : _Alain SANDOZ, chargé de cours EPFL-DI

" Heures totales :  20° Par semaine : Cours 1' Exercices Pratique 1
Destinataires et contrdle des études :

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

Electricité IN-Pilier 4.. 6 D D D

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

[
[

OBJECTIFS

A 1a fin du cours, l'étudiant comprendra les problémes liés & la programmation concurrente, et saura
maitriser les différents outils perméttant 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 : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Programmation concurrente (PPUR)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation I-IV
Préparation pour :



IN Pilier 4 - 4

Titre :

CONCEPTION DE SYSTEMES PROGRAMMABLES 1

Enseignant : Jean-Dominique DECOTIGNIE, professeur EPFL/DI

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

Destinataires et contrile des études :

Branches

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

Electricité IN-Pilier 4............ 7 L] (]

0 o 0O
0 0 O
O 0O O

o
1]

OBJECTIFS

A la fin du cours I'étudiant sera capable d'analyser le cahier des charges d'un systéme
programmable (matériel et logiciel) et de concevoir une solution répondant au cahier des charges et
d'implanter cette solution.

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, Bubr,...)

méthodes de test

environnement de développement (CASE, développement croisé sur microprocesseur)
exercice de conception d'une carte 2 microcontroleur

pratique détaillée des méthodes OORA et OOD avec implantation sur microcontrdleurs en
développement croisé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices pratiques

DOCUMENTATION : Notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I et 11, Systémes Logiques
Préparation pour : Conception de Systémes Programmables I1




IN Pilier 4 -5

Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE ITI

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........ccceeeerereenne 7 D D [E] D
Electricité IN-Pilier 4............. 7 [] (] [ (]
.............................................. o O 0O 0O ] (]
N O O 0O ] ]
OBJECTIFS

Acquérir un complément de formation en informatique du temps réel. Connaitre et appliquer les
principaux composants de l'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 a relais. Exemples d'automates.

Commande numérique des machines

Systémes & commande numérique. Interpolation. Programmation des commandes numériques.
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 I et I
Préparation pour : Informatique Industrielle IV



IN Pilier 4 - 6

Titre : CONCEPTION DE SYSTEMES PROGRAMMABLES II

Enseignant : Jean-Dominique DECOTIGNIE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :

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

Electricité, IN-Pilier 4............ 8 0 O

O 0O 0O
...... O 0O 0O
............ O 0O ‘0O

|
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OBJECTIFS

Ce cours se situe dans le prolongemeht du cours "Conception de systémes programmables 1". A la
fin de ce deuxieéme cours, I'étudiant maitrisera les outils mathématiques nécessaires et sera capable
d'écrire une spécification en langage formel.

" CONTENU

- introduction aux techniques formelles (but, état, apports,...)
- rappels sur la théorie des ensembles

- calculs des prédicats

- relations et fonctions

- spécification des systémes séquentiels

- étude decas

- introduction au raffinement des données

- utilisation pratique de la méthode

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices pratiques
1

DOCUMENTATION : Notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Conception de Systémes Programmables I
Préparation pour : )




IN Pilier 4 -7

Titre : 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 Oing: Facult. Option
Informatique.........oeceueriisenenne 8 I:] D [g

Electricité IN-Pilier 4 0 0O [
...... (- O 0O
0 o o

.........

Branches

Théoriques  Pratiques

COOEE]

(0

OBJECTIFS

Acquérir les bases indispensable pour assurer l'interconnexion et !'interfonctionnement

d'équipements électroniques ou informatiques en milieu industriel.
CONTENU
Rappels sur le modéle OSI
Protocoles 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 cathedra. Travaux de laboratoire

DOCUMENTATION : livre "Informatique Industrielle IV" H. NUSSBAUMER

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Informatique Industrielle I, T et IIT
Préparation pour :




IN Pilier5 - 1

ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier ONDES

Coordinateur Prof. F. Gardiol

Objectifs

Les ondes sont & 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
phénoménes de propagation et de rayonnement des ondes, les mécanismes quj leur donnent naissance et
leur modélisation. 11 montre les similitudes entre l'acoustique et I'électromagnétisme (dont la lumire 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 (62me semestre) et
Rayonnement (7&éme semestre). Les deux autres possédent un caractére plus technique : Audio (78me et
8eme 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, systémes a propagation acoustique, ondes
de surface). On considere également les phénoménes ondulatoires qui apparaissent dans des structures
ayant des dimensions de quelques longueurs d'onde (cavités, salles). Les modgles utiles  I'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 électriques. Les paramétres des
€léments rayonnants sont définis, et les techniques de mesure sont introduites dans la premiére partie du
cours. On présente ensuite les principales méthodes numériques pour l'étude 2 l'ordinateur (analyse et
synth¢se) 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, 'enregistrement et 'utilisation des sons. Il donne des bases solides pour I'étude,
la conception et la réalisation de systeémes électroacoustiques et des technologies de l'audionumérique.

Le cours “Hyperfréquences” fait le pendant du cours précédent du cbté de I'électromagnétisme, dans les
bandes de fréquence utilisées pour les transmission par satellites et les radars, ainsi que pour la cuisson
d'aliments dans les fours a4 microondes.

Projets et travaux pratiques

En parallele 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 dipldme leur sont
proposés dans les domaines de I'acoustique, des antennes et des circuits hyperfréquences. Les recherches
actuellement en cours en acoustique portent sur l'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 synthése par
CAO et leur réalisation, puis la mesure de leurs paramétres et notamment des champs proches et rayonnés.



IN Pilier 5 - 2

Titre : PROPAGATION

Enseignant : _Fred GARDIOL et Mario ROSS]I, professeurs EPFL/DE

Heures totales : 50 Par semaine_: Cours 4  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculr. Option Théorigues  Pratiques

Electricité IN-Pilier 5............ 6 ] L]

[]
[ [
[ O

I |

O 0
o 0O

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 & ondes de surface).
- Savoir appliquer les principales méthodes de calcul des champs.
- Connaitre les principales techniques basées sur la propagation d'ondes €lectromagnétiques 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 i faces paralléles.
Empilage de lames a 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 a4 gradient d'indice. Guides optiques intégrés,
méthodes approchées de calcul. Analyse (guidage naturel) et synthése (guidage artificiel). Guides
et dispositifs a 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
Meéthodes 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



IN Pilier 5 - 3

Titre . RAYONNEMENT ET ANTENNES

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 ........... 7. 0 O

HEE
0 od
O 0O

[
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L

OBJECTIFS

Connaitre les principes fondamentaux gouvernant I'émission du rayonnement €lectromagnétique et
acoustique. Se familiariser avec les parameires définissant un systéme rayonnant et avec les techniques
de mesure. Maitriser les méthodes de synthése d'un réseau d'antennes. Connaitre les bases des
techniques numériques permettant le calcul & l'ordinateur des champs rayonnés

CONTENU

1) Introduction : mécanisme de rayonnement et sources élémentaires. Ondes acoustiques et ondes
électromagnétiques : antennes, haut-parleurs, microphones.

2) Paramétres électriques des antennes.
3) Antennes 2 fil, imprimées et & ouverture: théorie et méthodes numériques de calcul.
4) Synthese de réseaux d'antennes. Antennes adaptatives.

5) Applications : radio-télévision, communig:ations mobiles, faisceaux hertziens,
communications par satellite, hyperthermie, radar, télédétection.

6) Mesures d'antennes. Impédance, diagramme de rayonnement, gain, polarisation.

7) Problémes de compatibilité électromagnétique. Couplage de perturbations par rayonnement.
Méthodes de protection contre des sources de bruit indésirables: blindage, filtrage, suppresseurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, complété par des démonstrations 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 I1.
Préparation pour : Projets



IN Pilier5 - 4

Titre : AUDIOI

Enseignans : Mario ROSSI, 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 IN-Pilier 5............ 7 (] []
Microtechnique ........ccccoveeneas 7

I IG]
COO=IE]

d 0O
.............................................. 0O O
o O
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OBJECTIFS -

. Maiuiser 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.

Connatitre les principales techniques de 1'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 '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 problémes sous
leurs principaux aspects.

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 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 IT (semestre d'été).



IN Pilier 5 -5

Titre : 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 .......... 8 L] (]
- O O O

i

[

(I
0
]

B
(]

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant aura acquis une connaissance fondamentale du domaine des
hyperfréquences (300 MHz - 300 GHz). Il sera en mesure de faire face aux principaux problémes
de ce domaine : il connaitra les principales techniques de mesure, les caractéristiques des
principaux générateurs et amplificateurs et pourra réaliser des circuits simples.

CONTENU

1. Introduction, définition des notions de base, applications: radar, télécommunications, chauffage.

2. Générateurs et amplificateurs: généralités, domaines d'application des tubes et des
semiconducteurs, transistors, rendement, facteur de glissement.

3. Mesure du signal: fréquence, spectre, puissance.

4. Composants: bréve introduction & la matrice de répartition, propriétés des circuits: linéarité,
dissipation, réciprocité, symmétrie, adaptation. Description de composants a 1,2, 3, 4, 5 et 6 accés.

5. Mesure des composants: ligne fendue, réflectométrie, analyseur de réseau, affaiblissement et
déphasage, TDR. Techniques de calibrage pour compenser les erreurs.

6. Circuits microrubans: fabrication, technologie, matériaux, implantation de composants.
7. Semiconducteurs: atténuateurs, modulateurs, commutateurs.
8. Dispositifs 2 ferrites: isolateurs, circulateurs. .

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

DOCUMENTATION : “Hyperfréquences” volume XIII 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



IN Pilier5 - 6

Titre : AUDIO II

Enseignant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinazaires et contréle des études :

Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 5............. 8 []
Microtechnique .......ccccovuiunen 8

([ EY(E

/I 3 [
|

O 0O
.............................................. O 0
0 O

OBJECTIFS

Maitriser les bases fondamentales, les modeles et les méthodes de 'Audio.
Etre capable de modéliser et de dimensionner un dispositif ou un syst¢me Audio.

Connaitre les principales techniques de 1'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 l'enregistrement des sons.
Ce cours propose de solides bases pour 1'étude, 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 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 syst¢émes haut-parleurs

- Microphones
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations.
DOCUMENTATION : "Electroacoustique” volume XXI du Traité d'Electricité de I'EPFL.

LIAISON AVEC D’'AUTRES COURS

Préalable requis : Audio I (semestre d'hiver).
Préparation pour :



IN Pilier6 - 1

ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier TELECOMMUNICATIONS
Coordinateur Prof. J.P. Hubaux
Objectifs ‘

Le pilier télécommunications offre une formation d'une part aux techniques fondamentales utilisées dans les
systémes de té€lécommunications, d'autre part aux principes de planification et d'exploitation qui sont & la
base de 1'évolution des systémes et réseaux. Apres avoir suivi ce pilier, I'étudiant doit &tre capable de

participer au développement et & la mise en oeuvre de ces systémes et réseaux. ’

Eléments essentiels du contenu

Les cours constituant le pilier sont les suivants.

1. Transmission I et [

Respectivement aux semestres 6 et 7; 3 hisemaine, soit au total 75 h.

- Principes de transmission d'informations

- Milieux de transmission (cébles, fibres optiques, ondes)

- Procédés analogiques et numériques ( modulation, multiplexage, régénération)

- Méthodes de p]amﬁcauon et aspects techniques des systemes de transmission analogiques et numériques
2. Intr

Semestre 6, a raison de 2h/semaine, soit au total 20 h

- Introduction 2 la programmation parall¢le (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 modéle OSI

3. Commutation

Semestre 7, a raison de 3h/semaine, soit au total 45 h

- Eléments de télétrafic )

- Principes de la commutation numérique, signalisation

- Signalisation d'abonnés et de circuits

- Commande et logiciel, architecture des commutateurs

- Organisation des réseaux, RNIS 2 bande étroite

- Technique ATM et RNIS 2 large bande

Mmmmmmm( nouveau cours, contenu 4 affiner)

Semestre 8, a raison de 4hisemaine, soit au total 40h

- Télétrafic: caractéristiques statistiques du trafic (sources, services); performances et dimensionnement des
systémes 2 pertes et 4 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 €t 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 a haute vitesse et de
I'ingéniérie des services. Ils 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).



IN Pilier 6 - 2

Titre : TRANSMISSION I : Objectifs, milieux et méthodes

. Enseignant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, 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 6........... 6 [] []
Systémes des communications 6

Y E
-

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

OBJECTIFS
Etre capable de :

- Situer qualitativement et quantitativement le probléme de la transmission d’information dans son
contexte technique et humain.

- Identifier les criteres qui déterminent la planification d’un systéme de télécommunications.
- Evaluer et comparer les différents milieux de transmission.
- Dimensionner une transmission numérique (probabilité d’erreurs).

~

CONTENU

Chap. 1 : TELECOMMUNICATIONS ET INFORMATION : Objectifs, notion de systéme, approche
globale. Apergu historique, impact social et humain. Caractéristiques des informations i
transmettre (textes, données, parole, musique, images).

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

Chap. 3 : MILIEUX DE TRANSMISSION : Lignes symétriques et coaxiales. Fibres optiques. Ondes.
Leurs propriétés pratiques comparées.

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

Chap 5 : TRANSMISSION NUMERIQUE : Transmission m-aire et binaire. distorsions, perturbations
et régénéranon Interférences entre moments. Probabilité d’erreurs.

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.



IN Pilier 6 - 3

Titre : INTRODUCTION AUX RESEAUX ET AUX PROTOCOLES

Enseignant : _Jean-Pierre HUBAUX, professeur EPFL/DE

0 O
o o

[

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 1 Exercices 0 Pratique 1
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 6............ 6 U]

L
L

O
1

OBJECT!FS

Etre capable de :

- comprendre les services offerts par un réseau

- situer un type de réseau selon les principaux critéres

- lire la spécification d'un protocole

~ programmer un protocole simplifié
CONTENU

- Raison d'étre des réseaux.

- Grandes familles de services.

- Topologie de réseau.

- Fonctions du réseau.

- Nature des protocoles.

- Structuration de protocoles.

- Validation de protocoles.

- Exemples de protocoles usuels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices
DOCUMENTATION ; Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Commutation, Réseaux




IN Pilier 6 - 4

Titre : TRANSMISSION II : Procédés et systémes
Enseignant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, 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 6............. 7 E]
Systémes de communications 7 [] []
OBJECTIFS
Etre capable de :

- Evaluer et comparer les principales modulations numériques et ananlogiques

- Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes un systme de transmission analogique ou

numérique

- Evaluer et comparer des systémes connus en appliquant les notions et les méthodes apprises au

6¢ semestre

- Prendre conscience des critéres économiques et des problémes de planification et d'exploitation
(maintenance, fiabilité) liés aux systémes de transmission

CONTENU

Chap. 6 : TRANSMISSION ANALOGIQUE : Amplification. Bilan de bruit dans une chafne de

. répéteurs. Limite de charge.

Chap. 7. MODULATIONS NUMERIQUES : Quantification uniforme et non uniforme.
Modulation PCM. Modulations différentielles (AM, DPCM) et adaptatives (ADM).

Chap. 8 : MODULATIONS ANALOGIQUES :

- A porteuse sinusoidale : AM, AM-P, SSB, FM, ¢M
- & porteuse impulsionnelle : PAM, PDM, PPM.
Leurs propri€tés et leurs applications respectives.

Chap. 2: PLANIFICATION (2e partie) : Conception d'un systeéme. Cahier des charges. Fiabilité.
Aspects économiques.

Chap.9: SYSTEMES NUMERIQUES : Trame, verrouillage, signalisation. Hiérarchie synchrone
(SDH). Planification de systémes PCM.

Chap.11: TRANSMISSION DE DONNEES : Données en bande de base : comparaison de
modes, réponse partielle, égalisation, synchronisation, embrouillage. Modulations
analogiques discrétes (OOK, ASK, PSK, FSK, QAM). Données dans une voie
numérique.

Chap. 12:: FAa}S(_IEAUX HERTZIENS : Conditions de propagation. Faisceaux numériques et
analogiques.

Chap. 13: LL?!SIONS PAR SATELLITE : Planification. Satellites. Stations terriennes. Accés
multiple.

Chap.14: COMMUNICATIONS OPTIQUES : Transducteurs, planification de systémes optigues
numériques ou analogiques.

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

Exercices en classe avec discussion en groupes.

DOCUMENTATION : Vol. XVIII du Traité d'Electricité, complété par des notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Transmission 1.
Préparation pour : Réseaux, projets et TP avancés en 4e année.




IN Pilier 6 - 5

Titre . COMMUTATION

Enseignant :  Jean-Pierre HUBAUX, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des études :
Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Systemes de communication . 7 [] [] []
Eleciricité IN-Pilier 6............. 7 [] [] ‘ []
.............................................. O O 0O ] 0
.............................................. 0O 0O 0 0 ]
OBJECTIFS

-~ Apprécier les possibilités et les limites des techniques de commutation

- Comparer la structure de différents commutateurs

- Etre en mesure de mettre en oeuvre un réseau public tel que le RNIS

CONTENU
1. Introduction a la commutation

Fonctions-types, principe de banalisation.
Architecture du commutateur.

2. Modes de transfert
Commutation de circuits, commutation de paquets.

3. Réseaux de connexion - principes

Commutation de circuits : commutation spatiale, temporelle, spatio-temporelle.
Commutation de paquets a haut débit : fonctions et contraintes, éléments théoriques.

4. RNIS et ATM

Motivation et historique du RNIS.
Modele de référence et protocoles du RNIS.
RNIS bande étroite.

RNIS large bande et technique temporelle asynchrone (ATM).

5. Commutation optique

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

Préalable requis :
Préparation pour :

Ex cathedra avec exemples et exercices intégrés.

Transmission I; Introduction aux Protocoles ou Tél€informatique I




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 contrdle des études :

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

Electricité IN-Pilier 6.......... 8 (] U]
.............................................. O 0O 0O
.............................................. 0 0O O

< O o 0

.
0O

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.
- Notion de télétrafic et sa modélisation par des chaines de Markov.

- Systémes a pertes : Encombrement et pertes. Distributions d'Erlang et d'Engset. Coupleurs parfaits et
imparfaits, accessibilité.

- Syst¥mes 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 locaux (LANS); le cas de FDDI (Fiber Distributed Data Interface).
- Interconnexion de réseaux : protocoles, étude du trafic.
- 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,
Introduction aux réseaux de télécommunications, JP Hubaux)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Transmission I et I, Commutation, Introduction aux p_rotocoles, notions de
probabilités et statistiques.
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MANAGEMENT DES TECHNOLOGIES



GE + IN Pilier Managemen\ 1

Pilier‘ ' MANAGEMENT DES TECHNOLOGIES

Coordinateur Prof. D. Mlynek )
‘Objectifs -~ e A

Le but de ce Pilier est de sens:blhser nos éleves aux relations étroites entre la Technique et ’Economie
‘(comme ceci se fait depuis longtemps aux US). Ces relations seront données clairement tout au long de
’enseignement, par des exemples pratiques, réels, simples, et seront utilisés par les €léves pendant le Projet..
Les interactions Techmque-Bconorme comme la notion de Qualité, ol celle de la Loglsuque seront abordées;
on définira la notion d*"Intrapreneur” qui traite du Management technique a ’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 nécessalres i la création et 2 I’innovation, tout en gardant un cenam réalisme
économique. - .
Avantages pour |’ Eléve: il aura un apergu complet du Management des Technologies, il sera sensxbxhse ala
relation existante avec 1’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 consc1encc de la réalité dc r Entrcpnse, .
* touchant d’ailleurs Ie domame de ’Ethique de l’mgemeur .

Eléments essentlels du contenu

1.- Etat de IArt (20 heures, Prof. D. Mlynek)
Ce cours sera composé d'une somme de séminaires, de visites.et d'mtervennons pranques qui auront pour but
d'uniformiser I'état des connaissances des éleves quant aux nouvelles technologies des différentes branches
techniques. On identifiera ainsi des besoins et des opportunités technolog1ques et on mettra en évidence les
bases du management. .
2.- Styles de Management (20 heures, M. P. Dembinski) )
Le cours portera sur les points suivants : - I'entreprise qu'est-ce?-- les fonctlons primaires dans 1'entreprise
(production, finance, marketing) - les fonctions mtégranves (orgamsanon stratégie, duecuon) concurrence
et stratégie - la conscience de changement.
3.- Management de Projet - MBO (10 heures, Prof. D Mlynek)
Les théories du management par Gbjectifs précis seront rappelées 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 foncnonnahte a l'intérieur d'une, - -
entreprise, sera mise en évidence, .
5.- Droit Indusrriel (15 heures, M. W. Stoffel)
Le cours proposé contient les chapitres suivants : - mtroducuon générale au droit - lcntrepnse commcrcxalc -
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. Bouher) - '
Le contenu du cours n'est pas eéncore finalis€ mais comportera les nouons de dron international en general et
européen en particulier (brevets, veilles technologiques, innovations, étc.).
7.- Projets de Création-d’Entreprise (45 heures, M. P. Boulier) :
Réparti sur 2 semestres (7eéme et .82me), ces projets 1mégreront les riotions acquises a des apphcauons
précises. La fagon de faire sera précisée lorsqu'on connaitra le nombre potentiel d'étudiants. On organisera -
des s€minaires techmques sur les themes du controle de qualxté de la logistique tout en mtrodulsant les
notions précises de la gestion de projet.
8.- Management de l'innovation (15 heures, Dr.J.J. Paltenghi) C
Par 'étude de cas précis et l'intervention de spécialistes de l'industrie, on mettra en évxdence les conditions
- idéales de créativité et de gestion de 1'innovation pour les technologies 4 hautes technicités.
. 9.- Management des Ressources Hurmnaines (20 heures, Prof. A. Bergmann)
. On donnera des.notions de la gestion et de l'organisation des ressources humaines qui permettront une

" croissance saine d'une entreprise. Les méthodes modemes des rclanons hommes machines, hommes-. °

technologie seront évoquées.
10.- Logistique (10 heures, M. Wieser)
Onsen 51bxhsera les éléves, entre autres, aux problémes de flux et d'organisation de la li gne de producnon



GE + IN Pilier Management - 2

Titre . STYLE DE MANAGEMENT

Enseignant : _Paul H. DEMBINSK]I, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :.

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité IN-Pilier 7........... 6 []
Electricité GE-Pilier 6............ 6

]
toutes AUtTes sections............. D D
: O 0

MR

Branches

Théoriques  Pratiques

I EXE3E3

L]

O

OBJECTIFS

- Familiariser les étudiants avec les diverses fonctions a I’intérieur de ’entreprise, en mettant

I’accent sur leurs interdépendances

- Mettre en évidence le rapport entre ’environnement concurrentiel et les décisions stratégiques de

I’entreprise

- Identifier les relations complexes entre la stratégie d’entreprise d’un coté et son organisation de

I’aurre.
CONTENU
- Fonctions primaires (technologie + production, finances + marketing)
- Fonctions intégratives (organisation, stratégie, direction)
- Concurrence et stratégie d’entreprise
- Internaliser le changement = le management stratégique
- Deux visites d'entreprises, dans la mesure du possible

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Lectures et bibliographie distribuées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ] .
Préparation pour : Outils de Management




GE + IN Pilier Management - 3

Titre . ETAT DE L’ART

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 7............. 6 ] []
Electricit¢ GE-Pilier 6............ 6 L]

E3E3|E3
I E3E|E)

toutes autres sections............. D I:l
0 0O

| I | [

OBJECTIFS

Le but de ce cours est d’uniformiser les connaissances des éléves quant. aux nouvelles

technologies.
On identifiera les besoins, les opportunités, les tendances technologiques du moment.
On fera une syntheése des problémes nouveaux posés par le développement technologique

On s'exercera 2 raisonner sur des cas concrets en vue de faire une syntheése des principes de

management
CONTENU

Présentation de séminaires et interventions pratiques dans les domaines de pointe représentés a

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 ainsi que visites
DOCUMENTATION : notes polycopiégs, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Management par Objectifs

Préalable requis :
Préparation pour : Autres cours du Pilier




GE + IN Pilier Management - 4

Titre : MANAGEMENT DE PROJET MBO

Enseignant : Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 10 Par semaine : Cours 1 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité IN-Pilier 7
Electricité GE-Pilier 6

U g
toutes autres SeCtions............. ) l___l D
0 0

X E3[EY)

Branches
Théoriques  Pratiques

CIEIG]
I [

OBJECTIFS

Donner & V’€ltve les bases nécessaires de Management av sens large (Management by Objectives)

CONTENU

- Comment développer un modéle 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 : cours Etat de I'Art
Préparation pour :
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thre DRorr INTERNATIONAL

Ensezgnant Pascal BOULIER chalue cours EPFL/DE

Heures totales : 715 Par semaine : Cours 1 Exerczces S P}'atique

. ‘Destznatazres et controle des études _ Co B . ‘
) - ‘ . Branches .

Z‘Secnon(s) ' - Semeswre  Oblig. Facult. Option . | Théoriques  Pratiques’
“Eléctricité IN-Pilier 7.......... : 7 -0 ~

Elecricité GE-Pilier 6..c.... - 7. [] [ [4

 toutes AULTES SECHONS. .. ......... o 0O O -
B o

OEEE
o0

N
OBJECTIFS ’
Fournir 2 des €tudiants qu1 n’ont qu une connaissance hmltée de 1’économie d’ entrcpnse une
- sensibilisation et des connaissances théoriques et pratiques en matidre de droit lié 3 ta protection (des
. idées, des signes distinctifs, des procéd€s ou des inventions) et leur fournir les bases méthodologiques
".d’une bonne gestion de ’information relative aux connaissances, technologles ou savou-falre, idées
ou‘inventions valorisantes d’un pomt de vue économique.: .

CONTENU

11 tournera autour des trois concepts suivants :
- innovation ou la démarche créative, -
- la protection d’un “capital” ou “patrimoine” : la connaissance ;
- ’exploitation des idées, savoirs ou propriétés immatérielles. )
Dans un premier temps, étude des schémas d’informations, de raisonnements, les mécanismes

" intellectuels qui aboutissent & 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 économique. C’ est pourquoi le
législateur a défini des cadres juridiques distincts pour protéger I’activité strictement intellectuelle et
celle dont I'utilisation et I’exploitation, a des fins économiques ou industrieiles est pnomaxremem
recherchée. Etude des modalités selon lesquelles le titulaire d’une invention, d’une idée ou d une
création peut se réserver un droit d’usage exclusif, dans différents pays européens. =~ -

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. Sensibilisation sur les précautions & prendre pour parler de son
innovation, son invention 2 un tiers. Sé€lection des procédés de protection les plus efﬁcaces et notions
sur.les colits et limites des. systémes de protection. -

Définition du concept de “capital-connaissance” ou “patnmome connaissance” et sensibilisation

des étudiants sur la gestion rationnelle des informations et connaissances (actualisation de la base de

connaissances, veille technico-économique, prospecuve) qui constituent ce capital ou patrimoine

immatériel. La transmission des créations, idées, connaissances et de leurs applications (savoirs,

savoir-faire) et base contractuelles juridiques qui leur sont associés (commumcauon de savmr-falre
~ contrat de licence, contrat de Transfen de Technologie). : _

FORME DE L'ENSEIGNEMENT " ex cathedra avec exemples d’application.

DOCUMENTATION support de cours, extraits d’articles, bibliographie, tirés 2 part, documents
-émis par les organismes ofﬂcwls dc protection (OFPI OEB, OMPI). :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis : ?ucune compétcnce préalable spé(:lﬁque n est nécessan'e pour suxvrc cctte '
. ‘ormation. )
Préparation pour : “ I'enseignement dlspensé vise 2 développer un réflex de protectlon chez les

ingénieurs. Le projet "création d'entreprise” constitue un tremphn pour
mobiliser les conmussances dcquises en stmtégle de protccuon ‘

N
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Titre : PROJET DE CREATION D’ENTREPRISES

Enseignant : Pascal BOULIER, chargé de cours EPFL/DE

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7............ 8 ] ] H B
Electricité GE-Pilier 6........... /8 ] ] []
toutes les autres sections ....... D [___] D

OBJECTIFS

Apporter 2 des futurs ingénicurs 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 nécessaires A 1'élaboration d’un Business-Plan et 2 la mise en oeuvre d’un projet de création
d’activité nouvelle reposant sur la mobilisation des technologies dites avancées feront I’objet de ccite 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 adaptative, c'est-a-dire qu'elle est définie en fonction des carences relatives des
étudiants dans 1'appréhension de la problématique d'une création d'entreprise. Cette formation vise donc &
développer une culture d'entreprise, c'est-A-dire de connaissance sur les mécanismes principaux qui régissent unc
entreprise lors de sa création et de son développement.

Meme si les contenus de formation ne peuvent pas &tre décrits en détail, puisqu'ils répondent avant tout aux besoins
révélés par les éleves, il est possible d'esquisser, dans leurs grandes lignes, les contributions qui sont souvent
nécessaires 4 destination d'un tel public. La formation s'articulera autour d'un projet dont la qualité, du point de vue
de sa pertinence technologique et économique, sera a priori validée.

Le méiier 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, l¢ rendent plus difficile A exercer, d’autres, enfin, s’acquigrent.

L’auditoire attendu pour cet enseignement étant constitué par des étudiants 4 formation éminemmeit technique, il y
aura lieu de rappeler de grands principes :

- de marketing : identification du marché correspondant au service ou produit projeté. Taille du marché pressenti,
élaboration d’une étude de marché, mise en place d’un plan marketing pour le lancement du produit.

- de gestion financitre : notion de profit, de rentabilité, identification des cofits (apparents et masqués) que géntre
toute organisation.

- d’organisation ct de gestion du temps, de 1'information, en appliquant notamment les régles du management par
objectif.

- de stratégie : straiégie de création. définition d’une grille de choix stratégiques pour le lancement d’un projet,
conditions de mise en oeuvre du projet de création étudié, méthodologie de mise en oeuvre d'un projet de création.

- méthodologie de création, relation avec les partenaires constituant 1’environnement du projet, etc...

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

Préalable requis :
Préparation pour :

formation appliquée, assise sur des études de cas

supports de cours polycopiés, extraits d’articles, tirés  part.
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Titre : 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 études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 7............. 7
Electricité GE-Pilier 6.. 7

0 0
toutes autres sections............. D D
O 0O

B EY E3EY
[EY EX
(.

OBJECTIFS

A lissue de ce cours, I'étudiant devrait étre capable :
— de structurer l'information comptable et financiére de l'entreprise,
~ de construire un plan financier et d'établir une analyse compléte de choix d'investissement,

— d'évaluer les potentialités d'un projet en appliquant les méthodes d'évaluation économique et
d'analyse multicritére

CONTENU
Systéemes comptables (5h)
Principes et méthodes de la comptabilité générale
Base de l'analyse financiére : construction de tableau de bord
La comptabilité analytique : les techniques de coiits complets et coiits partiels

Evaluation économique de projets (5h)

Critéres et modeéles de choix d'investissement : de la construction de 1'échéancier au modéle
d'évaluation cofit-avantage

Procédure d'évaluation économique et d'analyse de risque
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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Titre : 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 Théoriques  Pratiques

Electricité IN-Pilier 7...o.c... 7 (]
Electricité GE-Pilier 6 - '

O 4
toutes autres sections............. D D
0 0O

IEY EXEY
CIG]
0

OBJECTIFS
Identifier les principaux problemes juridiques relatifs a la fondation d’une entreprise
Apprécier les caractéristiques des différentes formes de sociétés commerciales que connait notre droit.
Analyser et €valuer les traits principaux du droit des sociétés anonymes.

CONTENU

- La notion de 1’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 :
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Titre : MANAGEMENT DES RESSOURCES HUMAINES

Enseignant : Alexander BERGMANN, professeur HEC, Université de Lausanne

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Electricité IN-Pilier 7........... 8 1 g

Electricité GE-Pilier 6... s [ 0
O O O
g Od 0O

CIOEE]
0 [ -

OBJECTIFS
- Sensibiliser les étudiants a I'importance de l'encadrement

- Présenter quelques approches et outils qui devraient leur permettre de micux faire face a 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 :
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Titre : LOGISTIQUE

-__Enseignant : _Philippe WIESER, chargé de cours EPFL/DGC

Heures totales : 10 Par semaine @ Cours 1 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études :
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
Electricité IN-Pilier 7............ 8 []
Electricité GE-Pilier 6............ 8

]
toutes autres sections............. D
]

INE3[E EX

[]
L

Branches

Théoriques  Pratiques

EY EXEY

[]

I

OBJECTIFS

~ A lissue de ce cours l'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 logiques dans le cadre d'une approche logistique

globale ou ponctuelle

CONTENU
— Introduction 2 la fonction logistique d'entreprise
— Définition et role 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

systémes 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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Titre . MANAGEMENT DE L'INNOVATION TECHNOLOGIQUE

Enseignant ;. _J.-J. PALTENGHI, chargé de cours EPFL/DPR

Heures totales : 16 Par semaine : Cours Exercices Pratique 1

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

Electricité IN/GE .........c........ 7 O O []
g o [] []

OO0
]
L
L]
]

OBJECTIFS

- Comprendre l'importance de l'innovation technique pour la (sur)vie des entreprises, pour la
création d'entreprises et d'emplois,

- Développer le goiit et la volonté d'innover,

- Reconnaitre les principaux facteurs de réussite et d'échec dans le passage d'une idée technique &
un produit industriel, savoir analyser une situation concréte et apprécier avec clairvoyance les
problémes 4 résoudre.

CONTENU
- Projet:

De lidée technique au produit industriel. Etude de cas concrets dans divers domaines :
électronique, génie médical, capteurs, insrumentation, environnement, robotique, etc...

- Sémipaires :
Entretien avec des personnalités connues pour leur esprit d'innovation et leurs réussites
techniques et industrielles.

- Thématique (non exclusive) :
Du démonstrateur au prototype. Rien qu'un petit pas ?
- - L'argent pour l'innovation, une odeur de soufre ?
- La vente, une basse nécessité ?
- Breveter ou non ?

- Entreprise, famille, loisir : faut-il choisir ?

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Etude de cas par les étudiants, en classe et sur le terrain.
2 heures tous les 15 jours, début le 31 octobre 1994,

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, extraits d'articles.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :





