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

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

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

1. Introduction

Le plan d'études de la Section d'électricité traduit ia volonté du DE de donner a 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 lingénieur électricien EPFL est centré sur la conception et le développement aux
niveaux composants, systémes et réseaux: il est polyvalent, donc multidisciplinaire. Enfin,
il se caractérise par un bon équilibre entre théorie et pratique.

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

Au deuxieme cycle, la formation devient plus technique et prend la forme d'une préparation
specifique 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, |'électricité est
une forme d'énergie transformable, transportable et utilisable. En infotronique, c'est un
vecteur d'information en vue de son traitement, de sa valorisation ou de son acheminement.
Les deux orientations reposent sur des bases théoriques communes. Les points de vue
différents conduisent a des applications techniques fort diverses auxquelles nos étudiants
sont préparés de maniére spécifique, sans pour autant pretendre ou vouloir les spécialiser
de fagon hermétique.

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

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

En cours de semestre, I'étudiant évalue lui-méme la progression de ses études et son degré
d'assimilation par la résolution d'exercices et la réalisation de travaux personnels. A cet
effet, un contréle continu payant, communiqué aux étudiants au début de chaque semestre,
peut étre institué par chaque enseignant. Des examens situés 4 la fin de la premiére année
d'études (ler propédeutique), de la deuxiéme (2e propédeutigue) et de la 4e (examen final
de dipléme théorique et pratique), combinés avec les résultats annuels obtenus aux branches
de promotion théoriques et pratiques (laboratoires et projets), constituent les étapes d'une
promation qui conduit au titre d'ingénieur électricien diplémé.
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pour faciliter Forganisation personnelle des siudes ot la résolution de problémes
particuliers, chague volée détudiants est sulvie pendant les 4 années d'études normales par
le méme professeur jouant le réle de consellier d'études.

A titre d'orientation sur les débouchés gu'ofire la profession d'ingénieur électricien, le
Département d'électricité met 2 disposition (au secrétariat du DE} un dossier des offres
d'emplois remis & jour réguiierement.

2. Premier cycle d'études d'ingénieur électricien

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

Le cours d'électrotechnique de 1ére année comprend d'emblée une part importante de travail
pratique individuel en laboratoire qui permet a l'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 d'électricité ainsi que
les différents aspects de la profession dingénieur électricien.

Les projets du 1er cycle se partagent en une premiére partie de formation de base en dessin
et construction et une deuxidme partie ol I'étudiant s'exerce a la conception constructive
d'un appareil électrique dans le cadre de projets individuels.

La charge horaire hebdomadaire moyenne est de 32 heures.

3. Deuxiéme cycle d'études d'ingénieur électricien

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

Le pilier "Management des technologies" présente le méme volume horaire. 1l 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
{e cadre d'un projet de création d'entreprise.

Chaque étudiant choisit, dans son orientation, 4 piliers parmi 5 en génie électrique,
respectivement 8 en infotronigue. Le pilier "Management des technologies" peut étre choisi,
dans les deux orientations, & la place d'un pilier technique.

Dans les deux orientations, huit heures par semaine sont consacrées, pendant les 7e et 8e
semestres, a deux projets techniques. De plus, le projet STS - sclence, technique, société :
sensibilisation & limpact de la technique sur fenvironnement social, humain et naturel - est
traité au Be semestre a raison de 3 h par semaine. Aussi, au 6e semesire, un cours commun
aux deux orientations introduit les étudiants aux sciences du vivant et aux applications
inspirées de la biologie.

Deux séries de travaux pratiques & option (laboratoires, CAQC, EAO, etc.) ont lieu aux 7e et 8e
semestres également a raison de 4 h par semaine.
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La charge horaire hebdomadaire moyenne est ainsi de 32 h par semestre.

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 FEPFL.

4. Dipléme d'ingénieur électricien

L'examen de dipldme comprend tout d'abord les deux examens propédeutiques au cours du fer
cycle, puis I'examen final de dipldme constitué d'une partie théorique orale st d'une partie
pratique.

L'exarmen final de dipléme pratique comprend un travail de spécialité consacré 2 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 &tre suffisante (= 8), a elie seule.

5. Doctorat és sciences techniques

Le doctorat est le grade le plus élevé décerné a PEcole Polytechnique Fédérale de Lausanne. il
est atfribué a un ingénieur diplémé ayant effectué un travail original et personnel (thése)
démontrant son aptitude & la recherche scientifique ou technique. Dans la régle, ce projet,
d'une durée maximum de 3 ans, est effectué sous la supervision d'un professeur de I'Ecole. 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 de la Suisse ou en anglais, est évalué par un jury d'experts, dont un
au moins est extérieur a I'Ecole. A la suite de cette évaluation, le Département organise un
examen oral portant sur le sujet de thése et la matiére a laquelle ce sujet est emprunté. Les
membres du Conseil des Maitres peuvent assister & cet examen. En cas de réussite, le
Département propose au Président de I'Ecole de décerner le grade de Docteur és Sciences
Techniques et une séance de soutenance publique est organisée.

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

CESE/JM/tp
07.08.96
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ter CYCLE, SECTION ELECTRICITE
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P. Boulier

JJ. Paltenghi

N. Tissot
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MANAGEMENT DES
TECHNOLOGIES

Management des Techn.

Déroulement du
projet

Etat de Part 28
Style de mngmt 28
Mngmt MBO 14

70
Qutils de mngmt 14
Droit industriel 14
Droit international 14
Projet de création 14
d'entreprises &
Séminaires
Mngmt innovation 14
technologique

70
Mngmt ressources 28
humaines
Logistique 14
Projet de création 28
d'entreprises

70

Projet création
d'entreprises

environ 1 h
par semaine
au 7eme

environ 2 h
par semaine
au Beme

\

Présentation du
projet (Jury)
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EPFL - SECTION D'ELECTRICITE

OBJECTIFS DE LA FORMATION DES INGENIEURS ELECTRICIENS EPFL

Connaissances

La formation est centrée sur ta conception et le développement & plusieurs niveaux
{composants, systdmes réseaux). Elle vise & conférer aux étudiants :

- un savoir polytechnique (culture générale technique farge 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 professionnelie,
honnéteté intellectuelle).

Méthodologie
La méthodologie est axée sur e développement de la capacité & aborder, maitriser puis
résoudre les problémes techniques relevant du domaine de I'électricité. Diverses
approches sont enseignées et exercées dans une optique souvent orientée vers la notion
de systémes :

- lanalyse

- la modélisation

- la simulation

- la synthése

- la conception

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

STS (science - technique - sociétsé) vise a sensibiliser les étudiants a fimpact de la
technique sur I'environnement social, humain et naturel.

12.08.96 CESE/JM/ed
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Pour de plus amples informations vous pouvez contacter :

Secrétariat du département

Chef de département

Président de la Commission d'enseignement

Conseiller d'études 1ére année

Conseillere d'études 2e année

Conseiller d'études 3e année

Conseiller d'études 4e année

Diplémants

Coordinateur STS

Mrae S. Pliss, adminisiratrice
Mme E. Durussel

Secrétariat

Dpt. d'électricité
El-Ecublens

1015 Lausanng

Tél. (021) 693 26 10

Fax (021) 693 46 60

Prof. F. de Coulon (ELE 235)
Laboratoire de traitement des signaux
Tél. (021) 693 26 57/ 26 24

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

Prof. M. Jufer (ELG 137)
Laboratoire d'électromécanique
et de machines électriques
Tél. (021) 693 26 84 / 26 92

Prof. A. Skrivervik (ELB 038)
Laboratoire d'électromagnétisme et d'acoustique
Tél. (021) 693 46 35/ 26 69

Prof. A. Rufer (ELD 132)
Laboratoire d'électronique industrielie
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 / 26 69

M. J. Dos Ghali (ELG 0386}

Laboratoire d'électromécanique

et de machines électriques

Tél. (021) 693 26 36/ 26 96/ 46 18
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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

PLAN D'ETUDES
ELECTRICITE

1996-1997

arrété par la direction de 'EPFL Je 6 mai 1996

Chef de département Prof. F. de Coulon

Président de la commission Prof. J. Mosig
d'enseignement

Conseillers d'études :

1ére année Prof. M. Jufer
2éme année Prof. A. Skrivervik
3éme année Prof. A. Rufer
4éme année Prof. A. Germond
Diplémants Prof. J. Mosig
Coordinateur STS J. Dos Ghali

Administratrice Mme S. Pliiss
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ELECTRICITE TRONC COMBMUN
{Les enscignanis sont
SEMESTRE indiqués sous réscrve i 2 3 4
e -
I ]
Matizre cle cle plele e le
Mathématigues :
Analyse LY {cours en francais) ou DA 4 4 4 2 196
Anslyse LI {cours en all Wohlhauser DMA 4, 4 412 196
hémat (réptiiti t DMA (1 —
Apalyse 1[IV Dacorogna DA 22 2 112
Algebre lnésire 1O Dalang DMA 213 z 11 34
Probabilité et statistique L1 Riegg DMA ERE IR %4
Analyse numérique LI Descloux DA Zi1 1 a4
Physique ¢ o
que générale LI {cours en francais} ou Ansermet DF 312 212 126
Mécanique générale 11 {cours en sliemand) Reinhart P 372 Z 2 126
Physique générale 111 Fivaz DP 3 32 154
Physique générale 1T Monot DP 301 %6
TP de physique générale Schalier DP 28
Informatigue @
Prog jon LI Landelt Di 1 311 2 il
pplicati b 3 L Lachaize DI _ 1 1 H 42
Syetbmes logiques Mange DI 2 i 4
Systemes microprogrammds Menge or 2 1 4z
Elect ricité : -
Electrotechnique 1+11 Robert + Germond DE 292022012 154
Ei i i+ |Gardiel + Mosig DE 21 2 1 84
Electrométrie 1,11 Robert DE i i 84
Electronique 1,11 Rahsli DE 211 21 140
Circuits et systemes 1,11 Hasler DE 102 211 84
Energétique Simond DE 14
Projets 1
Projet ler cycle LI Barmaverain DGM 4 2 B4
Projet Ter cycle I Fontolliet/Descombeaz, DE 23
Enseig non technig
Instruments de travail Divers UHD [¢3] @ 2 3] —
Totsux : Trone 14919117/ 81711611 171 8
Totaux : Par semaine 3 32 33 32
Totsux : Par semestre 448 448 462 448

¢ = cours

e = exercices  p = branches pratiques

() = cours facultatifs

en italique = cours & eption
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ELECTRICITE GENIE ELECTRIQUE
o |Les enseignants soat
SEMESTRE indiqués sous réserve k3 8 K g
77 de modification
1
Ioiatidre Ensej, o ¢l e ¢ i e € i & e eip
Evergie o dlectrotechnique @
& feux de I i Gallay DE 3 42
Electromécanique I, B et TP Jufer DE zi1 ] 126
Mécatronigue 1,71 Colombi DE 2 2 36
Electronigue de puissance I, 1T Rufer DE 21 ¥ 7%
Energie Germond DE N 42
Machines &ectriques | Simand DE 2 i 42
Mécanique des matérinux Brrgmann DOM 1 42
Haute tension Aguer DE : 1 4
Electronigue o instrumentation :
Circuits et systdmes iectroniques [ Declerc DE 211 43
?ai‘lemmx et ission d'information @
_Théoric du signal De Coulon DE z i 4%
Informstion of codage De Coulon DE 2 28
Informutique industriefle 1,1 Schorer + Wegmann bt 2 2 84
Automstigue §, T p DGM Zi1 211 84
Enseignement de base ¢ — B
Eléments de recherche opérationnelle pour ['; Troyon M. DMA 2 28
Biologie et modeles inspirds Zrydf DE 2 i 42
Germond (R bie)
Projets : 7
Projet d'informatique Lachaize DE 42
TP A Divers DE 4 56
IPB Divers DE 4| s6
Projet Divers DE 8 112
Projet D Divers DE 81112
Enseignement non technique 3
Instruments de travail Divers UHD [¢3] 2 (3] &
Projet TS Dos Ghati DE 42
4 piliers ; 20721 2019 | sen
A partir du 7eme semestre, 1'étadiant choisit Librement
4 piliers précisés & In puge suivante, L'un des quatre
ipiliers choisis peut &re le pilier "Management des
ELech:.miogii’-s' qui commence au S¥me semestre,
(voir reglement d'application).
Totsux : trenc conumun 20 6 015 12 12
Totaux : piliers 20/21 20719
Totaux : Par semaine 31 33 32/33 3231
Totaux : Par semesire | 434 462 448/462 448/434

C = cours e = exercices p = branches pratiques

() = faculiatif  en italique = cours & option




ILECTRICITE H GENIE ELECTRIQUE - détall des piliers

VLcs )e g’n’ants §’o’nr )
SEMESTRE indigués sous réserve ; g § k %
de_modification
vatiere B ) |Enseignants ¢ eip ele wie e plc e P
< Eiectromécanique [ , . ‘
£lectrigues Simond i} § DE . H 28
¢ Jufer + Wavie IE 2 z 56
ransmission de chaleyr Gianola .. baw, 1 i 14
CAO (ransducteurs) DE 2 1] 4z
Techniques de_conversion LIT PE_ |1 . ) 2 3*
Electronique _industrielle 1, {1 oE 6 |
0 LI DE | 4 e s
o o Longchamp ! | [ BN 56
jon 1, T ) _iBonv 2 2 56
Giflet H 1%
Fromentin/Haldi_+ Simond 2 21
Sarlos/Avellan/Gianola 28 X 2
2 2
Compatibilits _ Electromagnétique E 2 T B 1.
Supracanducteurs DE b P N N
Pitier € des fes ] )
frar de Vart B 2 %8
Style_de _management 2 28
i 14
. ! 14
Droit B 1 14
Droit _international } 1 i4
Projet de d'entreprises i i } T e 4z
A i i logiqu . L 1 14
| i 23
i !4
iResponsables des pitiers : B S - sy
{Pitier 1 - Prof. M. Jufer i .
[Pitier 2 - Prof. A. Rufer | i : .
\pitier 3 - Prof. R. Longchamp | o ) I i )
|Pilier 4 - Prof. J.-J. Simond R o - !
Pifier 5 - Prof. A. Germond i o
Pitier 6 - Prof. D. Miynek ‘ ) - [ o
s des 9798 1
[ uniquement pour 96/97 o B ) i .

© = cours e = exercices p = branches pratiques { )} = facuftatif en italique = cours & option




ELECTRICITE INFOTRONIQUE

o T |Les eoseignams sont

SEMESTRE indiqués sous réserve E 13 7 B

dz modification

T i

MMatitre Enscignants el e ¢ | = e e ¢! e

Energie o dectrotechnigue ; T
Matérinux de I'électrotechnique o Gully DE 3 4
Electroméoanique | Tufer DE zit 4
Electronigue ef imimmea:ﬁ;m :

Circuits of symbmes électroniques 1 _ Declereg DE 2] 42
1P d'dlecuronique Declercg DE A8
Traitement e transmission d'information ;

Théosie du signal De Coulon DE z |1 42
Information et codage . D Coulos DE 2 28
Informatique indusicielle I Schorer DI 2 42
Optique technique Thévensz, DE z 28
Physigue des dispositifs semiconductours Hegems DP 2 i P 2
Auvtomatigue LTI Longcham, DOM 211 201 %4
Enselgnement de base ¢

Elémems de recherche apérationnelle pour I'ingénicur Troyen M. DMA 2 28
Biologie et modeles inspirés Zryd/ DE 21 az
o - Germond (responsable) )
Projets :

Projet d"informatique - Lachsize DE 4
TP A Divers DE 4 56
IrB Divers DE 4] 56
Projet C Divers DE k) 152
Projet D Divers DE 8| 112
Enseignement pon technique :

Instruments de travail Divers UHD 2 [¢3] @ @

Projet STS Dos Ghali DE 42
4 piliers ; 20 20/21 20/18 840
A partir du Teme semestre, | éudiant choisit librement .
4 piliers précisés & Tn page suivante. L'ug des quatre

piliers choisis peut ére Je pilier "Management des

technologies” qui commence au 62me semestre

{voir réglement d'application).

Totaux ; trone commun s 5 261 2 1z v
Tolaux : piliers 20/21 20/1%

Totaux : Par semaine o 32 31 32733 32731

Totaux : Par semestre i 448 434 4487462 4487434

€= cours ¢ = exercices  p = branches pratiques

{} = facultatif

en italique =

cours & option




WU T

FLECTRICITE INFOTRONIQUE - d&ail des piliers
{Les concigaants sont
SEMESTRE indiqués sous réaerve L3 7
de i

Matitre plele ¢l e <
Pilier 1 - Flectronique
Circuits et systimes électroniques I Declercg DE 2 2%
[s! i oz DE 2 8
Circuits et techniques HF st VHF LT Enz DE Z 2 56

I ique de pui 1 Rufer DE 2 8
Séminsires d' électronique 1,11 Declercq DE i i b
P nog linéaires Hasler DE 3 4%
Pilier 2 - Traitement des signaus :

jon au trai sumérique des signaux ¢ imeges | Kunt DE 2 28

Filtrea glectrigues Dedieu DE 211 4%
Treitement sumérique des signsux Vesin DE 2 8
Trai d'images Kunt DE 201 42
Trui de I parole Drygajio DE 2 28
Traitement optigue Thévensz DE 3 4%
Pilier 3 - Systbmes intégrés :
VLSI I+1,10 Hachet + Miyuek DE 211 2 z _ %8
CAQ 1LH, 1 (microélectronique) Vachoux DE 2 i 1 56
C] snalogi LI Vittoz, DE 2 2 38
Piljer 4 - Systé progr bl

£ i industrietle I Wegmann Dl 2 1 42
Informatique industrielle IT Eschermann/kirrmann DI 2 1 42
1 ique industriclie TV Wegmann 2 41
Conception de systemes p bles 1, 1T Decotignie DI LRI 1 56

d"explo Meazouni DI 1 1 28

Pilier § - Ondes :
Propagati Gardiol/Rossi DE 4 11 7%
Rayonnement et anteancs Mosig DE 2.1 42
Audio I, TT Rossi DE 2 2 56
Hyperfréguences Gardiol DE 2 42
Pilier 6 - Tl& icefions :
Introduction sux protocoles Hubsux DE 2 28
T ission 1,11 Fontolliet DE 211 211 84
Commutation Hubaux DE 211 42
Réseaux Fontolliet/Hubaux DE 2 56
Pilier 7 - M des techoologies
Etat de 'art Milynek DE 2 28
Style de Dembinski DE 2 28
M de projet MBO Miyoek DE 1 14
Qutils de Perret DGC i 14
Droit industriel Tissot N, DE 1 14
Droit i ionsal Boulier DE 1 14
Projet de création 4’ entreprises Boulier DE 1 42
M de I'i jon technologique Paltenghi UHD 1 14
Manzg des Tissot N. DE 2 18
1 i 'Wieser DGC 1 )
Responsables des piliers ¢
Pilier 1 - Prof. M. Declercq
Pilier 2 - Prof. M. Kunt
Pitier 3 - Prof. D. Miynek
Pilier 4 - Prof. A. Wegmann
Pilier 5 - Prof. F. Gardiol
Pilier 6 - Prof. J.-P. Hubaux
Pilier 7 - Prof. D. Miynek

¢ = cours ¢ = exercices p = branches pratiques

() = facultatif  eo italique = cours & option




REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION

D'ELECTRICITE

{sessions de printemps, d'é66 et d'automne 1997y

du 28 mars 1994, modifié le § mai 1995, le 6 mai 1996

La direction de 1Ecole polyt ique fédérale de

vu larticle 26 de lordonnance générale du contréle des
études & I'EPFL du 28 juin 1991

arréte

Article premier - Champ d'application

Le présent réglement est applicable aux examens de la
section d'électricite de FEPFL dans le cadre des études de
dipldme.

Examens propédeutiques

Art. 2 - Examen propédeutique I

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

coefficient
1. Analyse LI (écrit) 2
2. Algébre linéaire LII (écrit) 1
3. Mécanique générale LTI (écrit) 3
4. Physique générale I (écrit) 1
$. Electrotechnique LI (oral) 1

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

6. Projet ler cycle LII (hivertété) 1
7. Electrotechnique LTI, Laboratoire (hiver+été) 1
8. Systemes logiques et Systémes
microprogrammeés (hiver+été) 1
9. Programmation LII (hiver+été) i

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
candidat a obtenu une movenne égale ou supérieure 2 6
dans les branches théoriques d'une part, et une moyenne
égale ou supérieure 4 6 dans l'ensemble des branches
désignées aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

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

Art. 3 - Examen propédeuntique II

1 L'examen propédeutique II comprend des épreuves _

dans les branches théoriques suivantes:

coefficient
1. Analyse [ILIV (éerit) 1
2. Analyse numérique LII (écrit) 1

3. Probabilité et statistique LI (écrit) 1

4. Physique générale ILII (écrit) i
3. Electromagnétisme LI (écrit) i
6. Circuits et systémes LI ($crit) H
7. Eleetronique LI (exrit) i
& Applications informatiques LI (écrit) i

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans e calenl des résultats de levamen:

9. Projet ler cycle IIT (hiver)
10. Electrométrie LTI, Laboratoire (hiver+été)
11. TP de physique générale (été)
12. Electronique LI, Laboratoire (hiver+été)
13. Energétique (été)

ot ks o

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le
candidat 2 obtenu une moyenne é4gale ou supérieure 4 6
dans les branches théoriques dune part, et une moyenne
égale ou supérieure & 6 dans lensemble des branches
désignées aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

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

Examens de promotion
Art. 4 - Orientations

Au 5Séme semestre, l'étudiant choisit l'une des deux
orientations suivantes:

- Génie électrique (Systémes et processus énergétiques) ou
- Infotronique (Electronique et techniques de linformation)

Art. 5 - Piliers

1 Un ‘"pilier" est wun ble denseig
coordonnés et cohérents dans un méme domaine. I s'étend
sur les 7éme et 8éme semestres en orientation "Génie
Electrique™ et sur les 6éme, 7éme et 82me semestres en
orientation "Infotronique”. La charge horaire hebdomadaire
de tous les piliers est uniformisée.

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

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

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



§  Un étudiant de lorientation "Génje électrique” qui
choisit le pilier "Manag des nologies"  est
dispensé de suivre, aprés consultstion du conseiller
détudes, Te cours du 6eme semestre considéré comme un
préalable & Jun des piliers techniques quil n'a pas choisi. Il
doit alors présenter I'épreuve de promotion de 4éme année
des technologies”.

Jdu pilier "
Art. 6 - Examen de promotion de 3éme année

1 Llexamen de promotion de 3éme année comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:
coefficient

Orientation “Génie électrigue”
Session de printenips

1. Matériaux de I'électrotechnique (oral)

2. Circuits et systémes électroniques I (écrit)

3. Théorie du signal (écrit)

4. Information et codage {éorit)

5. Energie (oral)
Session d'éié

6. Electromécanique LI {oral)

7. Automatique LI (écrit)

8. Electronique de puissance LI (oral)

9. Biclegie et modéles inspirds (éont)

o bt ot et

[UPS N

10. Eléments de recherche opérationnelle pour
I'ingénieur (écrit) 1

Orientation "Infotronique”
Session de printemps

1. Matériaux de F'électrotechnique (oral)

2. Théorie du signal (écrit)

3. Information et codage (écrit)

4. Electromécanique I (éerit)

5. Optique technique (oral)
Session d'été

&, Physique des dispositifs semiconducteurs (éerit) 1
. Automatique LII (écrit) 1
8. Circuits et systémes électroniques I +

Circuits et systémes électroniques T (éerit)

e e

~3

(seulement pilier 1) 1
9. Biologie et modéles inspirés (écrit) 1
10. Eléments de recherche opérationnelle pour
I'ingénieur (écrit) 1
11. Introduction aux protocoles (écrit)
(seulement pilier 6) 1

2 Les notes obtemues dans Jes branches praliques
suivantes entrent dans le caleul des résultats de examen:

Orientation "Génie électrique”

11. Projet d'informatique (hiver) 1
12. Electromécanique, laboratoire (é€) 1
13. Informatigue industrielle LI (hiver+été) 1

Orientation "Infotronigue”
12. Projet dinformatique (hiver) 1
13, TP d'électronique (hiver) 1
14. Informatique industrielle I (hiver)+
Informatique industrielle II (ét€) (seul. pilier 4) 1

3 Lexamen de promotion de 3éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne ¢gale ou

supérieure 4 & dans les branches théorigues dune part
une movenne égale ou supérieure 4 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 ihéoriques est
suffisante, ou sur les branches théoriques si la moyenne des
branches pratiques est suffisante.

Art. 7 - Ezamen de promotion de 4éme année

1 L'examen de promotion de 4éme annds comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:

coefficient

Orientation "Génie électrigue”
Session de printenips

1. Mécatronique LI {oral) 1

2. Mécanique des matériaux (oral) 1

3. Haute tensjon (oral) 1

4. Management des technologies {(éenit)

{seul. pilier 6) comprend : i

- Etat de l'art
- Styles de management
- Management et projet MBO
Session d'été
5. Machines électriques [ et
Transmission de chaleur (seul. pilier 1) (oral) 1

Orientation "Infotronigue”
144. 4 épreuves-piliers (une note par pilier)
Session de printemps
1. Pilier 2 - Traitement des signaux (oral)
comprend :
- Introduction au traitement numérique
des signaux et images
-~ Filtres électriques
. Pilier 3 - Systémes intégrés (oral)
comprend
- VLSII
- CAOI
3. Pilier 4 - Systémes programmables (écrit)
comprend
- Systémes d'exploitation
. Pilier 5 - Ondes (écrit) comprend
- Propagation
. Pilier 7 - Management des technologies {(écrit)
comprend :
- Etat de l'art
- Styles de management
- Management et projet MBO
Session d'été
6. Pilier 1 - Flectronique (oral} comprend
- Composants électroniques
- Flectronique de puissance {
- Séminaires d'é¢lectronique LI
7. Pitier 6 - Télécommunications (oral}
comprend :
- Transmission LI

4 (total)

N

ES

w

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



Orientation “Génie électrigue”
6. TP A, laboratoire avancé 2 option (hiver)
7. Projet C (hiver)
8. Projet ST8 (hiver)
9. TP B, laboratoire avancé 4 option (é1é)
10, Projet D (8t8)
1. CAO transducteurs (ét) (seul. pilier 1)

Orientation "Infotronique”

8. TP A, laboratoire avancé 3 option (hiver}
. Projet C (hiver)
16, Projet STS (hiver)
11. TP B, Iaboratoire avancé & option (été)
12, Projet D (8té)

el

3 Lexamen de promotion de 4éme année est réussi
lorsque le candidat 2 obtenu une moyenne égale ou
supérieure 4 6 dans les branches théoriques d'une part, et
une maoyenne égale ou supériewre 2 6 dans les branches
pratiques d'autre part.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas
remplies, la iépétition 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 dipléme
Art. 8 - Epreuves de I'examen final

I Lexamen final de dipléme comprend 8 épreuves-
piliers, & raison de 2 épreuves dans chaque pilier.

2 Pour chaque pilier, les branches théoriques qui font
Tobjet de Yexamen final, déterminées par le département
délectricité sont les suivantes :

Orientation "Génie électrique”
L. Pilier 1 - Electromécanique comprend
a. Machines électriques I
b. Entrainements électriques LI
2. Pilier 2 - Electronique industrielle comprend :
a. Electronique industrielle LI
b. Techniques de conversion 1,1l
3. Pilier 3 - Réglage automatique comprend :
a. Automatique IILIV
b. Modélisation et simulation LTI et
Systémes multivariables
4. Pilier 4 - Production et utilisation comprend :
a. Filiéres de production I
Centrales hydrauliques et thermiques
b. Filiéres de production I
Techniques ferroviaires
5. Pilier 5 - Transport et distribution comprend :
a. Conduite des réseaux L]
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

0.1 -

Management de linnovation technologique

desr urces humaines
Logistique

Orientation "Infotronique”
1. Pilier 1 - Electronique comprend :
a. Circuits et techniques HF et VHF LI
b. Phénoménes non linéaires
2. Pilier 2 - Traitement des sign mprend
a. Traitement numérique des signaux
Traitement dimages
b. Traitement de la parole
Traitement optique
3. Pilier 3 - Systémes intégrés comprend :
a. Clanalogiques LI
b VLSIILOI
CAO IO
4. Pilier 4 - Systémes programmables comprend -
a. Informatique industrielle 11,1V
b. Conception de systémes programmables 111
5. Pilier 5 - Ondes comprend :
a. Audio I
b, Hyperfréquences
Rayonnetnent et antennes
6. Pilier 6 - Télécommunications comprend :
a. Commutation (écrit)
b. Réseaux (écrit)
7. Pilier 7 - Management des technologies comprend
a. Droit industriel, Droit international
b, Outils de management
Projet de création dentreprises
Management de I'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 égale ou supérieure 4 6 dans les

épreuves théoriques mentionnées a l'art. 8.

2 Le TPD est de quatre mois.

Dispositions finales
Art. 10 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement d'application du contréle 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 1996/97.

6 mai 1996 Au nom de Ia direction de IEPFL

Le vice-président et directeur de la
formation, D. de Werra

Le directeur des affaires académiques,
M. Jaccard




-0.20 -
Ordonnance générale
sur le contréle des études & PEcole polytechnigue fédérale
de Lausanne

du 3 octobre 1994 (état au ler octobre 1995)

La Direction de l'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne,

vu Varticle 28, 4éme alinéa, letire a, de la Joi sur les EPF du 4 octobre 1991 1
arréte
Section 1 : Champ d'application

Article premier
I La présente ordonnance fixe les principes et tes dispositions applicables & l'organisation des examens de dipléme.

2 fLes principes fixés aux articles 2 & 10 s'appliquent également:

aux examens d'admission;

. aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades;

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

aux examens en vue d'acquérir e certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées ou un certificat
analogue.

soTE

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens

Le directeur des affaires académiques organise les examens. Il fixe notamment les dates des sessions et les modalités
dlinscription et établit les horaires des examens, qu'il porte & Ia connaissance des intéressés.

Arxt. 3 Inscription et retrait d'inseription

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

Art. 4 Admission

Le directeur des affaires académiques décide de l'admission aux examens. 1i notifie par décision aux candidats concernés
les refus d'admission aux examens.

Art. 5 Interruption et absence

I Aprés le début de la session, le candidat ne peut interrompre ses examens qu'en raison de motifs importants tels que
1a maladie ou un accident. Il doit en aviser le directeur des affaires académiques immédiatement et lui présenter les pigces
justificatives nécessaires.

Le directeur des affaires académiques décide de la validité des motivations invoquées.

Les épreuves effectuées avant I'interruption sont prises en compte lors de la reprise des examens.

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

5 Ye fait de ne pas terminer un examen équivaut a un échec.

6 Des motifs personnels ne peavent justifier a posteriori I'annulation du résultat d'une épreuve, exception faite du cas
dans lequel il est démontré que les troubles subis par le candidat 'empéchaient de réaliser qu'il n'était pas en possession
de toutes ses facultés.

Wb

D RS 414,110

i

o
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Art. & Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 2 10, les travaux insuffisants de 0 & 5.5. Les demi-points sont admis,

Art. 7 Langue d'examens

Les épreuves se déroulent en frangais, & l'exception des épreuves portant sur les langues. Des dérogations peuvent étre
accordées par le directeur des affaires académiques,

Art. B Répétition des examens
! Si un candidat a échoué 2 un examen, il peut s'y présenter une seconde et derniére fois, dans le délai d'une année.

2 Sile candidat est en mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, le directeur des affaires académiques
peut profonger ce délai 4 titre exceptionnel.

Art. 9 Consultation des travaux d'examen

! Le candidat peut consulter ses travaux écrits auprés de Fexaminateur dans les six mois qui suivent 'examen.
2 La consultation est réglée conformément & l'article 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative 1|

Art. 10 Réexamen et voies de droit

I Les décisions prises par le directeur des affaires académiques en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet
d'une nouvelle appréciation ou de rectification aupres du directeur des affaires académiques dans un délai de 10 jours &
compter de leur notification.

Les décisions prises par le directeur des affaires académiques en vertu de la présente ordonnance peuvent faire I'objet
d'un recours administratif aupres du Conseil des écoles polytechniques fédérales dans un délai de 30 jours a compter de
leur notification.

Section 3 : Contréle dans le cadre des études de diplome

Art. 11 Contréle continu

I Dans les branches théoriques, le contrdle continu durant les semestres (exercices associés a des cours et travaux
écrits) permet aux étudiants et aux enseignants de vérifier 'assimilation de Penseignement.

2 Les résultats obtenus peuvent 8tre pris en compte dans les épreuves théoriques selon des modalités fixées par les
enseignants et annoncées aux étudiants en début de semestre.

3 L'organisation d'un contrdle continu payant par les enseignants est facultative.

4 L'étudiant n'est pas tenu de se soumettre au contrdle continu payant. Dans ce cas, seule la note de I'épreuve est prise
en considération.

5 Le contrdle continu payant peut uniquement contribuer & F'augmentation de fa note de I'épreuve correspondante et ceci
pour au maximum deux points.

Art. 12 Séries d'examens
1 Les examens de dipléme comprennent :
a. au premier cycle ;

deux examens propédeutiques & la fin des premicre et deuxiéme années d'études;
b. au deuxiéme cycle :

des examens de promotion en troisiéme et quatridme années d'études;

un examen final de diplome.

2 pour pouvoir se présenter & un examen, I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents.
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Art. 13  Contenu des examens

I Les examens propédeutiques comprennent dix épreuves au plus. La moyenne générale prévue a l'article 23 est
calculée sur la base des notes obtenues lors de ces épreuves ainsi que sur celles des notes semestrielies ou annuelles .

3 o s . 2 B . .

2§ examen fimal de diplbme porte sur des branches enseignées au deuxizme cycle et comprend un travail pratique.

Art. 14 Genre des épreaves

! Pour les examens propédeutiques, les réglements d'application précisent Te genre (écrit ou oral} des épreuves.

2 Pour les examens de promotion et l'examen final de dipléme, sl les reglements d'application du contrSle des études
n'en disposent pas autrement, le conseil de département ou fe conseil de section détermine le genre des épreuves.

3 Ces éiéments sont communiqués par le directeur des affaires académiques dans les horaires d'examens.

Art. 15  Travail pratique de diplome

b Pour pouvoir entreprendre le travail pratique de dipidme, le candidat doit avoir réussi l'examen final de diplome selon
les modalités fixées dans les réglements d'application. Des dérogations peuvent &tre accordées par le directeur des affaires
académiques, sur proposition du département concerné.

2 Le travail pratique de diplme donne lieu 3 un mémoire que le candidat présente oralement et dont te sujet est défini
par le maitre qui en assume la direction.

3 A la demande du candidat, le chef du département ou le président du conseil de section, peut confier la direction du
travail pratique de dipléme 3 un maftre rattaché & un autre départemnent ou 4 un collaborateur scientifique.

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

Arvt. 16 Sessions d'examens

1 Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique, en éi€ et en autornne. L'étudiant choisit la
session 2 laquelle il désire passer une épreuve donnée; il doit toutefois avoir passé l'ensemble des épreuves & la session
d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le candidat est
dans l'impossibilité de se présenter 2 la session d'automne, le directeur des affaires académiques peut Yautoriser a se
présenter & une session extraordinaire organisée au printemps.

2 {es sessions des examens de promotion ont lieu 2 la fin de chaque semestre.

3 Les épreuves théoriques de l'examen final de diplome se déroulent  la fin de chaque semestre et en automne aprés le
dernier semestre d'études.

Art. 17 Examinateurs

I Les maitres font passer les épreuves portant sur fa branche qu'ils enseignent, S'il est empéché de faire passer une
épreuve, le maitre demande au directeur des affaires académiques de désigner un autre examinateur.

2 Lorsque plusieurs maitres font passer une épreuve conjointement, ils le font en général au prorata de la matiére qu'ils
ont enseignée.

3 Dans la mesure ob la présente ordonnance et les réglements d'application du contrdle des études n'en disposent pas
autrement, les examinateurs :

donnent aux départements les informations nécessaires sur leurs enseignements pour éditer le livret des cours;
choisissent la matidre des épreuves;

informent les étudiants de la matiére et du déroulement des épreuves;

formulent les questions des épreuves;

conduisent l'interrogation;

tiennent un procés-verbal (notes manuscrites) de chaque interrogation orale;

apprécient les prestations des candidats;

fixent les notes, les alinéas 3 et 4 de l'article 17 étant réserve;

conservent pendant six mois les notes manuscrites prises durant les épreuves orales ainsi que les travaux écrits,
exception faite en cas de recours pendant.

R

Art. 18 Experts

I Un expert est désigné par le directeur des affaires académiques sur proposition de l'examinateur et en accord avec le
chef du département ou le chef du conseil de la section. 1l tient un procds-verbal (notes manuscrites) du déroulement de
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l'épreuve; ces informations peuvent &tre demandées par la conférence des notes et le cas échéant par les autorités de
ecours,
2 Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, un expert deoit étre présent aux épreuves
orales uniquement. Choisi parmi les membres de 'EPFL, il veille au bon déroulement de I'épreuve et joue un réle
d'observateur et de conciliateur. Il ne participe pas 2 la notation.
7 Pour l'examen final de diplome, un expert, nommé pour chaque épreuve et choisi parmi des personnes externes 3
VBPFL, participe & la notation des candidats. Pour les épreuves orales, il joue un r6le d'observateur et de coneilitonr et
peut intervenir dans 'interrogation.
4 Pour l'examen final de dipldme, un expert, nommé pour le travail pratique et choisi parmi des personnes externes a
VEPFL, participe 4 la notation des candidats. 1l veille en outre au bon déroulement de la présentation orale, joue un réle
d'observateur et de conciliateur et peut intervenir dans Pinterrogation.

Art. 19  Commissions d'examen

! Des commissions d'examen peuvent éire mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des branches
pratiques. Cetie évaluation a lieu & Poccasion d'une présentation orale de ses travaux par P'étudiant.

Qutre l'examinateur et I'expert, membre ou non de 'EPFL, ces commissions peuvent comprendre les assistants et les
chargés de cours qui ont participé i Venseignement, ainsi que d'autres professeurs,

Art. 28  Conférence des notes

U pour chaque examen, une conférence des notes est organisée. Elie est composée du président de la Commission
d'enseignement de 'EPFL qui la préside, du président de la commission d'enseignement du département ou de la section,
du directeur des affaires académiques et du chef du service académique. Des suppléants sont admis.

2 La conférence des notes est habilitée, lorsque des circonstances particulidres le justifient, & modifier une note
d'examen avec l'accord de I'examinateur et au besoin de V'expert.

Art. 21  Communication des résultats des examens

1 Le directeur des affaires académiques communique par décision aux candidats s'ils ont réussi 'examen ou non.
2 La décision fait mention des notes et des crédits obtenus,

Art. 22 Admission & des semestres supérieurs et & I'examen final de diplome

b pour pouvoir s'inscrire au 3éme, ou au 5eme semestre, I'étudiant doit avoir réussi 'examen propédeutique qui le
précede. L'étudiant qui est autorisé & se présenter & la session de printemps en application de larticle 16, ler alinéa, est
provisoirement autorisé & suivre I'enseignement du semestre supéricur.

2 Pour pouvoir s'inscrire au 7éme semestre, ou 3 'examen final de diplome, I'étudiant doit avoir réussi 'examen de
promotion le précédant ou avoir obtenu le nombre de crédits exigés par Ja section et figurant dans le reglement
d'application.

3 Les reglements d'application du contréle des études peuvent en outre prévoir que, pour passer i un semestre
supérieur, I'étudiant doit avoir effectué un stage pratique.

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

T Les examens sont répuiés réussis lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne générale égale ou supérieure 4 6 2
condition qu'elle ne comprenne aucune note égale & zéro dans les branches pratiques.

2 Les roglements d'application du contrble des études peuvent en outre exiger des conditions particulieres
supplémentaires,

Art. 24 Répétition d'examens asx ler et 2éme cycles

! ja répétition porte sur les ensembles de branches dont la moyenne exigée n'est pas atteinte sous réserve de 'article
25 alinéa 8.

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,

3 Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 2 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite et
que celle-ci n'est pas remplie, I'étudiant est tenu de suivre 2 nouveau les enseignements pratiques en répétant l'année
d'études. Le directeur des affaires académiques fixe les modalités en cas de changement de plan d'érudes,
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4 Les reglements d'application, avec systeme de crédits, fixent les conditions de répétition pour les examens de
promotion et pour I'examen final de diplome,

Art. 25 Conditions de réussite et systéme des crédits au 2eme cycle

1 A chague enscignement du deuxieme cycle est associé un certain nombre de crédits, correspondant & un volume de
travail moyen estimé pour cet enseignement. Les crédits sont précisés dans le reglement d'application.
2 L'inseription au travail pratique de dipldme nécessite I'acquisition d'au moins 120 crédits. Les plans d'études sont
congus pour pouvoir les obtenir en deux ans. La durée maximale du Z&me cycle est de quatre ans.
3 Les reglements d'application des sections ayant adopté le systeme de crédits doivent définir :

a. larépartition des cours en blocs soumis éventuellement & des conditions particulidres;

b. le nombre de crédits A obtenir dans chaque bloc;

¢. les conditions d'obtention des ceédits;

d. les conditions de passage en semestre supérieur.
4 Chague branche fait lobjet d'un contrdle noté & la fin du semestre ou de T'année. Le ou les crédits sont attribués
lorsque 1a note obtenue dans la branche est égale ou supérieure 3 6 si les réglements d'application n'en disposent pas
autrement.
5 Pour certains blocs spécifiques, l'ensemble de tous les crédits correspondant peut étre accordé si la moyenne des notes
est suffisante. Pour d'autres, I'ensemble des crédits est accordé si un nombre minimal de branches est réussi.
6 Un cours peut étre examiné au maximum deux fois.
T Les crédits obtenus dans le cadre d'un programme de mobilité sont considérés comme acquis.
8 Encasde répétition, les notes égales ou supérieures & 6 restent acquises, ainsi que les crédits correspondants.
9 Les sections sans systdme propre de crédits, et qui participent aux programmes régis par les régles du systéme
européen de transfert de crédits (ECTS), établissent une liste des unités de crédits accordées & leurs enseignements.

Art. 26 Diplome et titre

| L'éudiant qui a réussi V'examen final de dipldme regoit, en plus de Ta décision mentionnée & Tarticle 21, un diplome
muni du sceau de 'EPFL. Celui-ci contient je nom du diplomé, le titre décerné, une éventuelle orientation particuliere,
les signatures du président et du vice-président de 'EPFL, ainsi que du chef du département ou du président du conseil de
la section concernée.

2 L'étudiant diplomé est autorisé i porter I'un des titres suivants :

en Génie civil ingénieur civil (ing.civ.dipl. EPF)

en Génie rural, environnement et mensuration ingénieur du génie rural (ing.gén. rur.dipl EPF)

en Génle mécanique ingénieur mécanicien (ing.méc.dipl. EPF)

en Microtechnique ingénieur en microtechnique (ing. microtechn.dipl. EPF)
en Electricité ingénieur électricien (ing.él.dipl. EPF)

en Systémes de communication ingénieur en systémes de communication (ing.sys.com.dipl. EPF)
en Physique ingénieur physicien (ing.phys.dipl. EPF)

en Chimie ingénieur chimiste (ing.chim.dipL. EPF)

en Mathématiques ingénieur mathématicien (ing.math.dipl. EPF)

en Informatique ingénieur informaticien (ing.info.dipl. EPF)

en Matériaux ingénieur en science des matériaux (ing.sc.mat.dipl. EPF)
en Architecture architecte (arch.dipl.EPF)

Section 4 : Dispositions finales

Art. 27 Abrogation du droit en vigueur

L'ordonnance du 26 juin 1991 sur le contréle des études 2 'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est abrogée.

Art. 28 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 5 octobre 1994.

12 juin 1995 Au nom de la direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

Le vice-président et directeur de la formation, Professeur D. de Werra
Le directeur des affaires académiques, P.-F. Pittet




TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION DELECTRICITE

PAH ENSEIGNANT
Enseignani(s) Titre du cours Semestre Page(s}
Aguet M. Haute tension 8e GE6.2
Allenbach J.-M. Techniques ferroviaires 8e GE Pilier 4-p.4
Ansermet J.-Ph. Mécanique générale | {francais) fer 1.1
Ansermet J.-Ph.  Mécanique générale I {francais) Ze 2.1
Avellan F. Centrales hydrauligues et thermiques 7e GE pilier 4-p.3
Bachmann O. Mathématiques (répétition) fer 1.10
Bargmann H. Mécanique des matériaux Ge GE6.3
Barmaverain P.  Projet fer cycle | ifer 1.2
Barmaverain P.  Projet fer cycle i 2e 2.2
Bonvin D. Modélisation et simulation i 7e GE Pilier 3-p.2
Bonvin D. Modélisation et simulation Il 8e GE Pilier 3-p.5
Boulier P, Droit international 7e GE+IN Pilier Management-p.5
Boulier P. Projet de création d'entreprises 7e/8e GE+IN Pilier Management-p.:
Bihler H. Electronique industrielle | 7e GE Pilier 2-p.2
Bihler H. Electronique industrielie 1 8e GE Pilier 2-p.3
Cassat A. CAQ (transducteurs) 8e GE Pilier 1-p.5
Colombi S. Mécatronique | 5e GE5.2
Colombi S. Mécatronique 1l Ge GE 6.4
Dacorogna B. Analyse il 3e 3.1
Dacorogna B. Analyse IV 4e 4.1
Dalang R. Algébre linéaire | fer 1.3
Dalang R. Algébre lindaire I 2e 2.3
Declercq M. Circuits et systémes électroniques | Se GE 5.3/IN 5.2
Declercqg M. Circuits et systémes électroniques i 6e IN Pilier 1-p.2
Declercq M. Séminaires d'électronique | 6e IN Pilier 1-p.3
Declercg M. Séminaires d'électronique 1l 7e IN Pilier 1-p.5
Declercg M. TP d'électronique 5e IN 5.3
Decotignie J.-D.  Concept. systémes programmables | 7e IN Pilier 4-p.4
Decotignie J.-D.  Concept. systémes programmables 1l 8e IN Pilier 4-p.6
De Coulon F. Information et codage 5e GE 5.4/IN 5.4
De Coulon F. Théorie du signal 5e GE 5.5/IN 55
Dedieu H. Filtres électriques 6e IN Pilier 2-p.2
Dembinski P. H.  Style de management 6e GE+IN Pilier Management-p.2
Descloux J. Analyse numérique | 3e 3.2
Descloux J. Analyse numeérique i 4e 4.2
Descombaz P. Projet 1er cycle 1l 3e 3.3
Divers Instruments de travail ter/2el/3e/de 1.11/2.11/3.11/4.12
Divers Instruments de travail 5e/6e/7e/8e ENT. p4
Divers Cours STS/Séminaires 5e/6e/7e/8e ENT.p3
Dos Ghali J. Projet Science - Technique - Société Ge ENT.p.2
Drygajlo A. Traitement de la parole 8e IN Pilier 2-p.6
Enz C. Composants électroniques 6e IN Pilier 1-p.4
Enz C. Circuits et techniques HF et VHF | 7e IN Pilier 1-p.6
EnzC. Circuits et techniques HF et VHF i 8e IN Pilier 1-p.7
Eschermann B. Informatique industrielie 11 7e IN Pilier 4-p.5
Fivaz R. Physique générale | 2e 2.4
Fivaz R. Physique générale il 3e 3.4
Flikiger R. Supraconducteurs 8e GE Pilier 5-p.4
Fontolliet P.-G.  Projet 1er cycle Il 3e 3.3
Fontolliet P.-G.  Transmission | Ge IN Pilier 6-p.2




Fontolliet P.-G.
Fontolliet P-G.
Fromentin A.

Gallay R.
Gardiol F.
Gardiol F.
Gardiol F.
Germond A,
Germond A,
Germond A,
Germond A,
Germond A.
Gianola J.-C.
Gianola J.-C.
Gillet D.

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

Janoz M.
llegems M.

Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.
Jufer M.

Kirrmann H.
Kunt M.
Kunt M.

Lachaize P.
Lachaize P.
Lachaize P.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Lundell M.
Lundelt M.

Mange D.
Mange D.
Matzinger H.
Matzinger H.
Mazouni K.R.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Miynek D.
Monot R,
Mosig J.
Mosig J.
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Transmission H
Réseaux
Eilizres de production |

Matériaux de Pélectrotechnigue
Flectromagnétisme |
Propagation

Hyperfréquences

Biologie et modéles inspirés
Conduite des réseaux |
Conduite des réseaux H
Electrotechnique |l

Energie

Transmission de chaleur

Centrales hydrauliques et thermiques

Systemes multivariables

Filieres de production |
Phénomeénes non linéaires
Circuits et systémes |
Circuits et systémes Il
VLSH

introduction aux (réseaux et) protocoles

Commutation
Réseaux

Compatibilité électromagnétique

Physique des dispositifs semiconducteurs

Electromécanique |
Electromécanique |l

TP d’Electromécanique
Entrainements électriques |

informatique industrielle 11

introd. au trait. num. signaux et images

Traitement d'images

Applications informatiques |
Applications informatiques [
Projet d'informatique
Automatique |

Automatique |

Automatique il

Automatique 1V
Programmation |
Programmation 11

Systémes logiques
Systémes microprogrammeés
Analyse | (frangais)
Anaiyse Ui (frangais)
Systémes d'exploitation
Etat de l'art

Management de projet MBO
VLSHII

VLSH I

Physique générale il
Electromagnétisme |l
Rayonnement et antennes

Be
7e
8¢

7e
5e

IN Pilier 6-p.4
IN Pilier 6-p.6
GE Pilier 4-p.2

GE 5.6/IN 56
3.5
N Piller 5-p.2
N Pilier 5-p.5
GE 6.5/IN 6.2
GE Pilier 5-p.2
GE Pilier 5-p.5
2.5
GES.7
GE Piller 1-p.
GE Pilier 4-p.
3-p

ww i

GE Pilier

GE Pilier 4-p.
IN Pilier 1-p.
3.6

4.3

IN Pilier
IN Pilier
IN Pitier
IN Pilier

@D

GE Pilier 5-p.3
IN 5.7

GE 5.8/N 5.8
GE 6.6

GEB.7

GE Pilier 1-p.3

IN Pitier 4-p.5
IN Pilier 2-p.3
IN Pilier 2-p.4
3.7
4.4

GE 5.9/IN 5.9
GE 5.10/IN 5.10
GE 6.8/IN 6.3
GE Pilier 3-p.4
GE Pilier 3-p.6
1.4

2.7

1.
2.
1.

[e IS S ]

2.
IN Pilier 4-p.2

GE+IN Pilier Management-p.3
GE+IN Pilier Management-p.4
IN Pilier 3-p4

IN Pilier 3-p.7

4.5

4.6

IN Pilier 5-p.3



Paltenghi J.-J.
Perret F.-L.

Hahali F.
Rahali F.
Reinhart F.K.
Reinhart F.K.
Robert Ph.
Robert Ph.
Robert Ph
Rossi M.
Rossi M.
Rossi M.
Ruegg A.
Ruegg A.
Rufer A.
Rufer A,
Rufer A,
Rufer A.

Sarlos G.
Schaller B.
Schorer A.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Simond J.-J.

Thévenaz L.
Thévenaz |..
Tissot N.
Tissot N.
Troyon M.

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

Wavre N.
Wegmann A.
Wegmann A,
Wieser Ph,
Wohihauser A.
Wohlhauser A.

Zryd A.
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Management innovation technologique
Outils de management

Electronique |

Electronique

Mécanique générale | {allemand)
Mécanique générale Hl (allemand)
Electrotechnique |

Electrométrie |

Electrométrie I

Propagation

Audio |

Audio |

Probabilité et statistique |
Probabilité st statistique I
Electronique de puissance |
Electronique de puissance i
Techniques de conversion |
Techniques de conversion 1l

Centrales hydrauliques et thermiques
TP de physique générale

Informatique industriefle |
Energétique

Filieres de production I

Machines élactriques |

Machines électriques I

Optique technique

Traitement optique

Droit industrie!

Management ressources humaines

Eléments recherche opérat. pr lingénieur

CAO I (microélectronique)

CAG H (microélectronique)

CAQ i {microélectronique)
Traitement numérique des signaux
Circuits intégrés analogiques |
Circuits intégrés analogiques 1l

Entrainements électriques 1
Informatique industrielle |
informatique industrieile IV
Logistique

Analyse | (allemand)
Analyse I (allemand)

Biologie et modeles inspirés

6e

Ge
Te
8e
7e
7e
8e

8e
Ge
8e
8e
ter
2e

6e

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

W D@ U~ W

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

EZEPOmMa bW

fEAY
-
oo

.9

GE 5.11/IN Pilier 1-p.6
GE 6.9

GE Pilier 2-p.4

GE Pilier 2-p.5

GE Pilier 4-p.3
4.10

GE 5.12/IN 5.11
4.11

GE Pilier 4-p.5
GE 6.10

GE Pilier 1-p.4

IN 5.12

IN Pilier 2-p.7

GE+IN Piller Management-p.9
GE+IN Pilier Management-p.1
GE 6.11/IN 6.4

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 6.12/IN Pilier 4-p.3

IN Pilier 4-p.7

GE+IN Pilier Management-p.1
1.9

2.10

GE 6.5/IN 6.2
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURSDE LA SECTION DELECTRICITE

PAR MATIERE

Titre du cours

Algébre linéaire |
Algébre linéaire I
Analyse | (frangais)
Analyse I (frangais)

Analyse | (allemand)
Analyse 1 (allemand)
Analyse
Analyse 1V

Analyse numérique |
Analyse numérigue i
Applications informatique [
Applications informatique it
Audio |

Audio il

Automatigue |

Automnatique i

Automatique
Automatique IV

Biologie et modéles inspirés
CAO | {microélectronique)
CAC 1l (microélectronique)}
CAO 1li (microélectronique)}
CAO (transducteurs)
Centrales hydrauliques et thermiques

Circuits et systémes électroniques |
Circuits et systémes électroniques i
Circuits et systémes |

Circuits et systémes i

Circuits et techniques HF et VHF |
Circuits et techniques HF et VHF Ii
Circuits intégrés analogiques |
Circuits intégrés analogiques li
Commutation

Compatibilite électromagnétique
Composants électroniques

Concept. systémes programmables |
Concept. systemes programmables il
Conduite des réseaux |

Conduite des réseaux li

Cours STS/Séminaires

Droit industriel

Droit international
Electromagnétisme |
Electromagnétisme i
Electromécanique |
Electromécanique i
Electrométrie |
Electrométrie Il
Electronique |
Electronique il
Electronique de puissance |
Electronique de puissance i

Enseignani(s}

Dalang R.
Dalang R.
Matzinger H.
Matzinger H.
Wohlhauser A,
Wohlhauser A,
Dacorogna B.
Dacorogna B.
Descloux J.
Descloux J.
Lachaize P.
Lachaize P.
Rossi M.
Rossi M.
Longchamp R.
Longcharmp R.
Longchamp R.
Longchamp R.
Zryd/Germond
Vachoux A.
Vachoux A.
Vachoux A.
Cassat A.
Sarlos/Avellan/
Gianola
Declercq M.
Declercq M.
Hasler M.
Hasler M.

Enz C.

Enz C.

Vittoz E.
Vittoz E.
Hubaux J.-P.
lanoz M.
EnzC.
Decotignie J.-D.
Decotignie J.-D.
Germond A.
Germond A.
Divers

Tissot N.
Boulier P.
Gardiol F.
Mosig J.
Jufer M.
Jufer M.
Robert Ph.
Robert Ph.
Rahali F.
Rahali F.
Rufer A.
Rufer A.

SemestrePage(s)

ter 1.3

2e 2.3

ter 1.7

2e 2.8

ier 1.9

2e 2.10

3e 3.1

4e 4.1

3e 3.2

4e 4.2

3e 3.7

de 4.4

Te IN Pilier 5-p4
8e {N Pilier 5-p.6
5e GE 5.10/IN 510
ée GE 6.8/IN 6.3
7e GE Pilier 3-p.4
8e GE Pilier 3-p.6
6e GE 6.5/IN 6.2
6e IN Pilier 3-p.3
7e IN Pilier 3-p.5
8e IN Pitier 3-p.8
8e GE Pilier 1-p.5
7e GE Pilier 4-p.3
5e GE 5.3/IN 5.2
6e IN Pilier 1-p.2
3e 3.6

de 4.3

7e IN Pilier 1-p.6
8e IN Pilier 1-p.7
7e IN Pilier 3-p.6
8e IN Pilier 3-p.9
7e IN Pilier 6-p.5
7e GE Pilier 5-p.3
ge IN Pilier 1-p.4
7e IN Pilier 4-p.4
8e IN Pilier 4-p.6
7e GE Pilier 5-p.2
8e GE Pitier 5-p.5
5e/6e/ ENT.p3
7e/Be

Te GE+IN Pilier Management-p.9
7e GE+IN Pilier Management-p.5
3e 3.5

de 4.6

5e GE 5.8/IN 5.8
Se GE 6.6

3e 3.9

4e 4.8

3e 3.8

4de 4.7

5e/7e GE 5.11/IN Pilier 1-p.6
6e GE 6.9




Electronique industrielle |
Electronique industrielie I
Electrotechnique |
Electrotechnique i
Eiéments recherche opérat. pr l'ingénieur
Energétique

Energie

Entrainements élsciriques |
Entrainements électriques I
Etat de l'art

Filieres de production |

Filieres de production il
Filtres électricues

Haute tension
Hyperfréquences
Information et codage
informatique industrielle |
Informatique industrielle 1l
informatique industrielle [

Informatique industrielle 1V
Instruments de travail

Instruments de travail

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

Machines électriques |

Machines électriques i

Management innovation technologique
Management de projet MBO
Management ressources humaines
Matériaux de ['électrotechnique
Mathématiques (répétition)
Mécanique des matériaux

Mécanique générale | (francais)
Mécanique générale Hi (francais)
Mécanique générale | (allemand)
Mécanique générale Il (allemand)
Mécatronique |

Mécatronique i

Modélisation et simulation 1
Modélisation et simulation i

Optique technique

Qutils de management

Phénoménes non lindaires

Physique des dispositifs semiconducteurs
Physique générale |

Physique générale I!

Physique générale i

Probabilité et statistique |
Probabilité et statistique I
Programmation |

Programmation i

Projet d'informatique

Projet de création d'entreprises
Projet Science-Technique-Société
Projet 1er cycle |

Projet 1er cycie Il

-0.29 -

Bihler H.
Bihler H.
HRobert Ph.
Germond A,
Troyon M.
Simond J.-J.
Germond A.
Jufer M.
Wavre N.
Miynek D.
Fromentin A/
Haldi P.-A.
Simond J.-J.
Dedieu H,
Aguet M.
Gardiol F.
De Coulon F.
Schorer A.
Wegmann A.
Eschermann B./
Kirrmann H.
Wegmann A.
Divers

Divers

Kunt M.
Hubaux J.-P.
Wieser Ph.
Simond J.-J.
Simond J.-J.
Paltenghi J.-J.
Mlynek D.
Tissot N.
Gallay R.
Bachmann O.
Bargmann H.

Ansermet J.-Ph.
Ansermet J.-Ph.

Reinhart F.K.
Reinhart F.K.
Colombi S.
Colombi S.
Bonvin D.
Bonvin D.
Thévenaz L.
Perret F.-L.
Hasler M.
llegems M.
Fivaz R.
Fivaz R.
Monot R.
Ruegg A.
Ruegg A.
Lundell M.
Lundell M.
Lachaize P,
Boulier P.
Dos Ghali J.
Barmaverain P.
Barmaverain P.

8e
ter/2e/
3e/de
5e/6e/
7e/8e
6e

6e

GE Pitier 2-p.2
GE Piller 2-p.3
1.8

2.5

GE 6.11/IN 6.4
4.11

GE57

GE Pifler 1-p.3
GE Pilier 1-p.6
GE+IN Pilier Management-p.3
GE Pilier 4-p.2

GE Pilier 4-p.5

iN Pilier 2-p.2

GE6.2

IN Pilier 5-p.5

GE 5.4/IN 54

GE 5.12/IN 5.11

GE 6.12/IN Pilier 4-p.3
IN Pilier 4-p.5

IN Pilier 4-p.7
1.11/2.11/3.11/4.12

ENT. p4

IN Pilier 2-p.3

IN Pilier 6-p.3

GE+IN Pilier Management-p.12
GE 6.10

GE Pilier 1-p.4

GE+IN Pilier Management-p.7
GE+IN Pilier Management-p.4
GE+IN Pilier Management-p.1
GE 5.6/IN 5.6

.10

GE6.3

1.1

2.1

1.5

2.9

GES5.2

GE6.4

GE Pilier 3-p.2

GE Pilier 3-p.5

IN 5.12

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

IN 57

N = bW
(23N TEC 6 I N N
Lo

GE 5.9/IN 5.9

GE+IN Pilier Management-p.¢
ENT.p2

1.2

2.2
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Projet 1er cycle il Fontolliet P.-G./ 3e 3.3
Descombaz P.
Propagation Gardiol F./ Be IN Pilier 5-p.2
Rossi M.
Rayonnement et antennes Mosig J. 7e IN Pitier 5-p.3
Réseaux Fontolliet P.-G./ 8e IN Piller 6-p.6
Hubaux J.-P.
Séminaires d'électronique | Declercg M. Ge IN Pilier 1-p.3
Séminaires d'électronique I Declercg M. 7e IN Pilier 1-p.5
Style de management Dembinski P.-H. 6e GE+IN Pilier Management-p.2
Supraconducteurs Flitkiger R. 8e GE Pitier 5-p.4
Systémes d'exploitation Mazouni K.R. 6e IN Pilier 4-p.2
Systémes logiques Mange D. tfer i.6
Systémes microprogrammeés Mange D. 2e 2.7
Systémes muitivariables Gillet D. 7e GE Pilier 3-p.3
Technigues de conversion | Rufer A. 7e GE Piller 2-p.4
Techniques de conversion il Rufer A. 8e GE Piller 2-p.5
Techniques ferroviaires Allenbach J.M. Se GE Pilier 4-p.4
Théorie du signal De Coulon F. 5e GE 55/IN 55
TP d'électromécanique Jufer M. 6e GEB6.7
TP d'électronique Declercq M. 5e IN 5.3
TP de physique générale Schaller R. 4e 4.10
Traitement d'images Kunt M. 7e IN Pilier 2-p.4
Traitement de la parole Drygaijlo A, 8e IN Pilier 2-p.6
Traitement numérique des signaux Vesin J.-M. 7e IN Pilier 2-p.5
Traitement optique Thévenaz L. 8e IN Pilier 2-p.7
Transmission de chaleur Gianola J.-C. 7e GE Pilier 1-p.2
Transmission | Fontolliet P.-G. 6e IN Pilier 6-p.2
Transmission i Fontolliet P.-G. 7e IN Pilier 6-p.4
VLSI | Hochet B. 6e IN Pitier 3-p.2
VLSI I Miynek D. Te IN Pilier 3-p.4
VLSt 1 Miynek D. 8e IN Pilier 3-p.7



Titre: MECANIQUE GENERALE |

Enseignant :  Jean-Philippe ANSERMET, professeur EPFL/DP

Heures rotales : 70 Par semaine © Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité 1 @ o F x| F]
...................... X P L [%] ‘

Soie méoan ; = o M

Génie mécanique.............. 1 x| L ! ] [x] ]
I j ] ™ 1

.................................. . _J B L§ L..j

, o M 2 M
Raccordement ETS ........... BsJ | S L},

OBJECTIFS

Etre capable de metire sous forme mathématique I'expression d'un probléme de mécanique :

- représentation géométrique, paramétrisation, choix des reperes de projection, inventaire des
forces;

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

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

CONTENU
Introduction
Rappel de notions élémentaires de mécanique pour les systémes 2 une dimension
Oscillateur harmonique
Mouvement oscillatoire libre, amorti, forcé, résonance, facteur de qualité
Cinématique
Coordonées curvilignes, formules de Poisson, vitesse angulaire, corps solide indéformable
Changement de référentiel
Calcul de I'accélération (Coriolis), dynamique terrestre, relativité restreinte
Lois de Newton
d'un systéme de points matériels, lois de conservation, énergie, puissance, travail
Forces
Friction, gravitation (lois de Kepler, loi de Newton, principe d'équivalence), électromagnétisme,
collisions, systémes ouverts (ex. fusée)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en salle
DOCUMENTATION : ouvrages recommandés, corrigés d'exercices
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bonne formation au niveau maturité

Préparation pour : Mécanique générale II, Physique générale, mécanique appliquée, résistance
des matériaux.




Titre : PROJET ler CYCLE

Enseignant : _ Plerre BARMAVERAIN, chargé de cours EPFL/DGM

Heures rotales : 56 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 4
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Blectricit.....oooovonrerenee. 1 x| B L] %]
.................................. D D L.J L B g
.................................. O 0O 0 0 0

] T !
................................. D D ﬂ L] L

OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Introduction
Processus de la conception et transmission de 'information; réle de la DAO/CAQ; 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  la fabrication.
5, Dessin d'ensemble
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. FEléments 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 polycopices
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant ;. Robert DALANG, professeur EPFL/DMA

Heures wotales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Fucult. Options | Théoriques Pratigues
Electricité......... 1 [x] [] B [x] [
Informatique i g B D E D
ETS.....oiiiiiii, 1 %] ] ] %] ]
................................. O 0O [ 0 0

OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les techniques du calcul matriciel, étre apte 4 exécuter les manipulations
mathématiques s'y rapportant et étre capable d'appliquer ces techniques dans les problémes issus
de son domaine de spécialisation.

CONTENU

Systemes d'équations linéaires : Réduction dun systtme & la forme échelonnée, rang,
systémes homogenes, syst®mes inhomogénes, solution générale d'un systéme.

Calcal matriciel : Somme et produit de matrices, matrices inversibles, opérations matricielles par
blocs, matrices triangulaires et diagonales, relations avec les systémes linéaires,

Déterminants : Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, regle de
Cramer, calcul de I'inverse d'une matrice par la méthode des cofacteurs.

Transformations de I'espace : L'espace de dimension n, transformations affines et matricielles,
caractérisation des transformations affines du plan, produit scalaire euclidien, norme euclidienne,
inégalité de Cauchy-Schwartz.

Espaces vectoriels : Vecteurs, combinaisons linéaires, systémes générateurs et libres, notions de
base et de dimension, applications aux systémes linéaires.

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

DOCUMENTATION : Elementary Linear Algebra with Applications, par H. Anton et C.
Rorres, John Wiley & Sons, 1994; Algébre linéaire, par R. Cairoli, PPUR, 1991,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse I

Préalable requis :
Préparation pour :




- 1.4 -

Titre : PROGRAMMATION I

Enseignani . Monika Lundell, chargée de cours EPFL/DI

Heures totales © 42 Par semaine : Cours |1 Exercices

Pratique  2/3*

Destinataires et contréle des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
EIeCtricits ......ooovverenn 1 %] B L] [l %]
Microtechnigue ..........ooee i E’ .:J B D E
Mathématiques*.............. 1 1 G‘ LJ D E

, r o ]
.................................. 0 0O 0 i B

OBJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique et connaitre les notions de base en programmation.

CONTENU

Informatique de base:
Utilisation d'un ordinateur
Les bases d'UNIX

Pascal:

Déclarations et instructions

Fonctions et procédures prédéfinies
Décision et répétition

Modularisation

Procédures et fonctions

Types simples, ensembles, instruction case
Tableaux et enregistrements

Fichiers texte.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices théoriques et pratiques.

DOCUMENTATION :  P. Grogono, La Programmation en Pascal, Inter Editions

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ---
Préparation pour : Programmation 11
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Titre :

MECHANIK 1

Enseignanst . Prof. ¥.K. REINHART, professeur EPFL/DP

Heures totales - 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et conirdle des études -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
s - =1 - —

Electricité...................... i J?XJ Lj ! @ u
Génie civil ................... 1 ] L] | ] %] []

. - 7 ~ ‘ =
Génierural..................... ! X i d [x] ,J
Génie mécanique.............. i ng B r x| I

- - - r r = M
Microtechnique................ 1 X L L 1X L

Pans I I
Matériaux ...................... I B3 rﬁi } Ix] D
L L
ZIELSETZUNG

Kennenlernen und Anwenden der allgemeinen Sitz

Massenpunkte.

Analysieren der Bewegun

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 und potentielle Energie
Erhaltungssitze

Kinematik des starren Festkorpers.

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 II, "mécanique appliquée”, "physique générale”

e der Kinematik und der Dynamik einzelner

gen von Materie-Systemen und Bestimmen der fiir ihre Bewegung
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Tire : SYSTEMES LOGIQUES

Enseignant ;. Daniel MANGE, professeur EPFL/DI

Heures totales . 42 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue 1

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité . oo 1 @ L E g @
................................. 0O 0O O i 0
.............................. 0 0O 0 ( 0
[] U
L

L
-

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

CONTENU

Systémes logiques combinatoires
Définition des modéles logiques; variable logique; fonctions logiques d'une et plusieurs variables
(ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif, Majorité, fonction universelle); modes de représentation
des fonctions logiques; algebre logigue (algebre de Boole).

Simplifications des systémes combinatoires
Réalisation des systémes combinatoires (multiplexeur, démultiplexeur) et hypothéses relatives 2 la
simplification; simplification par la méthode de la table de Karnaugh; utilisation des portes "OU-
exclusif"; systémes itératifs.

Bascules bistables
Notion de systéme séquentiel; élément de mémoire, définition et modéles des bascules; analyse
détaillée d'un cas particulier: la bascule D; modes de représentation des divers types de bascules
(bascule JK, diviseur de fréquence).

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

Systémes séquentiels synchrones
Définition, analyse, représentation par un graphe et une table d'états. Applications: compteur
réversible, registre 3 décalage. Méthode générale de synthése: élaboration de la table d'états,
réduction et codage des états, réalisation du systéme combinatoire. Codage minimal et codage 1
parmi M. Réalisation avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiplexeurs. Applications:
discriminateur du sens de rotation, détecteur de séquence, serrure électronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire int€gé.

DOCUMENTATION : Volurme V du Traité d'Eleciricité: "Analyse et synthése des systemes
logiques” (D. Mange). "Travaux pratiques de systemes logiques et
microprogrammés” (D. Mange, A. Stauffer)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : néant
Préparation pour : systémes microprogrammés



Titre: ANALYSE I

Enseignant : Heinrich MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 112 Par semaine: Conrs 4 Exercices 4 Pratigue
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
cité - . 1 =
Electricitd ..................... I | }.] L D g | [
Génie mécanique.............. 1 B B L] %] []
............................... 0 0 0O (] B
OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre & I'étudiant de suivre les

cours ultérieurs et plus avances de mathématiques ainsi que les cours en sciences de l'ingénieur. Donner
les bases du langage et des méthodes du caleul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.

A lafin de cet enseignement, '¢tudiant devrait étre capable de savoir utiliser Ie calcul différentiel et
intégral pour résoudre des problémes mathématiques tels que 'ingénieur les rencontre.

CONTENU
I. LIMITES ET CONTINUITE.
I LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations élémentaires sur les nombres

complexes. Les formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions
rationnelles. Oscillations harmoniques.

[N CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de
calcul de dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions tri gonométriques inverses
et fonctions hyperboliques inverses. Erude de fonctions. "Maxima et minima".
Approximation (locale) linéaire. Formes indéterminées, régle de Bernoulli-
I'Hospital.

Iv. INTEGRALES : L'intégrale définie. Propriétés de l'intégrale définie.L'intégrale
indéfinie (primitives). Intégration de fonctions rationnelles. Le "théoréme
fondamental du calcul infinitésimal”,

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 entieres.

VIL 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).

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

Textes polycopiés de l'enseignant,

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

Philippin, Cours d'analyse & I'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 11
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Titre :

ELECTROTECHNIQUE |

Enseignant :  Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 84 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 2 Pratigue 2
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
BleCtricité. .oooovrrrren: 1 %] L Ji @ x|

7 | ! i i
................................. 0] U E [] []

i ! i 1

................................. E t N ‘ | D L,J

1 f 1 1 T
.................................. D a .,,__j J LJ

OBJECTIFS

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

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Lois fondamentales de Vélectricité

Modélisation des phénomeénes électriques et électro-magnétiques observables expérimentalement.
Charge et champ électriques, permittivité, théoreme de Gauss, potentiel électrique et tension.
Conducteurs, semiconducteurs, isolants. Courant, lois d'Ohm, de Joule et de Kirchhoff,
puissance. Champ et induction magnétiques, perméabilité, potentiel magnétique, théoréme
d'Ampere, loi d'induction.

Principaux éléments de circuits

Modeles 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 paralléle. Identification de diviseurs de tension et de courant. Transformation étoile-
triangle. Reconfiguration de sources. Théoremes de Thévenin et Norton. Principe de
superposition. Méthodes systématiques. Circuits comportant des éléments non linéaires.

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

Ex cathedra, complété par des séances d'exercices, de laboratoire
et des visites d'entreprises.

DOCUMENTATION :

Traité d'Electricité, Vol. I

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour :

tous les cours d'électricité.



R I :

Tirre: ANALYSIS I in deutscher Sprache /ANALYSE I en aliemand

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 112 Par semaine: Cours 4 Exercices 4ou?l Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
MA, PH, INF................. 1 %] | ] L] %] ]
GC,GR,GM................. 1 x] ] ] [x] []
EL, MT,MX.....occo........ t [x] L x] L]

= =

.................................. O 0O 0 B B
ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bediirfnisse des
Ingenieurs.

OBJECTIFS

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de I'ingénieur.

INHALT

. Stetigkeit und Grenzwerte von Funktionen
. Komplexe Zahlen

. Differentialrechnung einer rellen Variablen
. Integration

. Unendliche Reihen

. Der Taylorsche Satz und Potenzreihen

- Differentialrechnung mehrerer reeller Variablen

UNTERRICHTSFORM : Vorlesung mit Uebungen in kleinen Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeitet (d/f).
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices en petits groupes.

Le vocabulaire mathématique sera travaillé de fagon bilingue (d/f).

DOKUMENTATION : Wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
DOCUMENTATION : Sera communiquée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Basisvorlesung
Cours de base




- 110 -

Titre: MATHEMATIQUES (Répétition)

Enseignant . Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 FExercices Pratique

Destinataires et controle des études :

Branches

Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
™

TOWBE .o iiiieeiciiiinieaens 1 B X
.................................. ]

I

N |

B
L]

S

L

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 élémentaires nécessaires.

CONTENU
- Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable
- Eléments d’équations différentielles ordinaires
- Algebre des nombres complexes
- Calcul vectoriel et matriciel
- Utilisation du programme MATHEMATICA.

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 :



- L1t -

Tire : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant :  DIVERS

Heures totales © Par semaine @ Cours Exercices Pratique

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité 12 ] %] ] ] r
Electricité 3/4 ] = L] B
................................ 0 0O 0 (] 0
................................. 0 0 0O (] [

OBJECTIFS

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

CONTENU

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

Préalable reguis :
Préparation pour :




Titre - PROJET fer CYCLE I

Enseionant :  Pierre BARMAVERAIN, chargé de cours EPFL/DGM

Heures totales : 28 Par semaine : Cours Exercices Pratiqgue 2

Destinataires et contrble des études :

CIE

N B
o L

Branches
Section{s) Semestre  Oblig. Facult.  Option Théorigues ~ Pratigues
BICCHCIE .o 2 x| o [ [x]
................................ 0 0O 0 0 0
= = | =i
|

OBJECTIFS

A 1a fin du cours I'étudiant saura maiiriser 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 atilisation de documents techniques, programmes de calculs,
catalogues et normes. Création des documents de réalisation (dessins d'ensemble et de détails, liste
des pieces, eic).

FORME DE L'ENSEIGMNEMENT : Exen 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 be semestre



- 23 -

Titre : ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant . Robert DALANG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des études -

Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Options | Théorigues Pratigues
Electricité....oooooco.., 2 %] B B %] [
Informatique................... 2 E{J [ D @ D
ETS oo 2 [x] L] ] [x] []
.................................. 0O 0 0O B 0

OBJECTIFS

L'étudiant devra maitriser les outils nécessaires 4 la résolution des problémes liés & la lindarité, &
Porthogonalité et & la diagonalisation des matrices.

CONTENU

Espaces vectoriels munis d'un produit sealaire : Produits scalaires dans les espaces de
dimension finie et infinie, bases orthonormales, projection orthogonale, procédé d'orthogonalisation
de Gram-Schmid, probleme de la meilleure approximation, matrices orthogonales.

Valeurs propres et vecteurs propres : Définitions et premiéres propriétés, polynéme
caractéristique d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, diagonalisation orthogonale des matrices
symétriques.

Transformations linéaires : Applications linéaires, noyau, image et rang d'une application
linéaire, transformations linéaires injectives, matrice d'une application linéaire, matrice d'un
changement de base, transformation de la matrice d'une application linéaire dans un changement de
base.

Applications diverses : Résolution de systémes différentiels, utilisation des transformations
affines en infographie, réalisation de stéréogrammes, chaines de Markov.

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

DOCUMENTATION : Elementary Linear Algebra with Applications, par H. Anton et C.
Rorres, John Wiley & Sons, 1994; Algébre linéaire, par R. Cairoli, PPUR, 1991,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse 1T

Préalable requis :
Préparation pour :



- 24 -

Tizre : PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamique et théorie des ondes

Enseignant: Roland FIVAZ, professeur EPFL/DP

Heures totales : 84 Par semaine : Cowrs 4 Exercices 2 Pratigue
Deestinataires et controle des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prafiques
Electricité.....oooooiinnnin 2 @ D lj Jr_x} E
. ™ — il i
. [] U L
- 3 g —
K O LU x] L]
1 1 1 1
0 0O U [ []

OBJECTIFS

- Formuler les principes de la thermodynamique et de la théorie des ondes

- Décrire les transformations thermodynamiques et la propagation des ondes

- Décrire les phénomenes physiques relevant de ces théories et citer 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, deuxidme principe, entropie et potentiels thermodynamiques

- Applications: changements de phases, capillarité, diffusion

- Equations d'onde et solutions, impédance, intensité

- Superpositions d’ondes: réflexion et transmission, ondes stationnaires, interférence et diffraction

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

Préalable requis : Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour : Physique générale 11, cours du 2e cycle



i
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Tire . ELECTROTECHNIQUE 11

Enseignant :  Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 70 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue 2

Destinataires et controle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opfion Théoriqgues  Pratigues
Electricité. ..o, 2 B [ [ @
................................ [ Ry ] []
. I ] r
.................................. LJ [ L _E L D
.................................. 0 0O 0 0 B

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de metire en équation des circuits linéaires. 1! maitrisera le calcul complexe
pour I'analyse des circuits linéaires en régime sinusoidal. [I maitrisera également le calcul de
circuits triphasés, symétriques et non symétriques. Il sera capable de calculer le comportement
transitoire de circuits élémentaires.

CONTENU

Circuits linéaires & constantes concentrées

Définitions. Role de I'étude des circuits linéaires en régime sinusoidal dans différents domaines de
l'éjectricité : électronique, automatique et énergie électrique.

Régime sinusoidal
Définitions : valeurs instantanées, de créte, efficaces, complexes. Analyse des régimes sinusoidatx
par le calcul complexe. Impédances, admittances. Puissances en régime sinusoidal. Combinaison
d'€léments en série, en paraliéle, en étoile, en triangle. Circuits équivalents. Quadrip6les.

Réponse fréquentielle d'un circuit

Diagrammes polaires d'impédances et d'admittances en fonction de la fréquence. Diagrammes de
Bode.

Systemes triphasés

Définitions. Tensions simples et composées. Tensions et courants de phases de l'utilisateur.
Courants de lignes. Puissances en régime symétrique. Connexions en étoile et en triangle. Role des
systémes triphasés pour le transport et Ia distribution d'énergie électrique. Danger des installations
électriques. Sécurité des personnes et moyens de protection.

Systémes triphasés non symétriques

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

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

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

DOCUMENTATION Trait¢ d'électricité, volume I+ compléments polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique 1.
Préparation pour : Tous les cours d'électricité




Titre: PROGRAMMATION 1T

Enseignant - Monika LUNDELL, chargée de cours EPFL/DI

Heures rtales : 42 Par semaine_: Cours 1 Exercices Pratigue  2/3*
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité ... 2 @ D D ;j 1x
Microtechnique......co.ooeeee 2 @ D B E x|
Mathématiques®............... 2 @ S D D @
.................................. O 0O 0 B B
OBJECTIFS

Approfondir les connaissances théoriques et pratiques de programmation en Pascal.

CONTENU

Pascal:

Fichiers binaires

Pointeurs

Structures de données dynamiques
Algorithmique:

Algorithmes de tri

Récursivité

Elaboration d'un systéme modularisé
Utilisation d'outils informatiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices théoriques et pratiques
DOCUMENTATION : P. Grogono, La Programmation en Pascal, InterEditions

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation [ )
Préparation pour : Divers cours et laboratoires requérant 'usage de 'ordinateur



- 2.7 -

Titre . SYSTEMES MICROPROGRAMMES

Enseignant . Daniel MANGE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 42 Par semaine _: Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
o a h H
Electricité................... 2 E} D D L E
Raccordement ETS ........... ”73 [ L.J H x|
I ™
.................................. 0 0O O ] 0
.................................. | L L D B
OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant la
conception et l'analyse de systémes électronigues digitaux avec mémoires, ainsi que I'apprentissage
d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le ciblage, la programmation et le dépannage
de ces mémes systémes.

CONTENU

Mémoires
Définition et conception des mémoires vives par assemblage de démultiplexeurs, verrous et
multiplexeurs. Réalisation des multiplexeurs par passeurs 2 3 états. Introduction des bus.

Arbres et diagrammes de décision binaire
Définition, analyse et synthése des arbres de décision binaire. Transformation des arbres en
diagrammes. Réalisation de ces diagrammes par des réseaux de démultiplexeurs (systéme logique

c@blé) ou par une machine de décision binaire (systéme programmé) 2 deux types d'instructions:
test (IF...THEN..ELSE...) et affectation (DO...).

Sous-programme et procédure
Réalisation programmée de compteurs et mise en évidence d'un sous-programme. Réalisation
d'une procédure unique ou de procédures imbriquées par une machine de décision binaire 3 pile
(stack) exécutant quatre types d'instructions: test, affectation, appel de procédure (CALL...) et
retour de procédure (RET). Application: horloge électronique simple.

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

Définition des quatre constructions de la programmation structurée: affectation, séquence, test et
itération. Conception descendante d'un programme. Application au cas de I'algorithme horloger.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.
DOCUMENTATION : "Systemes microprogrammés: une introduction au magiciel” (D. Mange)

“Travaux pratiques de systémes logiques et microprogrammés"” (D. Mange,
A. Stauffer)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : systémes logiques
Préparation pour :



- 2.8 -

Titre : ANALYSE II

Enseignant - Heinrich MATZINGER, professeur EPFL

Heures torales : 18 Par semaine: Cours 4 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité ..o 2 %] B 1] %] [
Génie mécanique.............. 2 @ J D @ E
................................. ] ] ] M [

7 K
.................................. O 0 | n n

OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permetire & I'étudiant de suivre les

cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de T'ingénieur. Donner
les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.

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

CONTENU (Suite du cours ANALYSE I)

VHI. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales
doubles. Changement de variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

IX. CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes
planes, Formule de Riemann. Gradient et potentiel. Différentielles totales.
X. EXEMPLES DEQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance

exponentielle”. Equations & variables séparées, changement de variable, équations
"homogenes". Equations aux différentielles totales, facteur intégrant.

XI. EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS
CONSTANTS : L'équation y' + ay = f(x). L'équation y" + ay' + by = 0.
L'équation y" + ay’ + by = f(x). Seconds membres particuliers.
Equations d'ordre n.

X1 EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'équation
y' + a(x)y = f(x). Equations & coefficients analytiques. Equation d'Euler.

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

Textes polycopiés de l'enseignant.

Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Caleul 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 5.4, 1993, ISBN 2-8041-1594-1

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse [
Préparation pour: Analyse III




- 29 -

Titre: MECHANIK 11

Enseignant :  Prof. F.K. REINHART, professeur EPFL/DP

Heures totales : 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Blectricité......cooooornrninn 2 %] L] L] []
Génie civil ..o, 2 %] L ] %] ]
Génjerural................... 2 x| B E E E,
Mécanique .......ooooveeinnnns 2 E D L] @ B
Microtechnique................ 2 L;‘j j J E a
Matériaux ... 2 @ [] D @ ;
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 Festkorpern.

INHALT

- Relativbewegungen
Relative Bezugssysteme
Zerlegung von Geschwindigkeiten und Beschleunigungen

- Dynamik von Materie-Systemen
Massenschwerpunkt
Impuls

- Dynamik des starren FestkOrpers
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 |
Préparation pour : "mécanique appliquée”, "physique générale”.




- 210 -

Titre: ANALYSIS 11 in deutscher Sprache /ANALYSE I en allemand

Enseignan:: Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures torales © 112 Par semaine: Cours 4 Exercices 4oul Prafigue
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s} Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
MA, PH, INF................. 2 [x] ] M [x] ]
GC,GR, GM................ 2 [x ] B %] ]
EL, MT, MX..........cco..... 2 %] [ ] x] []
7 - M
................................. 0 0O 0 i B
ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bediirfnisse des
Ingenieurs.

OBJECTIFS

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de l'ingénieur.

INHALT

. Integralrechnung mehrerer reeller Variablen

. Vektorfelder

. Differentialgleichungen I-ter Ordnung

. Lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

. Lineare Differentialgleichungen mit variablen Koeffizienten

UNTERRICHTSFORM : Vorlesung mit Uebungen in kleinen Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeitet (d/f).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices en petits groupes.

Le vocabulaire mathématique sera travaillé de fagon bilingue (d/f).

DOKUMENTATION : Wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
DOCUMENTATION : Sera communiquée au cours,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Basisvorlesung
Cours de base



Tire :  INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant: DIVERS

Heures torales : Par semaine : Cours Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des études -
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facul, Option Théoviques  Pratiques
Electricité.............. 112 K [ [
Blectricité.... 3/4 [] [ [ [
=
.................................. @ fg [ ] ]
................................ | ] [] ] []
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 :



- 31 -

Titre : ANALYSE 111

Enseignant : Bernard DACOROGNA, professeur EPFL/DMA

Heures totales © 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrble des études -

Branches

Section(s} Semestre  Oblig.  Faculi.  Option Théoriques  Pratigues
S 5 X T T x| ]
Electricité ...................... 3 [ 3 I 1% L
Microtechnique................ 3 x] [] ] [] []
.................................. O 0 0 0 B

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

OBJECTIFS

Présenter les outils de F'analyse vectorielle et de I'analyse de Fourier indispensables aux applications.

CONTENU

Analyse vectorielle

Etude des opérateurs gradient, rotationnel et divergence.
Intégrales de surfaces, théorémes de Stokes et de la divergence.
Applications.

Analyse de Fourier

Séries de Fourier

Transformées de Fourier
Applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Coursex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION K. Arbenz et A. Wohlhauser : "Compléments d'analyse”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse TetII
Préparation pour :




- 372 .

Tizre : ANALYSE NUMERIQUE 1

FEnseignant - Jean DESCLOUX, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Fuacult. Option Théoriques  Pratiques
Blectricité. oo 3 @ !j Jj E B
.................................. g E:w X_E EF‘: ;‘[;__]—g
.................................. fF:%‘ ;:_jﬂi g L L

[ f 1 i :
.................................. L i L [] []

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de l'analyse
numérique pour résoudre des problemes d'intérét pratique.

CONTENU

Problemes d'interpolation. Dérivation numérique. Intégration numérique et formules de quadrature.
Résolution de systdmes linéaires : élimination de Gauss, systémes mal conditionnés,
décomposition LU et de Cholesky, matrices de bandes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices théoriques. Exercices pratiques sur
ordinateur.

DOCUMENTATION : Polycopié : Analyse numérique (Prof. J. Rappaz).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse. Algebre linéaire.
Préparation pour :




- 33 -

Titre : PROJET ler CYCLE III (Construction)

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

Heures totales - 28 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2

Destinataires et contréle des émudes :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
| 7

Electricité.........oocoiniil. 3 X

L]

CIEIEC

|
]

X
L]
L]

e

OBJECTIFS
Etre capable de :

- Concevoir la construction d'un appareil électrique, 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 électroniques 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 & l'intention d'un atelier de production.
CONTENU

- Appréhension d'un probléme individuel;

- Analyse comparative de solutions esquissées;

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

- Respect des normes et des précautions de sécurité;

- Bléments pratiques de compatibilité électromagnétique;

- Connaissance des composants;

- Problémes d'évacuation de la chaleur;

- Aspects ergonomiques.

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

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

Préalable requis : Projets de construction [ et II.
Préparation pour : Projets de 2e cycle.




- 3.4 -

Tire: PHYSIQUE GENERALE II : Electrodynamique, hydrodynamigue

Enseignant :  Roland FIVAZ, professear EPFL/DP

Heures totales : 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et contrdle des études :
Branches

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

C ek - M : ]
Electricité....ooovenernaenne 3 Lﬂ? L:J ; @ D
.................................. [] L 1:'; 1] 1
Racc. ETSEL ..o x| Ll [ [x M

1 [
................................. 0O 0O 0 0] 0
OBJECTIFS

- Formuler les lois de 'électrodynamique et de Thydrodynamique
- Décrire les phénomeénes physiques relevant de ces théories et citer les expériences par lesquelles ils
sont mis en évidence

CONTENU

- Electrostatique, magnétostatique; champs dans la matigre

- Champs dépendant du temps, loi d'induction, équations de Maxwell, ondes électromagnétiques
- Dynamique des fluides parfaits ou visqueux, équations d'Buler, de Bernoulli, de Navier-Stokes
- Portance, tourbillons, similitude, turbulence

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

Préalable requis : Calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour : Physique générale 111, cours du 2e cycle



- 35 -

Tirre: ELECTROMAGNETISME I

Enseignant . Fred GARDIOL, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. F, acult.  Option Théoriques Pratiques
Electricité .............co....... 3 [x] ] ] %] ]
Raccordement ETS ........... 3 B [ L] [x] B
................................ L ru L ] []
.................................. 0 0 0 [l 0l

GBRJECTIFS

A la fin du cours, I'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 réflexions aux interfaces entre différents milieux. I 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, graphes de fluence, schémas
équivalents, représentations matricielles.

3. Effets des extrémités: terminaison et générateur, abaque de Smith, transfert de puissance,
adaptation d'une terminaison, résonances, obstacles périodiques, théorsme 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.

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

DOCUMENTATION : “Electromagnétisme,” volume I du Traité d’Electricité de
I’EPFL, nouvelle édition revue et augmentée 1996

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Pilier IN Ondes
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Titre . CIRCUITS ET SYSTEMES 1

Enseignant :  Martin HASLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 1 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et contrile des éiudes :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité. oo 3 [x] L] [] %] L]
Raccordement ETS ........... x| E 1:1, @ D

z 1 M ‘ 0
................................. D [ | L L

OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les notions de circuits et de systémes comme notions abstraites et comme
modéles d'une réalité physique. Il saura décrire les circuits et les systémes linéaires par des
systémes d'équations.
CONTENU
Systemes : - description d'un systéme
- classification

- systémes élémentaires
- mise en équation

Circuits : - description d'un circuit
- équations de Kirchhoff
- éléments de base
- relation circuits-systémes

Mise en équation de circuits : - graphes et matrices
- mise en équation

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

DOCUMENTATION : Vol. IV du Traité d'électricité, résumés du cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse 1 et 2, et alggbre linéaire
Préparation pour : Filtres électriques, Phénomenes non linéaires




- 3.7 -

Titre -  APPLICATIONS INFORMATIQUES 1

Enseignant . Patrick LACHAIZE, chargé de cours EPFL/DE

Heures rotales : 28 Par semaine : Cours 1 Exercices | Pratique

Destinataires et contrdle des érudes -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Oprion Théoriques  Pratigues
Electricité 3 [] %] [ ]
.............................. B B

.................................. b

L]

LG
(| [
I
[

]
]

OBJECTIFS

Acquérir une connaissance pratique du langage C, du systéme Unix et des outils de développement
associ€s les plus importants. Posséder des points d'entrées permettant d'approfondir F'usage des
outils Unix en fonction des besoins futurs (projets Séme semestre et 2éme cycle).

CONTENU
Langage C

Syntaxe du langage, fonctions, opérateurs, types de données, structures de contréle, pointeurs,
tableaux et chaines de caractéres, structures de données, macros du préprocesseur, entrées/sorties
standard, classes de stockage, passage d'arguments. Routines systéme (fichiers h) et librairies
systéme disponibles.

Systéme d'exploitation Unix et résean TCP/IP

Utilisateurs, taches, fichiers, processus, sécurité, systémes de fichiers distribués, serveurs
d'information. Shell csh.

Développement d'applications seus Unix

Introduction aux outils principaux : éditeurs (vi, emacs), debugger (dbx), gestion de code source
(sces) et binaire (make).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices intégrés,
DOCUMENTATION : Notes polycopiées. Extraits de documentation Unix.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Programmation I et I
Préparation pour : Applications informatiques II, Projet informatique et projets de 2&me cycle
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Titre - ELECTRONIQUE |

Enseignant : Fouad RAHALIL chargé de cours EPVFL/DE

Heures totales © 70 Par semaine : Cours 2 Exercices | Pradiqgue 2
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Blectricité...ooovnrnicaenin 3 E B B E
. . = r -
Microtechnigue........c....... 3 [x] Ll g [x] [x]
1 I .
g U L [l L
f - M
L) Ej [ D L

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable de comprendre et de concevoir correctement leg circuits
électroniques de base. Cet objectif s'appuie sur une connaissance fondamentale des composants
électroniques modernes ¢t la maitrise de leur mise en oeuvre dans les circuits. L’étudiant aura une
approche théorique et également “physique" des phénomeénes et des techniques de circuits, et saura

interpréter des résultats de calcul ou de mesures. 11 aura le sens des approximations et leurs limites

de validité.

CONTENU

Cours

1. Circuits passifs linéaires
2. Circuits passifs non-linéaires
3. Amplificateur opérationnel en contre-réaction
4. Amplificateur opérationnel en réaction positive
5. TImperfections des amplificateurs opérationnels
6. Applications de I’amplificateur opérationnel
7. Semiconducteurs et jonction pn
8. Diode
9. Transistor bipolaire

Ib. Transistor MOS

Exercices et travaux pratiques

Avec les exercices et travaux pratiques, I'étudiant confrontera systématiquement la théorie aux
résultats expérimentaux.

1l mettra en oeuvre différents types de circuits intégrés et de composants discrets dans diverses
expériences.

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 : Flectrotechnique I+ 11
Préparation pour : Electronique I




Tigre :  ELECTROMETRIE I
Enseignant . Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE
Heures totales 42 Par semaine Cours 1 Exercices Pratigue 2
Destinataires et contréle des études -
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facalr. Option Théoriques  Pratiques
Blectricité. ..., 3 %] L] ] B x]
.................................. O 0O 0 N

™ [ [ 1 B
.................................. L] [] Q g} IQ
................................. ] [] [] [] [ ]

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 &
mettre en oeuvre, et de maitriser les moyens d'analyse des résultats.

CONTENU

Traitement des résultats de mesure

Procédure générale. Origines des erreurs systématiques et fortuites. Mesures de la tendance
Ioyenne et de la dispersion des résultats, erreur maximum et erreur probable. Lois de composition
des erreurs. Présentation graphique des résultats: histogrammes, diagrammes de dispersion, des
fréquences cumulées, de variation des percentiles.

Modélisation générale d'un systéme de mesure

Réponse théorique générale, produit de convolution, modgles pratiques, grandeurs interférentes et
modifiantes. Caractéristiques de transfert statique et dynamique. Exemples de calcul de
performances.

Circuits de mesure fondamentaux I

Circuits symétriques en courant continu et en courant alternatif. Conditions d'équilibre et
fonctionnement hors équilibre. Amplificateurs d'instrumentation.

Méthodes de réduction du bruit I

Réduction des bruits extrinséques: raccordements des amplificateurs, mise 4 terre, circuits de
garde.

Travaux pratiques

Mesure d'impédance; réduction des bruits extrinséques: blindages et mise  terre; mesure de
condensateurs (pont de Wien); convertisseur D/A, capteur de position; convertisseur A/D.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION :

Vol. XVII TE : Systémes de mesure. Notices de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Electrotechnique I et I
Electrométrie I
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Tie : PROBABILITES ET STATISTIQUE I
Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA
Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues ~ Pratiques
Electricité ............. 3 %] I [x] ]
Microtechnique... 3 @ D E @ B
” ( L
Matériaux ..o 3 E D Q 1% 1
Raccordement ETS ........... D S L E Li
UNIL Physique .......ooooeee
OBJECTIFS
Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un
modgle probabiliste & partir d’ane situation concréte. Btre capable d’utiliser quelques méthodes
élémen-taires 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.
- Exemples de tests statistiques.
- Applications a des problemes de fiabilité.

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

DOCUMENTATION: - “Probabilités et Statistique”’; ouvrage para aux PPUR
-“Probabilités et Statistique ", polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant : DIVERS

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

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

Dotes ] ™
Electricité...................... 2 :J @ i_ [ L

icité I i | M !
Electricité....................... 3/4 [] [x] L Ll [ ]

] I
.................................. O 0O 0 0 [l
= M h ™
.................................. [] [] [ [ []
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

Préalable requis :
Préparation pour :




- 4.0 -

Tirre: ANALYSE IV

Enseignant : Bernard DACOROGNA, professeur EPFL/DMA

Heures totales 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des émides :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité .................... 4 ] [] B %]
Microtechnigue................ 4 E{j B Lj’ B E
[ M
................................ 0 0O [ 0 B
N —

................................. [ B [ ] M

OBJECTIFS

Présenter les outils de 'analyse complexe indispensables aux applications.

CONTENU

Définitions et exemples de fonctions complexes.

Equations de Cauchy-Riemann.

Intégrales complexes. Formule de Cauchy.

Séries de Laurent. Théoréme des résidus.

Applications conformes.

Transformée de Laplace.

Applications.

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

DOCUMENTATION : K. Arbenz et A. Wohlhauser : "Variables complexes”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I, H et III
Préparation pour :




- 42 -

Titre :

ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant :  Jean DESCLOUX, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par sermaine : Cours 2 Exercices - 1 Pratigue
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
Electricité....oocoiiiiinians 4 E E D @ D
I =

................................ B [ [ [ []

f [ H
.................................. 0 O 0O B B
.................................. O 0O 0 B ]

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques susceptibles de
se poser aux ingénieurs.

CONTENU

Méthode de fa puissance inverse pour le calcul des valeurs propres.
Méthode des moindres carrés pour les systémes surdétermings.
Equations et systémes d'équations non linaires.

Fquations différenticlles ordinaires avec conditions initiales.

Discrétisation par différences finies et éléments finis de quelques équations différentielles
ordinaires et aux dérivées partielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices théoriques. Exercices pratiques sur

ordinateur.

DOCUMENTATION : Polycopié : Analyse numérique (Prof. J. Rappaz).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse. Algebre linéaire.
Préparation pour :




- 43 .

Tire :  CIRCUITS ET SYSTEMES II

Enseignant . Martin HASLER, professeur EPFL/DE

Heures torales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Prarique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité....................... 4 @ E Q g D
Raccordement ETS ........... [x] [J L x| D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de décrire I'évolution temporelle de circuits et de systémes linéaires et de la
calculer dans le cas de circuits et systémes simples. 11 saura appliquer les propriétés générales et il
saura se servir des concepts propres aux circuits et aux systémes linéaires.

CONTENU

Evolution temporelle des circuits et systémes linéaires :
- résolution des équations
- propriétés générales des solutions
- circuits et systémes du premier ordre
- circuits et systémes du deuxiéme ordre.

Propriétés générales des systémes :
- stabilité
- fonction de transfert
- notion d'état

Propriétés générales des circuits :
- dualité
- réciprocité
- énergie et puissance
- multipSles et multiportes
- biportes

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

DOCUMENTATION : Vol. IV du Traité d'électricité, résumés du cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse 1 & 3 et algébre linéaire
Préparation pour : Filtres électriques, Phénomeénes non linéaires



- 46 -

Titre: ELECTROMAGNETISME II

Enseignant :  Juan MOSIG, professeur EPFL/DE

Heures 1otales : 42 Par semaine © Cours 2 Exercices i Pratigue
Destinataires et contrble des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Optio Théoriques Pratiques
EIeCtriCité. oovvroecenmnens 4 %] BEE N Ul
Raccordement ETS ... E(] D L%TJ @ E}
0 o u L L]
m M 1
L 0 O L L

OBJECTIFS

Maitriser les équations de I'Electromagnétisme macroscopique. Connaitre les principaux outils
mathématiques nécessaires a Tétude des champs &lectromagnétiques. Etre capable d'appliquer des
technigues numérigues simples pour résoudre a T'ordinateur des probléemes obéissant aux équations
de Laplace et de Poisson.

CONTENU

Antennes
Gain, directivité, rendement, surface de captation, diagramme de rayonnement, transfert de puissance,
principaux types d'antennes, réseaux d’antennes.

Champs électriques statiques : méthodes intégrales

Distribution de charges électriques. 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 statigues : 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 dipble 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 calculs dinductances dans les circuits

imprimés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en salle et exemples traités & L'ordinateur.
Séances d'exercices avec controle continu payant

DOCUMENTATION : “Electromagnétisme,” volume III du Traité &’ électricité de VEPFL,
nouvelle édition complétement remaniée, notes supplémentaires
polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I et 1L Physique générale
Préparation pour : 2e cycle de la section Electricité, en particulier pour les piliers
“Ondes”, “Electronique”, “Télécommunications” et

«plectromécanique”. Section “Systemes de Communication”.



- 4.7 .

Tirre : ELECTRONIQUE IX

Enseigngnt . Fouad RAHALIL chargé de cours EPFL/DE

Heures totales - 70 Par semaine . Cowrs 2 Fxercices 1 Pratique 2
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre Oblig.  Facult.  Option Théoriques Pratiques
Electricité...................... 4 ES B D E {i
Microtechnique + ETS ....... 4 @ D D Ex] E
................................. 0 0O O 0 B

! 1 I [ !
................................ 0 0 0 0 0

OBJECTIFS

A la fin du cours, I’étudiant sera capable de comprendre et de concevoir correcterment les circuits
€lectroniques de base. Cet objectif s'appuie sur une connaissance fondamentale des composants
€lectroniques modernes et la maitrise de leur mise en ceuvre dans les circuits. L' étudiant aura une
approche théorique et également "physique” des phénoménes et des techniques de circuits, et saura
interpréter des résultats de calcul ou de mesures. 11 aura le sens des approximations et leurs limites
de validité.

CONTENU

Cours
11. Configurations petits signaux du transistor
12. Polarisation et sources de courant
13. Amplificateurs élémentaires 3 transistors
14. Réponse en fréquence des amplificateurs
15. Oscillateurs
16. Bascules
17. Circuits logiques

Exercices et travaux pratiques

Avec les exercices et travaux pratiques, |’étudiant confrontera systématiquement la théorie aux
résultats expérimentaux.

Il mettra en oeuvre différents types de circuits intégrés et de composants discrets dans diverses
expériences.

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

DOCUMENTATION : Notes de cours polycopiés. Notices de laboratoire
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I
Préparation pour : Circuits et Systémes Electroniques
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Titre: BELECTROMETRIE I

Enseignant - Philippe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine . Cours 1 Exercices Pratique 2
Destinaiaires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
BIECtricité. .ooovirronienne 4 x| L] B ] %]
................................. 0o 0O 0 0 B
m ] ’ 1l m
................................. L 5_[ ] ] L]
.................................. L] L] [] [ Ll
OBJECTIFS

A la fin du cours, 'étudiant sera capable de résoudre concrétement un probleme de mesure simple
par un choix judicieux de la méthode, des appareils respectivernent des composants et des circuits a
metire en oeuvre, et de maiiriser les moyens d'analyse des résultats.

CONTENU

Méthodes de réduction du bruit I¥

Densité spectrale de puissance des bruits thermique, de grenaille (shot noise) et en 1/f. Calcul du
bruit dans un systéme de mesure. Méthodes de réduction du bruit intrinséque: filtrage, modulation-
démodulation synchrone. Méthodes de réduction des bruits extrinséques: blindage électrostatique,
magnétique et électromagnétique.

Optoélectronique

Unités radiométriques, diagramme d'émission spatiale des diodes électroluminescentes, utilisation
et étalonnage de photodiodes (détecteurs optiques).

Circuits de mesure fondamentaux 11

Mesure de résistances de valeurs extrémes, mesure de valeurs de créte, mesure de composants in
situ, portes d'échantillonnage.

Travaux pratiques

Extraction de signaux noyés dans le bruit par modulation-démodulation synchrone (amplificateur
lock-in), caractérisation de I'émission d'une LED, modélisation d'un systéme de mesure par
logiciel spécialisé (LabVIEW).

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




- 4.9 -

Tire : PROBABILITES ET STATISTIQUE 11

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
Electricité ............... 4 %] ] ] %] |
Raccordement ETS . @ D E E} E
UNIL Physique .............. [] ] B [] []
................................. 0 0O 0 0 B
OBJECTIFS

Connaftre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un modéle
probabiliste & partir d’une situation concréte. Connaitre quelques processus stochastiques simples et
savoir les appliquer 2 des problemes d’ingénieur.

CONTENU

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

- Chaines de Markov  temps discret; applications 2 des problémes de traitemnent de signaux et de
fiabilité.

- Processus de Poisson, signal télégraphigue.
- Exemples simples de systémes d’attente.

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

DOCUMENTATION: “Processus stochastiques”; ouvrage paru aux PPUR
“Processus stochastiques du second ordre”; polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et Statistique 1, Analyse I, Algébre linéaire I
Préparation pour: Electrométrie, traitement des signaux, télécommunications, signaux et
information, fiabilité.




- 410 -

Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant - _Robert SCHALLER, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales © 28 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 2
Destinataires et contrble des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
BleCtricité. .ocovirreronnees 4 x] g M %]
.................................. 0 O O B B
................................. 0 0 O ] B
.................................. D . ﬂ LJ D
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les parameétres caractéristiques d'un systéme physique simple,

de vérifier les lois de comportement de ce systéme et d'exploiter les résultats pour développer des

petits projets de caractéres industriels ou socio-économiques. Il devra faire preuve d'esprit
diinitiative et de créativité.

CONTENU

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

concernés.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire & raison de 4 h toutes les deux semaines
DOCUMENTATION : Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Cours de mathématiques, de mécanique générale et de

physique générale

Préalable requis :
Préparation pour :



Tire :  ENERGETIQUE

Enseignant - Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales - 14 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 1
Destinataires et contréle des éiudes -
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité...................... 4 E D }j %]
................................ 0 0 0 0 [l

N [ 1 M
.................................. [ ] ] [] 1]

=
.................................. O 0O 0 0 B

OBJECTIFS

.

A la fin du cours, I'éwudiant est capable de mieux percevoir I'étendue et les intéréts du domaine de
I'énergie électrique dans une optique multidisciplinaire. If réalise I'importance du décloisonnement
des disciplines pour un futur ingénieur polytechnicien.

CONTENU
Inventaire des formes d'énergies primaires, flux d'énergie, secteurs de consommation, bilans.
Aspects techniques, économiques et écologiques liés a I'énergie électrique.
Description sommaires des filidres 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 épart.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique, Mécanique, Electrotechnique.
Préparation pour : Cours techniques de [léme cycle.




- 4,12 -

Titre - INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant . DIVERS

Heures iotales : Par semaine_:_Cours Exercices Pratigue
Destinataires et conrole des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Prafiques
Electricité. oo 12 M ] 1;] L] L
BIeCtricité. oo 3/4 ] B [ (]

= = ;
.................................. Il @ L U] L]

! i I M
................................. [ ] L] B Ll
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

Préalable requis :
Préparation pour :



- ENT.Y -

EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ENSEIGNEMENT NON TECHNIQUE

GENIE ELECTRIQUE et INFOTRONIQUE

Se, 6e, 7e et 8¢ SEMESTRES




- BENTZ -

Titre : PROJET SCIENCE - TECHNIQUE - SOCIETE (8T15)

FEnseionant - Jacques DOS GHALI, chargé de cours EPFL/DE

Heures torales : 47 Par semaine @ Cours Exercices Pratigue 3
Destinataires et contrble des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE+IN ........... 6 %] L] [ ] ]
.................................. 0 0 O 0 0
.................................. (__‘Js Q [;2 D iFJ
................................. L L E D L
OBJECTIFS

Replacer la formation spécialisée que regoivent les étudiants dans la globalit du milieu au sein
duquel ils seront amenés A exercer leur profession : 'entreprise et le monde du travail, 'économie,
T'opinion publigue, la sphére politique, fe contexte social et culturel, lenvironnement naturel.
Apprendre & dialoguer avec des gens d'autres professions.

CONTENU

Le projet STS consiste 2 traiter un probléme technique particulier, en général d'actualité, en tenant
compte des aspects de "l'environnement de la technigue” : économique, juridique, social, politique,
écologique, ...

Chaque étdiant devra effectuer un travail personnel sous la direction d'un professeur ou chargé de
cours du Départernent d'électricité et d'un (ou plusieurs) consultant(s) externe(s) au DE.

Choix d'un sujet par l'étudiant, au milieu du 5e 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, technigue biomédicale, éthique, ...).

Remise d'un rapport intermédiaire 2 la fin du 6e semestre.

Remise d'un mémoire au milieu du 7e semestre. Le rapport mettra en évidence la méthodologie, les
résultats principaux de I'étude et I'avis personnel de I'étudiant. 11 contiendra également un résumé
et une liste de références bibliographiques.

Défense orale 2 la fin du 7e semestre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travail personnel - Séminaires
DOCUMENTATION : Selon recherches personnelles et conseils des consultants - Guide STS
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :




- BENTS3 -

Tire :  COURS SCIENCE - TECHNIQUE - SOCIETE (STS) - Séminaires

Enseignant:  DIVERS

Heures totales : Par semaine : Cours Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des émudes :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricit¢ GE+IN ........... 5/6 [ %] Ll [
Electricité GE+IN ........... 18 ] @ B ] ]
................................ E ] Q B L

i -
.................................. O 0O 0 [ 0

OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours STS disponibles dans d’antres sections, Ce livret, valable pour
toute I'Ecole, peut étre obtenu auprés du Service académique.

CONTENU

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

Préalable requis :
Préparation pour :



- ENTA4 -

Titre : INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : DIVERS

Heures totales : Par semaine_: Cours Exercices Pratique
Destinataires et contrle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  F. acult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité GE+IN ........... 5/6 [ x| L] L] B
Electricité GE+IN ........... 18 L [x U] (] 0]
DHVErS .o D M D E B

1 ™ [
................................. ] B [] [] []

OBJECTIFS

Voir livret spécifique des cours disponibles. Ce livret, valable pour toute I'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

Se SEMESTRE
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Titre : MECATRONIQUE 1

Enseignant : _Silvie COLOMBL chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Options | Théorigues Pratigues
Electricité GE.................. 5 ] ] B %] L]
m M »

ooooou B L

0 L B H

oo d [ [

OBJECTIFS

Le terme "mécatronique"” résulte de la contract
mécatronique est un domaine interdisciplinaire s
et Tinformatique. Ce domaine impligue I'ense

efficace peut étre trouvée par la combinaison des trois disciplines.

ion des termes mécanique et électronique. La
basant sur la mécanique classique, '‘électronique
mble des problémes pour lesquels une solution

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologie de la conception de systemes
mécatroniques et de montrer leur réalisation par Yemploi de capteurs, d'actionneurs et d'un systeme
informatique oli les moyens électroniques jouent un réle primordial. Des exemples d'application
de l'enseignement pour illustrer les notions présentées.

réels et variés seront utilisés tout au long

CONTENU

Introduction - Définition et exemples de systémes mécatroniques.

Spécification et conception d'un systéme mécatronique - Probleéme direct et inverse,
spécification et décomposition d'un systéme mécatronique, aspects mécaniques, aspects de
commande et de réglage, ainsi que aspects énergétiques.

Aspects mécaniques - Rappel des lois fondamentales de la mécanique. Etablissement des
équations de mouvement par la méthode synthétique et par les équations de Lagrange.

Systéemes mécaniques - Exemples, engrenages et réducteurs, systtmes mécaniques oscillants,
frottement sec, jeu de transmission, limites.

Capteurs - Mesure de grandeurs mécaniques, capte

capteurs de force et de couple.

Systéme informatique - Configuration générale d'un systéme 2
commande et de réglage, programmation en temps réel, problemes lié

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour : Mécatronique I

urs de position analogiques avec circuits de

mesure, capteurs de position digitaux avec circuits logiques, capteurs de vitesse et d'accélération,

microprocesseur, structure de
s aux grandeurs digitales.




-GE 53 -

Tire: CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES I

Enseignant : Michel Declercq, professeur EPFL/DE

Heures rotales - 42 Par semaine_: Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et controle des études -
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facul. Option Théorigues  Pratigues
Electricité GE+IN......... .. 5 %] ] ] %] []
Microtechnique................ 5 @ L E E} D
.................................. D r(:; L D L

1 7 1
.................................. D P D U L

OBJECTIFS

Maitriser la compréhension, la conception et la mise en oeuvre des circuits et systémes
électroniques, sous forme discréte ou intégrée.

CONTERU
Etude de circaits et systémes électroniques
- Amplis différentiels
- Réaction négative - cas général
- Amplis de puissance
- Alimentations stabilisées

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 et II
Préparation pour : Circuits et Systémes Electronigues II




- GE 54 -

Tirre : INFORMATION ET CODAGE

Enseignant : _Frédérie DE COULON, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine _: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des émudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE+IN............. 5 @ o x] U
.................................. L Q QW L] L
.................................. Ll 0oU ;‘
................................. L U B L]
OBJECTIFS

Maitriser les modeles de la théorie de l'information adaptés & la génération, au transfert et & la
détection de signaux porteurs d'information en présence éventuelle de perturbations (théorie des
communications). A la fin du cours, les étudiants seront capables de calculer l'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.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Introduction 3 la théorie de l'information
définitions et objectifs, relation avec la théorie du signal, mesure de l'information et réduction de
redondance, protection de l'information par codage.

Modélisation des sources d'information
entropie, sources discrétes sans mémoires, sources de Markov, sources binaires, SOUrces
continues, mesure de redondance et defficacité.

Transfert de 1'information
transinformation, capacité d'une voie de transmission, probabilité d'erreur, théoréme
fondamental du codage d'une voie perturbée.

Compression de l'information

codage de source sans distorsion: théoréme fondamental et codes optimumms: code de Huffman et
code arithmétique, code sous-optimums, codage de plages; codage avec critere 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.

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




- GE 55 -

Tire: THEORIE DU SIGNAL

Enseignant :  ¥rédéric DE COULON, professeur EPFL/DE

Heures totales - 42 Par semaine . Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre Ob_lﬁig‘ Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité GE+IN............. 5 %] [] [ [x] ]
Systémes de communication 5 E E ] B X D
Informatique IT ............... Sou’7 E_} B B @ D
M
.................................. 0 0O 0 B ]
OBJECTIFS

Maitriser les modéles de signaux déterministes et aléatoires, ainsi que ceux des opérations
fondamentales de traitement des signaux comme le filtrage, lanalyse 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. Ils
disposeront de bases scientifiques pour dresser le cahier des charges de systdmes d'acquisition, de
transmission et d'interprétation d'informations.

CONTENU

Introduction
Objectifs. Classification des signaux et notations particuliéres.
Module 1 :  Analyse et synthése des signaux déterministes
Représentation des signaux : espace de signaux, approximation au sens des moindres carrés,
développements en série de fonctions orthogonales, représentation par échantillonnage,
transformations de Fourier discrate et continue.
Signaux déterministes : spectres et corrélations des signaux & énergie finie et A puissance finie,
cas particulier des signaux périodigues.
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, introduction aux bruits de fonds.
Module 3 :  Traitement des signaux
Opérateurs fonctionnels : opérateurs linéaires, paraméiriques et non linéaires.
Echantillonnage et numérisation des signaux : modéles de signaux échantillonnés, théordmes
d'échantillonnage, reconstitution par interpolation ou extrapolation, quantification uniforme.
Signaux modulés : signal analytique et enveloppe complexe, représentation des signaux &
spectre passe-bande, modulations et démodulations linéaires et non linéaires des signaux 2
porteuse sinusoidale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations. Exercices
théoriques et travaux pratiques sur micro-ordinateurs,
Contrdle continu par tests sur chaque module et examen final écrit.

DOCUMENTATION : Vol. VI du Traité d'électricité de I'EPFL et notes polycopiées auxiliaires,
logiciels de simulation TSPC et TSMac.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse 1], Probabilités et statistique, Circuits et systemes I (recommandé)
Préparation pour : Transmission, Traitement des signaux.




- GE 5.6 -

Titre: MATERIAUX DE L'ELECTROTECHNIQUE

Enseionant - Roland GALLAY, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine_: Cours 3 FExercices Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratigues
Blectricité GE+IN............. 5 [x I L [x] L]
7~ 1 I r
.................................. J] b:,! Ll Q L
.................................. ] o L []
.................................. 0 0 0 0 B
OBJECTIFS

Maitrise des phénoménes 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 électrens et loi d'Ohm.

Théorie de I'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, modéle semi-classique, masse effective de I'électron. Notion de trou.
Semiconducteurs intrinséques et extrinséques. Jonction p-n. Conductivité.

2. Propriétés magnétiques.
Paramagnétisme.

Théorie de Langevin et de Brillouin.
Ferromagnétisme.

Théorie de Weiss, régles de Hund, ferrimagnétisme
Pomaines 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
diéleciriques homogenes et hétérogenes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices.
DPOCUMENTATION : Trajté d'Electricité, Vol. I1, "Matériaux de 'électrotechnique”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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




Tire: ENERGIE

Enseignans :  Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales - 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricit€ GE........... ... 5 %] 0O [x] ,
L] o0 L 9
Jood g [] n
1 ~ 1
00O [ ]

OBJECTIFS
Situer P'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. Btre capable
d'analyser un réseau en le décomposant en sous-systémes. Impact de I'nformatique dans
I'exploitation des réseaux.

CONTENU

Caractéristiques de Ia demande
Puissance, énergie, variations Jjournaliéres et saisonniéres. 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 interconneeté
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 systémes de protection
Types de protections des réseaux. Principe de la protection de distance.Sélectivité. Mise 2 la terre
des réseaux.

Structure et fonctions d'un centre de conduite
Sécurité et objectifs €cconomiques. Btats du réseau. Equipement des centres de conduite : matérie]
et logiciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours ex cathedra avec exercices et exemples. Simulations au
laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAQ). Visite
d'installations industrielles.

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume XTI et notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique
Préparation pour : Conduite des réseaux, Haute tension, Compatibilité électromagnétique.




- GE 5.8 -

Titre : ELECTROMECANIQUE 1

Enseignant : _Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales © 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et conirole des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques Pratiques
Blectricité GE+IN ........... 5 %] 0 U x| ]
Microtechique . .......... oo 5 [x] [ ] [x] L]
™ [ {
.................................. 0 O B B B
.................................. 0 0O 0 0 B
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de I'électromécanique en vue de la
modélisation et d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs électriques.

CONTENU

Méthodes
- Circuits magnétiques
- Conversion 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

- Moteurs pas a pas

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Physique, Analyse, Electromagnétisme
Préparation pour : Options énergie et automatique
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Titre ; PROJET D'INFORMATIQUE
Enseignant : Patrick LACHAIZE, chargé de cours EPFL/DE
Heures totales : 42 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 3
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE+IN ........... 5 x] I [ %]
=
0O 0O 0O ] ]
o0 N [
00O 0 [ []

OBJECTIFS

Mise en pratique des notions vues dans les cours Programmation I, If et Applications informatiques
L IL Permettre & I'étudiant de créer de bout en bout un programme touchant au domaine de
I'ingénieur électricien.

CONTENU

Utilisation de programmathéques de structures de données dynamiques et d'entrées-sorties
évoluées. Création de documentation au niveau de la conception, de la réalisation finale et de
l'utilisateur.

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

Préalable requis : Programmation L, IT et Applications informatiques I, II.
Préparation pour :




- GE 5.10 -

Tire: AUTOMATIQUE 1

Enseionant - Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Heures totales : 42 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité (GE + IN) ... 5 [] ]

ENEY

Informatique (IT) ... 5 Il [ x] L]

Microtechnique...... 5 ] D D E‘ D

Génie mécanigue.. .. 5 [x] ] H ] I

Mathématiques ......... 5 D D @ 1% B
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régulateurs
automatiques. 11 sera capable de modéliser les systémes discrets en vue de leur commande par
ordinateur.

CONTENU

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

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

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

Systemes discrets : Systémes discrets au repos, lindaires, causals et stationnaires. Systémes
représentés par des équations aux différences.

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.
Modéle de l'algorithme de réglage. Fonction de transfert discrete du systtme bouclé.

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

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

DOCUMENTATION : R. Longchamp, Commande numérique de systémes dynamiques, PPUR,
1995.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse complexe, signaux et systémes.

Préparation pour : Automatique II, TIT, IV,

Modélisation et simulation et IL.
Systémes multivariables.



- GE 5.11 -

Tire . ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 1

Enseignant :  Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales - 42 Par semaine :© Cours 2 Exercices 1* Pratigue
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Faculr Option Théoriques Pratiques
Electricité GE *....... .. 5 [x] L] [] [x] (]

s - ™ = = =
Electricité IN-Pilier | ... 7 ] H @ !;J; L]

H 1 =3

.............................. ﬂ [ D ILJ L.;’
.................................. | ] [] [ [ 7

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de comprendre Je fonctionnement des convertisseurs statiques ¥
compris leur commande et de connaitre leur atilisation dans différents domaines d'application. Les
étudiants connaftront les relations de base caractérisant le régime permanent des montages de base
de I'électronique de puissance.

CONTENU
Intreduction

Convertisseurs statiques, technique de conversion, éléments semiconducteurs de puissance,
propriétés fondamentales.

Conversion continue

Introduction, convertisseurs de courant, commande du convertisseur de courant, variateur de
courant continu, commande dy variateur de courant continu, alimentations 3 découpage, montages
Buck, Boost, Flyback, Forward, convertisseurs A résonance.

Conversion de fréquence

Introduction, convertisseur de fréquence i circuit intermédiaire 3 courant continu, convertisseur de
fréquence a circuit intermédiaire i tension continue, commande de I'onduleur 3 pulsation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT - Ex cathedra
DOCUMENTATION Livre "Convertisseurs statiques”, H. Biihler et notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Electronique de puissance II.



- GE 62 -

Tire: HAUTE TENSION

Enseignant :  Michel AGUET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et confréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques ~ Pratiques
Electricité GE.................. 6 %] | L X M

1 f ! I
.................................. FJ [ M ] [

| 1 [ ]
.................................. §__] (L;! E u L ;’
................................. O O 0 B g
OBJECTIFS

Apprendre i connaitre et maitriser les méthodes de calcul, de construction et d'essai relatives aux
installations électriques 4 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 cébles, postes de couplage et de transformation,
planification, probleémes 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, théographiques, 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, cable de garde, éclateur, parafoudre. Coordination classique et probabilistique des
isolements.

6. Essais de haute tension
Générateurs i haute tension continue et alternative, générateurs de choc de manoeuvre, de foudre
et 3 front raide, mesures spéciales, transformateurs de tension, laboratoire HT, essais normalisés.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Courset exercices intégrés, démonstrations, visites d'installations
DOCUMENTATION : Vol. XII et XXII du Traité d'électricité de 'EPFL
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Laboratoire haute tension

e BRSO,



- GE 6.3 -

Titre: MECANIQUE DES MATERIAUX
Enseignant : Heinz BARGMANN, chargé de cours EPFL/DGM
Heures totales © 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des édes Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculy, Option Théorigues Pratiques
Electricité GE............ 6 %] o [x] [
] N 7
................................ O 0O 0 B |
] 1 ™ I
.................................. L_J [J 5 L E
................................. O 0 0 B 0
OBJECTIFS

Connaitre les cing principes fondamentaux de la thermomécanique et leurs implications pour la grande
classe des matérianx élastiques. Maitriser les méthodes analytiques pour calculer la déformation, la stabilité
et la résistance des organes et structures élémentaires de la construction mécanique.

CONTENU
L. Principes de Ia thermomécanique

Bilans de masse, des quantités de mouvement, de I'énergie, principe de la production d’entropie.
Etat des déformations. Etat des contraintes, Relations constitutives. Exemple: Ioi de Fourier.

[

. Elasticité

Loi de Hooke. Théorie de I’élasticité lin€arisée: les équations de base. L’énergie de déformation du
corps élastique. Théories de résistance des matériaux.

b

La barre droite

Introduction. La barre en traction ou compression. La barre en flexion (poutre). Force de
cisaillement et moment de flexion. Exemple: poutre en appui simple aux extrémités. Exemple: poutre
appuice de manidte statiquement indéterminge, Torsion pure d’une barre droite: sections elliptiques,
circulaires et rectangulaires.

4. Théorémes de I’énergie de déformation

Introduction. L’énergie de déformation de [a barre. Théoréme de Castigliano. Exemple: ligne
¢lastique d’une poutre chargée uniformément, Exemple: Cadre statiquernent indéterming,

e

. Contraintes thermiques
Les équations de base. La barre droite ou légérement courbe.

Stabilité de Péquilibre
Notion de la stabilité. Le critére de Dirichlet. Flambage d’un poteau ¢lastique. Compression
excentrée d’un poteau symétrique élancé.

&

7. Quelques méthodes approchées
Les méthodes de Ritz et de Galerkin.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices.
DOCUMENTATION : Sera communiquée au cours,
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse et Algébre linéaire.

Préparation pour :




- GE 6.4 -

Titre - MECATRONIQUE 11

Enseignant : _ Silvio COLOMEI, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales © 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des Studes :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Options Théoriques Pratiques
Electricité GE.......cooooonne 6 ] [ 0] x| U

— m 1
.................................. [L_J u L___l B D

.............. i m B B M

.................... L,_J (;J.\ ?:5 E:n;j\ L_S

— f ] - =
.................................. Lj L u L L

OBJECTIFS

L'objectif de cet enseignement est de présenter la méthodologie de la conception de systémes
mécatroniques et de montrer leur réalisation par Pemploi de capteurs, d'actionneurs et d'un systéme

informatique ol les moyens glectroniques jouent un rdle primordial. Des exemples d'application

réels et variés seront utilisés tout au long de Yenseignement pour illustrer les notions présentées.
CONTENU

Actionneurs - Considérations générales sur les servomoteurs électriques, servomoteurs 4 courant
continu 3 aimants permanents et avec commutation électronique, servomoteurs synchrones et
asynchrones, SeTvomoteurs pas A pas, servomoteuss reluctants, servomoteurs & entrainement
direct, servomoteurs linéaires, électro-aimants, actionneurs hydrauliques et pneumatiques.

Exemples d'application - Sustentation magnétique d'une rame de Swissmétro, manipulateur
maitre-esclave 2 retour de force, suspension active d'une roue, dispositif anti-blocage, gros
transporteur robotique pour la té1éopération, actionneur direct linéaire, injecteur pour moteur a gaz
naturel, robot paratlélogramme, etc.

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

Préalable requis : Mécatronique I
Préparation pour : -




- GE 63 -

Titre ;. BIOLOGIE ET MODELES INSPIRES

Enseignant 1 Divers
Cours coordonné par Alain GERMOND, professeur EPFL/DE et
Jean-Pierre ZRYD, professear UNIL

Heures wotales © 42 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et controle des études -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité 6 s D F E(j ﬂ
...................... O O O N B
........................ O O 0O 3 B
.......................... O 0 0 0 0]
OBJECTIFS

Le cours a pour objectif d'aiguiser la curiosité scientifique de I'étudiant(e), en lui faisant partager la
démarche de quelques ingénieurs qui ont réussi 2 s'inspirer du fonctionnement de systemes vivants pour
iéaliser des produits techniques. Plusieurs des exemples qui seront présentés proviendront de projets dans
lesquels des chercheurs de I'EPFL et de '"Université de Lausanne sont impliqués.

L'étudiant(e) apprendra dialoguer avec des collegues d'autres spécialités, et 2 la fin du cours, il{elle) sera
un peu plus ouvert(e) & des problémes transdisciplinaires. lielle) sera amené(e) 4 une plus grande sensibilité
aux modeles inspirés de a biologie.

CONTENU
Le cours s'articulera autour des sujets suivants :

1 - Effets biologiques de 'électricité

Connaissances actuelles sur les effets biologiques de faibles champs magnétiques, & haute et & basse
fréquence.

2 - Réseaux neuronaux

Modele du systéme neuronal et réseaux de neurones artificiels,
Applications industrielles, en particulier dans le domaine de I'énergie.
Circuits analogiques inspirés de la biologie.

3- Modélisation de systemes biologiques complexes
M

odeéle du systéme cardio-vasculaire et application au diagnostic médical.
Modeles de la perception auditive. Application a ['évaluation des bruits.

4- La photosynthése

Analyse de la démarche qui consiste & s'inspirer d'un processus naturel pour créer un outil.
Description d'un projet industriel : les piles photovoltaiques inspirées de la photosynthése

Le cours comportera une introduction 3 la biologie Dans chaque module, Yenseignant(e) présentera la théorie

relative au sujet, et insistera sur T'inspiration chimio-biologique. Le professeur responsable du cours
présentera chaque module, au début de celui-ci, afin de le placer dans le contexte global.,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours modulaire
séances de travaux pratiques (p. ex simulations avec Matlab)

DOCUMENTATION : cours polycopié et ouvrages de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : analyse, physique
Préparation pour :




- GE 6.6 -

Titre . ELECTROMECANIQUE If

Enseignant . _Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et conirdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité- GE........coovvnne 6 [x] ] L [x] ]
Microtechnique ......ooooonves 6 x| D D @ E
=

................................. O 0O 0O B (]

0 M . M ™
................................ l_,J 1_/ LJ

OBJECTIFS

Les étadiants seront capables d'atiliser les méthodes spécifiques de V'électromécanique en vae de la
modélisation et de la conception, d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs
électriques et de concevoir un entrainement électrique.

CONTENU

Moteurs

. Moteur A courant continu :  principe et structure
collecteur
caractéristiques externes.

- Moteur asynchrone : structure et principe
caractéristiques externes.

- Synthése des différents moteurs

Entrainements électrigues

- Composants d'un entrainement électrique

- Alimentation et commande

- Synthése

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + démonstrations et exercices

DOCUMENTATION : Traité Volume IX ""Electromécanique”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique 1
Préparation pour : Options énergie et automatique




Titre: TP ELECTROMECANIQUE

Enseignant:  Marcel JUFER, professeur EPFIL/DE

Heures totales - 56 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 4
Destinataires et controle des érudes -
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Faculs, Option Théoriques Pratiques
Blectricité - GE................ 6 [x] Al ] (%]

™ = 2
.................................. G L ‘F%J | | &
................................. L;! ] %j ] L]
................................. L] L L] B P

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de maitriser les techniques de mesure, le comportement statique et
dynamique et les concepts relatifs aux moteurs et entrafnements €lectriques. Utilisation de
l'acquisition de données.

CONTENU
Circuits magnétiques - transformateur
Aimants permanents
Conversion €lectromécanique
Moteur synchrone
Moteur a courant continu sangs collecteur
Moteur pas & pas
Moteur & courant continu
Moteur asynchrone

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Travaux pratiques

DOCUMENTATION : Traité vol. IX
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique I+11, Electrométrie
Préparation pour : Options énergie + automatique




- GE 6.8 -

Tire : AUTOMATIQUE I

Enseignant : _ Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Heures totales 42 Par semaine : Cours 2 Exercices | Pratigue
Destinataives et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques ~ Pratiques
Electricité (GE + IN) ooovvee 6 x] 0 U x| [l
Informatique JT) ... ooone 6 @ Lj E @ @
MicroteChiiGue . ...ooveeernens 6 @ m [7 E D
Génie mécanique -.......ooo- 6 {‘ﬂ Tl D E [j
Mathématiques .......cooeneee 6 E\ B B} @ [
-
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les méthodes d'analyse et de synthése des régulateurs numérigues. 1l sera
capable d'étudier des régulateurs fondés sur 1a logique floue.

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 4 des signaux standard. Erreurs permanentes. Marges de gain et
de phase. Amortissement du régime transitoire. Sensibilité. Fonction de transfert harmonique en
boucle fermée. Synthése du régulateur dans le lieu des pbles. Synthése du régulateur dans les
diagrammes de Bode.

Commande floue : Introduction 3 1a logique floue. Régulateurs flous. Exemples d'application.

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

POCUMENTATION R. Longchamp, Commande numérique de systémes dynamiques, PPUR,
1995.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Automatique £,

Préparation pour : - Automatique 1L IV.

Modélisation et simulation T et Il
Systemes multivariables.



- GE 65 -

Tire : ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 11

Enseignant :  Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine © Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires e contréle des études -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
cité Ix . X I
Electricit¢ GE................ .. 6 x| f [ B E\] L
¥ 3 [— e
................................. 0O 0O 0 [ O
= - M
................................ B L] L] ] ]
0 [ B ]
................................. | [ [ N |

OBJIECTIFS

Les émdiants seront capables de comprendre le fonctionnement des convertisseurs statiques y
compris leur commande et de connaitre leur utilisation dans différents domaines d'application. En
plus des exigences posées aux circuits d'¢lectronique de puissance, les étudiants seront en mesure
de comprendre le fonctionnement avec systeme du réglage associé.

CONTENU

Applications dans le domaine des entrainements électriques & vitesse variable
Moteurs & courant continu, moteurs asynchrones et moteurs synchrones.

Applications dans le domaine de la production et transmission d'énergie électrique

Excitation d'alternateurs synchrones, compensation de puissance réactive, transmission d'énergie
électrique & haute tension continue, conversion d'énergie solaire, conversion d'énergie éolienne,
alimentation sans interruption.

Applications dans le domaine de la traction électrique

Traction & courant monophasé, traction 3 courant continu, traction avec moteurs asynchrones.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Fx cathedra
DOCUMENTATION : Livre "Convertisseurs statiques”, H. Biihler
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique de puisssance 1.
Préparation pour : -




- GE 6.10 -

Titre - MACHINES ELECTRIQUES 1

Enseignant . _Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE.........coovenne 6 ] B %] ]
................................. 0 0O 0O 0 0
................................. 0 o0 o B ]
............................... L] L] L] [] []

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable d'utiliser diverses méthodes pour préveir le comportement
ot les contraintes en régime stationnaire des types les plus importants de machines électriques 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 & rotor cylindrique et 4 pdles saillants en régime permanent non sature et
gaturé; diagrammes de tension, couple synchrone, puissance synchronisante, stabilité statique,
diagramme de puissance, [OpOgramime; essais A vide, en court-circuit sur charge inductive, en

excitation négative et 2 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 : Flectrotechnique, Electromécanique, Mécanique des Matériaux.

Préparation pour : Piliers techniques de l'orientation Génie Electrique.

e




- GE 611 -

Tire: ELEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE POUR L'INGENIEUR

Enseignant :  Michel TROYON, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 72 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des émdes -
Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Blectricité........ooooooi... 6 x| [‘ [ ] [] [
................................. O O O 0 B
.................................. L ] i L] ]
.................................. O 0O 0O | B
OBJECTIFS

Les étudiants seront familiarisés avec les notions de

l'optimisation et les graphes ainsi qu'avec

quelques applications dans la modélisation de problémes de décision de la gestion et la technique.

CONTENU

Programmation linéaire, algorithme du simplexe

Notions sur les graphes : chaines,
d'affectations et de transport

chemins, arbres, arborescences, cycles, circuits, problémes

Programmation dynamique : plus courts chemins, probléme du sac de montagne, gestion des

stocks

Heuristiques simples de recherche locale itérative pour l'optimisation dans les graphes

Optimisation combinatoire : problémes d'ordonnancement de cheminement, de routage

Meéthodes de dénombrement implicite : programmation en variables binaires

Eléments d'optimisation non-linéaire

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

Préalable requis :
Préparatior pour :

Ex cathédra, exercices en classe

Notes polycopides

Algebre linéaire, probabilités




- GE 612 -

Titre: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE I}

FEnseignant:  Alain WEGMANN, professeur EPFL/DI

Heures totales : 42 Par semaine :  Cours 2 Exercices Pratiqgue 1
Destinataires et contrile des éiudes Branches
Section {(s) Semestre  Oblig. Facult. Option. | Théorigues Pratigues
Informatique .......o.oooveiniacans 6 E&] B U G x|
Electricité GE+IN Pilier4......... 6 [] ] %] ] [x]

7 — 1 " 1
........................................ 0 0 0 ] B

1 ! i ” 1

........................................ L [ 1 Lj m LJ

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 MICTOProcesseurs

- adaptateurs d'interface

- interfaces de processus

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations
et des équipements spécialisés.

DOCUMENTATION: Copie de tranparents, notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Informatique Industrielle 1
Préparation pour: Informatique Industrielle TII




GE Piliers

EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ORIENTATION :
GENIE ELECTRIQUE

Piliers techniques, semestres 7 et §




GE Pilier 1 - 1

ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier ELECTROMECANIQUE

Coordinateur Prof. M. Jufer
Objectifs

Lobjectif global de la formation du pilier électromécanique est Ia maitrise des machines et des entratnements

électriques en vue de lenr application 4 la production d'énergie €lectrique et  son utilisation en vue d'une
conversion électromécanique d'énergie et/ou d'information,

Eléments essentiels du contenu
Le pilier €lectromécanique s'appuie principalement sur les enseignements suivants

¢ Iélectromécanique I et TI

*  les machines électriques 1

* I¢lectronique de puissance I et IT
* lamécatronique I et I

¢ lamécanique des matériaux.

Les enseignements qui constituent le pilier sont ;

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

* La transmission de chaleur dont T'objectif est de sensibiliser 4 I'ensemble des problémes thermiques
associées aux machines €lectriques et aux convertisseurs statiques de puissance.

* Les entrafnements €lectriques, dont I'objectif est l'approche systémique du moteur et de I'ensemble de
ses périphériques tels que transmission, convertisseur statique, contréle, capteurs, transformateurs, etc.
Cette approche comprend les aspects méthodologiques et analytiques ainsi qu'une approche par étude de
cas d'entrainements caractéristiques et spéciaux.

* La CAO de transudcteurs et de moteurs, qui permet de se familiariser de fagon pragmatique avec les
regles de conception et de dimensionnement des systémes électromécaniques. Cette approche, basée sur
des logiciels existants, vise principalement P'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 I'unité ou dans celui des mandats industriels qui
nous sont confiés.

14.5.92 MI/mr




GE Pilier 1 - 2

Titre: TRANSMISSION DE CHALEUR

Enseionant - Jean-Claude GIANCLA, professeur EPFL/DGM

Heures totales : 14 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des énudes :
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques — Pratiques
e s cgv ™ 1 .

Flectricité GE-Pilier 1 ........ 7 ij ! @ @ ]j

0 0 O 0 0l
.................................. — ‘—;:4 L L Ll

| M

.................................. L] ‘:%i ] U] ]

1 r ™
................................. [ B [ ] L]

OBJECTIFS

A la fin du cours, 'étudiant doit étre capable :
- danalyser les questions de transmission de chaleur

. de déterminer le mode prépondérant, les approximations permises, influence des divers
facteurs (niveau de température, dimensions, degré de turbulence du fluide, ...)

- de donner une méthode de résolution d'un probleme de transmission de chaleur.

CONTENU

Généralités

Transferts thermiques dans les matériels électriques et électroniques. Problémes avec ou sans source.

Les trois modes de transmission de la chaleur.

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 Péquation de la chaleur ent régime permanent avec ou sans source en milieu isotrope
et anisotrope (empilage). Etude du régime transitoire, probleme du mur, méthodes de résolution
graphique et numérique. Analogie électrigne. Résistances thermigues 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 Jaminaires ou turbulents sans changement de phase: dans un conduit, 2
Textérieur de celui-ci parallélement ou perpendiculairement 4 son axe, le long d'une plaque, autour
d'une sphere, dans un cylindre, etc. Convection sur surfaces en rotation. Condensation, ébul-
lition, heat-pipes. Refroidissement des tubes électroniques de puissance.

Conduction et convection associées
Transmission de fluide a fluide A travers un solide, isolation. Echangeurs de chaleur. Ailettes.
Radiatears. Echauffement ou refroidissement d'un corps ou d'un systeme.

Conduction, convection et rayonnement associés .
Transmision de chaleur & travers une paroi avec rayonnement des surfaces. Equilibre thermique
d'un fil chauffant. Refroidissement d'un transistor.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Fx cathedra avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Physique.
Préparation pour : Machines et entrainement électriques filitres de production I




GE Pilier 1 - 3

Tire : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES 1

Enseignant :  Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales - 28 Par semaine © Cours 7 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculs. Option Théorigues  Prasigues
e egx 1 i [ [ I
Electricité GE-Pilier 1 ..., . 7 {:J’ D Ix] [X] L
Microtechnique............ ... 7 [] [] ] [x] []
= L = -
................................. B | ] [] | g
= - = = =
................................. [ [ [] [ ]

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de choisir un systéme d'entratnement Electrique adapté 2 une application.
Il s'agira aussi bien du choix du moteur que des périphérigues d'alimentation, de protection et de
réglage. Tls seront également 4 méme de choisir une modélisation adéquate.
CONTENU
Introduction
- Objectif de 'enseignement. Champ d'application. Aspect synthétique.
Organe entrainé
- Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse, puissarnice, 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 & 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, aufo-synchrones, courani-continuy, asynchrones, spéciaux.
Caractérisation d'un entrainement
- Méthodologie de choix.

Synthése des paramétres de cheix
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 : Conception électromécanique. Electronique Industrielle IT.




GE Pitier 1 - 4

Titre : MACHINES ELECTRIQUES I

Enseignont : _Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales _: 28 Par semaine © Cowrs 2 Exercices Pratigue

Destinataires et confrole des études :

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques ~ Pratiques ;
Eleciricité GE - Pilier L....... 7 Hl B g x| Il
.................................. 0 o o [ 0
................................. (] L Ll M (]
.................................. 0o 0 O N B

OBJECTIFS

A la fin de ce cours, 'étudiant sera capable dutiliser 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 fransitoire 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 &
courant continu :

Théorie 2 un axe, théorie 4 2 axes (équations de Park ): application a différents types de machines.
Modélisation, essais spéciaux.

Rrude de différents régimes transitoires : enclenchement, déclenchement, réenclenchement,
démarrage, court-circuit, auto-excitation, effet de la saturation.

Réglage de vitesse : alimentation, commande, fonctions de transfert, comportement

transitoire. Alimentation par convertisseurs de fréquence.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Electromagnétisme, Electromécanique, Analyse,
Meécanique des Matériaux.
Préparation pour : Travail pratique de diplome dans les disciplines électromécanique

-machines électriques - études de réseaux électriques et de systemes de
production d'énergie ou d'entrainements électriques.




GE Pilier 1 - 5§

Tire: CAQ (TRAN SDUCTEURS)

Enseignant:  Alain CASSAT, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales - 42 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratiqgue 1
Destinataires et controle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult, Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 1 ........ 8 Q L_J E ;4 g
................................. ] [ ] Q ] L
................................. [ Q LF:‘J Q L]
................................. D L] z[_j L D

OBJECTIFS

Meaitriser Ia méthodologie de conception de systémes €lectromagnétiques et électromécaniques.
CONTENU

Les particularités des systémes ¢lectromagnétiques. L'imbrication des circuits électriques et
magnétiques.

Limites des matériaux : Ja saturation, l'échauffement
Principes de la conception. Marche 3 suivre.
Processus itératif.
Transducteurs :  électro-aimant
€lectro-aimant polarisé
systéme oscillant.
Moteurs : moteur réluctant
moteur électromagnétique
moteur réluctant polarisé
moteur & excitation

moteur triphasé

Applications en utilisant des programmes existants.
Conception d'un logiciel pour une application simple.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et travail sur PC

DOCUMENTATION : Polycopié réunissant des publications et des rapports
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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




GE Pitier 1 - 6

Titre: ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES 11

Enseignant :  MNicolas WAVRE, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques ~ Pratiques
Electricité GE-Pilier 1 ... 8 [ ] %] (] 1
— = o = =
Microtechmique.........oooeevs 8 i__ﬁ {j E @ L
[ r 1 1 1
.................................. L 3: Ej D I;j ILJ
................................. L] 0] L L ]
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables de choisir un systeme d'entrainement électrique adapté a une
application. 11 s'agira aussi bien du choix du moteur (compte tenu de son principe de
fonctionnement) gue des périphériques d'alimentation et de réglage. Ils seront & méme de faire
I'analyse du probléme posé et la synthése de la solution la mieux adaptée. Les notions de cofit et de

fiabilité seront toujours étroitement associées aux choix proposés. Les étudiants seront également
informés sur les méthodes de calcul et de dimensionnement applicables.

CONTENU

1.

Introduction

Analyse des entrainements électriques selon la puissance, le couple et la vitesse. Comparaison avec

les systémes pneumatiques et hydrauliques.

Situation des entrainements linéaires directs par rapport aux enirainements indirects. Notions de

rigidité.

Entrainements synchrones

- Le moteur 2 réluctance synchrone ou différentielle. Caractéristiques externes et applications.

- Le moteur pas 2 pas réluctant, hybride ou 4 aimant. Caractéristiques externes, alimentation et
applications.

- Le moteur synchrone & excitation séparée et & aimants permanents.

- Le moteur synchrone auto-commuté et 3 courant continu sans collecteur. Variantes de
construction et applications.

- Le moteur 2 hystérésis.

. Entrainements linéaires

- Moteur lindaire 2 induction. Effet pelliculaire, de bords et dextrémités. Caractéristiques externes.
Applications industrielles.

- Moteur linéaire pas & pas. Applications et problemes d'entrefer mécaniques.

- Servo moteurs linéaires A courant continu avec et sans collecteur.

- Moteur linéaire pour faible courses, électrodynamique (voice-coil), électromagnétique et réluctant.
Applications industrielles.

Synthése

Critéres de choix entre une solution traditionnelle et spéciale. Prise en compie de I'environnement
industriel.

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

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromécanique, Machines €lectriques, entratnements électriques I
Préparation pour : Dimensionnement des machines électriques, Electronique industrielle




GE Pilier 2 - 1

ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE

Coordinateur Prof. A, Rufer

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
¢nergétiques et les systémes de réglage et de commande et de servir d'intermédiaire entre les piliers
délectromécanique et de réglage automatique.

c
conceveir un systéme de réglage et de commande indusirie]. Ils connaitront en outre les applications dans Jes
domaines de la mécatronique et de Ia production, distribution et utilisation de Pépergie électrigue.

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

* Blectronique de puissance I et 1,

* Mécatronique I et 11,

* Techniques de conversion [ et I,

¢ Electronique industrielle T et 1T,

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 lear 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 ot 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 dipldme ainsi que des travaux
pratiques {laboratoires avancés). Ces projets sont lids & Pélectronique de puissanc et 4 Ia mécatronique ainsi

quau réglage et & la commande de ces systémes. Les travaux comprennent des études théorigues, des
sinulations numériques ainsi que des réalisations pratigues.

28-5-1996-AR/fvm

s




GE Pilier 2 - 4

Titre : TECHNIQUES DE CONVERSION 1

Enseignont - Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

AR

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrile des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques
Electricité GE-Pilier 2 ... 8 L] [ ] [x] Il
I I [ I i
.................................. u U u L
1 1 . M
.................................. LJ F | g }r_ 3 L
................................. D ! ‘;_J Q D
ORJECTIFS

Acquérir les connaissances nécessaires pour concevoir et modéliser les sysiémes de ['électronique
de puissance. L'étudiant sera capable de prévoir le comporternent et les contraintes des composants
actifs et passifs, et de connaitre tes Sléments additionnels mis en jeu pour 1a conversion statique
d'énergie électrique.

CONTENU

Composants actifs et passifs de J'électronique de puissance, éléments additionnels et de mesure,
géométries et systemes mécaniques, simulation des systeémes délectronique 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 1
Préparation pour : Techniques de conversion it




GE Pilier 2 - 5

Tire: TECHNIQUES DE CONVERSION 11

Enseignant : _Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Fxercices Pratigue
Destinataires et contréle des études
Branches

Section(s) Semestre Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE-Pilier 2 8 L] [] [x] [x] [ ]

M - ™ I .
.................................. L: J L L | 1 :; Ll
.................................. L] [ [ [] []
.................................. 0 0 10 N B

OBJECTIES

Acquérir des connaissances sur Jes sysibmes 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 & mettre en évidence les avantages d'une solution technique par rapport & une autre.

CONTENU

Réaction des réseaux d'alimentation, interfaces réseaux i faible distorsion. Conversion d'énergie
électrique pour le stockage, éléments de base, couplage réseau-batteries (BESS Battery Energy
Storage System), les systmes SMES (Superconducting Magnetical Energy Storage),
accumulateurs inertiels.

Conditionnement des réseaux.
Echange 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 II, Techniques de conversion I
Préparation pour :




GE Pilier 3 - 1

ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier 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.
Il sera en mesure d'explorer leur structure, d'en identifier les paramétres et de les analyser en tirant profit de

peuvent ainsi étre exploités dans une large palette de domaines, allant d'installations €lectriques, mécaniques
et chimiques jusqu'aux processus biologiques et économiques.

Eléments du contenu

Modélisation et simulation I
Modélisation - Modéles de représentation non paramétriques - Modéles de représentation paramétriques.

Automatique I
Régulateur polynomial - Identification - Commande adaptative.

Modélisation et simulation IN
Modeles de connaissance - Optimisation - Simulation continue.

Automatique IV
Introduction a la commande robuste - Normes pour les signaux et systdmes - Concepts fondamentaux -
Incertitude et robustesse - Stabilisation - Contraintes dans la synthése - Loopshaping.

Systemes multivariables
Introduction A la représentation d'état, a I'estimation d'état au moyen d'un observateur linéaire et aux
méthodes de réglage d'état classiques.

Projets et travaux pratiques

Des projets aux 7eéme et 8&me semestres, ainsi que des projets de diplome, sont offerts, Des travaux
pratiques sont prévus au 78me semestre.

Lausanne, le 3 juin 1996
RL/mc




GE Pilier 3 - 2

Fitre . MODELISATION ET SIMULATION I

Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL/DGM

Heures totales : 28 Par semaine | Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues Pratiques
Informatique TT cooooooovenenee 7 1] B x| [ L]
Electricité GE - Pilier 3 ... 7 L L Ix [x] ]
Génie mécaniGue............- 7 Q E @ @ D
Microtechnique TPr.......... 7 B 0] [x] ] |l
Physique ....c.ocoorvierieens U 1] ]

5
INEY
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—
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur une large classe de systémes
dynamiques. 1l sera en mesure J'élaborer la structure, d'identifier les parameétres et d'étudier le
comportement de systemes linéaires et non linéaires. I} maitrisera les possibilités offertes par
certains logiciels modernes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (SIMULINK).

CONTENU

Modélisation : Processus, systémes et modeles. Types de modgles. Méthodes de représentation.

Systémes continus et discrets. Exemples.

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

Modéles de représentation paramétriques : Choix structurels. Identification des paramétres.
Modeles du bruit. Aspects pratiques de l'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 "Identification de systemes dynamiques”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Automatique Tet Il

Préparation pour :




GE Pilter 3 - 3

Tire - SYSTEMES MULTIVARIABLES

Enseignant:  Denis GILLET, chargé de cours EPFL/DGM

Heures totales - 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratigues
Electricité GE - Pilier 3....... 7 ] [ %] [x] B
Génie mécanique. ... .. e . 7 m “U Ix] m_ D
Microtechnique TPr.......... 7 u il M E [
BRSO m L] ] ] (]
...... e, ] 1 ] ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'élaboser la description d'une large classe de systémes dynamiques
multivariables. Il sera en mesure d'étudier leur comportement, de faire ressortir leurs propriétés
intrinséques et de les exploiter dans un contexte destimation et de commande multivariables.

CONTENU

Représentation d'état: Représentation d'état analogique et discréte. Linéarisation. Discrétisation
et discrétisation inverse. Solution des équations dynamiques, Formes modales. Gouvernabilité,
observabilit¢ et stabilité. Théorie de la réalisation. Réduction d'ordre et découplage.

Estimation d'état: Observateur d'état linéaire.

Réglage d'étar: Réglage d'état par placement de péles (Ackermann). Réglage optimal (Riccati).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

Cours avec exemples et exercices intégrés. Utilisation de logiciels modernes d'analyse et de simulation
numérique.

DOCUMENTATION
Cours polycopié "Systémes multivariables”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Automatique T et I1.

Préparation pour :
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GE Pilier 3 - 5

Tire .  MODELISATION ET SIMULATION 11

Enseignant : Dominigue BONVIN, professeur EPFL/DGM

Heures totales : 28 Par semaine . Cours 2 FExercices Pratique

Destinataires et contrdle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique IT ............... 8 D D [x] E m
Electricité GE - Pilier 3....... 8 [] I [x] ]
Génie mécanique........... . 8 D u @ E D
Microtechnique TPr........... 8 D D @ @ D
Physique........... e 8 D ” @ E D
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 parametres et d'étudier le
comportement de systemes 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,
¢lectromécaniques, hydrauliques, thermiques et chimiques. Identification des paramétres. Etude de
sensibilité. Linéarisation.

Optimisation numérique : Formulation du probleme. Algorithmes d’optimisation.
Convergence. Optimisation sous contraintes.

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 "Modélisation et simulation de systémes dynamiques”.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Automatique Tet IL
Préparation pour :

.
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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 4 nos étudiants une base de connaissances élargies des
filieres de production et d'uiilisation de I'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 systeme. Les étudiants sont sensibilisés I'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 électrique en fenant compte des interactions entre les divers éléments, Iis seront également
capables de dialoguer valablement avec des ingénieurs relevant des domaines non électriques concernés.

Eléments essentiels du contenu

¢ Filieres de production I & 11.
*  Hydraulique et thermique (centrales €lectriques).
*  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. I} s'agit d'une approche
englobant les enjeux, les aspects liés & I'économie, 3 la séeurité, 2 la fiabilité et aux impacts sur la santé et
F'environnement.

Le cours hydraulique et thermique est consacré 4 la technologie des principaux types de centrales
électriques. L'accent est mis sur les notions situdes c6té machine primaire, & 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 a vitesse variable et
traction électrique.

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 T'unité ou dans celui des mandats industriels qui nous sont confiés.

07.05.92
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GE Pilier 4 - 3

Tire : CENTRALES HYDRAULIQUES ET THERMIQUES

Enseignant :  Francois AVELLAN, Jean-Claude GIANOLA |, professeurs EPFL/DGM
Gerassimos SARLOS, professeur EPFL/DGC

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contrdle des études -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues
Electricité GE - Pilier 4 ... 7 ] ] x| m ]
= L
.................... 0 0 1 [ 0]
.............. O 0O 0 0 [l
............ B [ ] ] ]
OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant électricien est apte 2 dialoguer avec ses collegues thermiciens ou
hydrauliciens. 1l comprend le fonctionnement des machines primaires. Il connait leurs
caractéristiques externes dont il sait tenir compte lors de l'étude du comportement, de la conception
et de l'exploitation d'un systéme de production d'énergie.

CONTENU
Centrales thermiques fossiles

Rappels de thermodynamique, cycles thermiques, réglage de puissance, cycles combinés, cycles de
moteurs a combustion inferne 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 2 eau légere.

Centrales hydrauliques

Caractéristiques générales du site (énergie-débit ). Types d'aménagements. Composants et
caractéristiques des machines (Pelton, Francis, Kaplan, Pompes, Pompes turbines).

Autres unités de puissance

Compresseurs industriels, pompes 2 chaleur, unités 3 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 II, travail pratique de diplome dans le domaine des

systemes de production d'énergie.

o

RS



“SUISIOA SOUTETHOP $9] SUEP NO UONIRY} U onbryed owQpdip op [reARIY : anod uonvavdpsg
-oFe[Sor ‘Xnewgiew sop anbruessy
‘sonbiI0pe SICWRUERHUY ‘SonbLnoo[g sauryoey ‘anbruesgwionosfy : smnbad 21qUIDILJ

SUNO0D SHALNV.A DIAVY NOSIVIT

'$661 “UNdd *,2nbInodp uonorl, 1Ay ed g san g, ! NOLLVINHWADOd
“J0dap un,p ONSTA "AOTAIIS UD SO[NONYRA SO
IS OPMP,P PUINOY "SI0IIXD DIAL HUICLIOD BIPIYIRD X3 SINO)) ¢ LNAWANDIASNAT HA FWHOL

*9889}1A 9purid sam g uonoRIY, T1
“sonbruonosyp ‘senbruesptuonoay ‘sojduits safelsoy 01
-onbinoo[gouTIoy) UOIRLY, "6
“INDIOO[[OD SUES SINJOUL J9AR UOHORLL, '8
“SONRI[IXNE SAOIATOS "HOTRJUSUII[R ‘UOLRAPEIL) "298SAIPAT
UoISUL) ¥ sInejow g 18 (arowowt 1od) ,$1001Ip,, SINSIOW ¥ gseydouow JURINOD § WONORLY, [
‘someI[IXne saolaxeg (ofejunys ‘seferdnoo
‘gonenpesd) UONPIUAWIE,D SOPOIPIN "INSYoRY § 10 JBISOPUYI ¢ NUHNOD JURINOD § UORJRLL "9
$JUDMIDJINEYD9 “OATIRIOT STHSULD SASSEUW ‘OYOFeL 9p SWIUeISeIp np MIN 'S
“LONEST[HN,P S “UONORT) 9p Insjot np suoyenby “uonen ap suonenby "y
“(onunuos 19) sefeururon saouessind o000
ne ‘ojuel e[ ¢ ‘orqie ¥ sonbjueogur soouessmd sop ‘onbrnoory aouessind v op uoniued ¢
"UOLIOET) Op
INSIOUI NP SA[BIULWRPUO] $enDISLINORIED JUSIIAANOUI e SAOUBISISHI “dUAIIYPE, ] 3P aodpund "¢
“SUOTTHL(] "SIUQIPJJIP SAUIQISAS O S0USIXDOD B] 3P SUOSTET 12 onbuoistH 1

ANHINGD
-noneyodxa [ red sopsod sojurenuoo sop mied ¢ [PHQTEUL NP SANDNSLINORIRY SO HUYSP -
‘uonoey e ted spsod sonbiyroads sewgpqoid sof Jopusygrdde -

‘onbinoopp smowgea un mod ‘awgiss sanoadsiad sun suep “o8eidr
ap 10 subraeogw op *soussind op onbMOIOA[RP ‘SANDIOS[Y SAUNIIRLI 9P SUOLOE S ISUUOPIOD -

: op ajqeded vIos JURIPMY| ‘SINOO NP UG B[V

SALLDALIO
- m . ™ s S .
L] L L L
{ [ braseemear e seaaaaen
L | I
L D m ] ~_‘|}|“ .......................... PN .
[ ] Ko 0 g v 7 1011 - D M
sonbyvag  senbuozyj wondy ypovg  BYqO 24359uag (§)1u013028
sayounig
Y .m..www\m\w .wﬁww ww%\mw\mﬁw 12 S2.0I0UNS (]
onbupid §301040X5 7 SNoD | 2UIDHIBS DG a7  5aIpI0] S24NIF

A/ TAdA Sin05 ap 9880> ‘HOVANA TV dICN-ueaf - unusiosuy

SARIVIAOHEEA SANOINHOHL 24

y - v 9N 90




GE Pilier 4 - 5

Tire . FILIERES DE PRODUCTION IX

Enseignant :  Jean-Jacques SIMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

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

Electricité GE - Pilier 4....... 8 ] ] x]

NED

]

a
-

L]
LI
0]

JOC

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les modeles des types les plus courants de machines
électriques pour la simulation en régime dynamique de systemes 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 modéles. Exemples :
* machines spéciales;

* techniques de démarrage des groupes moto-générateurs;

¢ sollicitations en torsion de la ligne d'arbres d'un alternateur,

* systémes d'entrainements 2 vitesse variable

¢ réseaux flotés;

¢ réseaux multi-machines;

* éléments de dimensionnement;

* 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 diplome dans les disciplines : électromécanique -
machines €lectrique - études de réseaux électriques et de systémes de
production d'énergie ou d'entrainements électriques.




GE Pilier 5 - 1

ORIENTATION GENIE ELECTRIQUE

Pilier TRANSPORT ET DISTRIBUTION

Coordinateur Prof. A. Germond

Objectifs

L’objectif du pilier “Transport et Distribution* est de compléter les notions de base acquises en 3e année,
dans le sens d'un approfondissement des méthodes modernes et des dispositifs mis en ceuvre pour
garantir ['exploitation sfire et économique des grands réseaux électriques. Les éudiants seront capables
d'analyser le fonctionnement d'un grand systdme et d'évaluer de fagon critique le choix des méthodes et
des solutions techniques pour la gestion et I'exploitation des réseaux.

Les étudiants seront sensibilisés 4 la nature pluridisciplinaire du domaine, en particulier au réle de
Iinformatique, de Ia transmission de I’information dans un environnement électromagnétique perturbé, et
aux nouvelles techniques faisant appel aux matériaux supraconducteurs.

Eléments essentiels du contenu

Dans le domaine des la conduite réseaux, I’enseignement se concentre sur le fonctionnement et les
méthodes d’analyse des grands réseaux, particulidrement les problémes de gestion optimale, du réglage et
de la sécurité en faisant appel aux méthodes de calcul numérique pour la simulation et I"optimisation et
aux méthodes de U'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
comportement des machines électriques et les méthodes de l'automatique.

Cet aspect systéme est complété par le volet matériel qui dans les cours de haute tension et de
supraconductivité présente les propriétés des isolants, des supraconducteurs i haute température et les
méthodes d’essais.

Le cours de Compatibilité Electromagnétique établit un pont entre les problémes de 1’énergie et de la
transmission de I'information en traitant A I'aide de modtles les problémes de perturbations de
Pinformation et de I'électronique sensible. L aspect modélisation est complété par des notions pratiques
de protection (blindage et filtrage).

Projets et travaux pratiques

Des travaux de semestre et de dipl6me liés 2 des projets de recherche, mandatés par I'industrie ou
financés dans le cadre de projets européens, donnent la possibilité aux étudiants de parfaire leur
formation. Pour permetire 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 pratigue les
techniques d'essai du matériel électrique et de tester les moyens de protection de I’appareillage
électronique contre les perturbations,

12.05.95 / AG/ml
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GE Pilier § - 5

Tire: CONDUITE DES RESEAUX II

Enseignant :  Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

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

Electricité GE - Pilier 5....... 8 []
Mathématiques ................ 6ous [ ]

JES

107

LI
e
IR
L]
I |

OBJECTIFS

Approfondir les méthodes de simulation numérique et le role de l'informatique pour la gestion et

I'exploitation des réseaux €lectriques. A la fin du cours, les étudiant(e)s connaitront les fonctions

d'un centre de conduite de réseau électrique moderne, les contraintes posées par le temps réel, et

seront capables d'évaluer de fagon critique le choix des modeles, ainsi que les possibilités et les

limites des méthodes analytiques. Ils comprendront le principe des méthodes basées sur le

traitement de la connaissance (systdmes experts) et sur 'apprentissage (réseaux de neurones).
CONTENU

Objectifs de I'exploitation et de la gestion des réseaux
Sécurité et objectif économique.

Surveillance et analyse de sécurité en temps réel

Estimation d'état. Amélioration de la sécurité. Réallocation des productions actives et réactives par
la programmation linéaire. Restructuration du réseau. Implémentation.

Equivalents de réseaux em 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 optimisation des puissances réactives.

Gestion des unités et des réserveirs hydrauliques

Gestion annuelle des unités par la programmation dynamique. Gestion hebdomadaire par la
programmation linéaire. Méthode hiérarchique.

Systémes experts dans les réseaux électrigues

Introduction. Applications: diagnostic d'alarmes, analyse de sécurité et reconfiguration des réseaux
de distribution.

Application des réseaux de neurones artificiels dans les réseaux électriques
Introduction. Applications 2 la prévision de la charge et 2 1' analyse de sécurité.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec exercices et études de cas. Simulations au
laboratoire d'enseignement assisté par ordinateur (LEAO).

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, volume X1I et cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse numérique, Conduite des réseaux |
Préparation pour :
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EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ORIENTATION :
INFOTRONIQUE

S¢ SEMESTRE
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Tire: T.P. D'ELECTRONIQUE

Enseignant :  Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales - 56 Par semaine : Cours Exercices Pratique 4
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN.........c....... 5 %] L] ] L] %]
Microtechnique................ 6 [x] D [] D x|
.................................. 0O 0O 0 B B
................................. O 0O 0 0 B
OBJECTIFS

Acquérir la pratique des notions apprises aux cours d'Electronique I et II par la conception, la

réalisation et la mesure de petits systémes électroniques.
CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : travaux pratiques en laboratoire

DOCUMENTATION : Notice de laboratoire. Notes relatives aux cours d'électronique T et II.

Polycopiés du cours Circuits et systémes électroniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique Tet I
Préparation pour : Projets d'électronique 7e et 8e semestre
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Titre: MATERIAUX DE L'ELECTROTECHNIQUE

Enseignant : Roland GALLAY, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et conirdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE+IN............. 5 X ] Ul x] [
i - = |
.................................. 0 0 O ] 0
................................. ] [ U] M |
.................................. 0 0O 0 0 B
OBJECTIFS

Maitrise des phénoménes déterminant les propriétés des matériaux utilisés en électricité, en vue
d'un usage optimal de ceux-ci dans les composants et fes dispositifs.
CONTENU

1. Propriétés conductrices.

Mobilité des électromns et foi d'Chm.

Théorie de l'électron libre dans les métaux. (Sommerfeld).
Densité des états, distribution de Fermi-Dirac. Phénoménes d'émission électronique.

Théorie des bandes d'énergie.
Modgle de Kronig-Penney, modéle semi-classique, masse effective de I'électron. Notion de trou.
Semiconducteurs intrinséques et extrinséques. Jonction p-n. Conductivité.

2. Propriétés magnétiques.

Paramagnétisme.
Théorie de Langevin et de Brillouin.

Ferromagnétisme.
Théorie de Weiss, 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 diélectrigues
Polarisations électronique, ionique, moléculaire et interfaciale. Permittivité et pertes dans les
diélectriques homogenes et héérogenes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, Vol. I, "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 :  Marce ILEGEMS, professeur EPVL/DP

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
*7 —

Electricité IN................... 5 %] %]

LI
| -
CICICE
LI
L]

I

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement des composants semiconducteurs intégrés et leur
description en termes de modeles électrigques.

CONTENU

1. Propriétés électroniques du silicium
Modele de bandes, statistique des porteurs libres. Propriétés de transport, mobilité, durée de vie,
longueur de diffusion. Processus de recombinaison. Equations de continuité.

2. Technologie du siliciam
Introduction aux principaux procédés de fabrication.

3. Diede a jonction
Jonction p-n A P'équilibre et hors équilibre, caractéristiques courant-tension. Capacité de jonction.
Modele en régime statique et dynamique.

4. Contact métal-semiconducteur
Barriére de potentiel interne. Réle des états de surface. Capacité de jonction. Caractéristiques
courant-tension. Contact ohmique.

5. Transistor bipolaire & jonction
Equations de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modéle Ebers-Moll. Modele Gummel-
Poon.

6. Transistor a effet de champ a (hétéro)jonction
Structures JFET, MESFET et HFET. Principes et équations de fonctionnement.

7. Interface métal-oxyde-silicium et capacité MOS
Diagramme des bandes d'interfaces. Accumulation, déplétion et inversion. Caractéristiques
capacité-tension. Analyse hors équilibre.

8. Transistor MOS
Régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modeles en forte et faible inversion.
Comportement a canal court. Modélisation.

9. Mémoires MOS mnon-volatiles
Mécanismes d'inscription et d'effacement. Structures a 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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Tirre :  ELECTROMECANIQUE 1

Enseignant :  Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section{s) Semestre Ob_{ig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité GE+IN ........... 5 ] ] U] [x] [l
Microtechnique................ 5 @ {3 D E D
™ [
................................. 0 0 O 0 0
.................................. B | [] L] ]
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de '€lectromécanique 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

- Moteurs pas a pas

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Eiectrotechnique, Physique, Analyse, Electromagnétisme
Préparation pour : Options énergie et automatique
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Titre : PROJET D'INFORMATIQUE
Enseignant : Patrick LACHAIZE, chargé de cours EPFL/DE
Heures totales : 42 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 3
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facudt. Option Théorigues  Pratiques
Electricité GE+IN ........... 5 x] Il ] %]

1
.................................. 0 0 0 B B
.................................. 0O 0 0O 0] ]
................................ 0 0 0O 0 B
OBJECTIFS

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

CONTENU

Utilisation de programmathéques de structures de données dynamiques et d'entrées-sorties
évoluées. Création de documentation au niveau de la conception, de la réalisation finale et de
T'atilisateur.

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

Préalable requis : Programmation I, II et Applications informatiques I, II.
Préparation pour :




<IN 510 -

Titre: AUTOMATIQUE 1

Enseignant ©  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Heures totales : 42 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité (GE + IN) ......... 5 x] B L] []
Informatique (IT) ............. 5 E D D E j
Microtechnique................ 5 X z D @ D
Génie mécanique.............. 5 E D D @ B
Mathématiques ................ 5 D D E[ Ej C‘
OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthese des régulateurs
automatiques. I! sera capable de modéliser les systémes discrets en vue de leur commande par
ordinateur.

CONTENU
Introduction & I'automatique : Qu'est-ce que l'automatique ? Approche systémique.

Définitions. Propriétés d'un montage & rétroaction. Régulateur tout-ou-rien. Régulateur
proportionnel intégral dérivateur.

Réglage par calculateur de processus : Roles de l'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'échantilionnage.

Systemes discrets : Systémes discrets au repos, linéaires, causals et stationnaires. Systémes
représentés par des équations aux différences.

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 : Fchantillonnage du systéme 4 régler.
Modele de I'algorithme de réglage. Fonction de transfert discréte du systéme bouclé.

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

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

DOCUMENTATION : R. Longchamp, Commande numérique de systémes dynamiques, PPUR,
199s.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse complexe, signaux et systémes.

Préparation pour :  Automatique II, II1, IV.

Modélisation et simulation [ et IL
Systemes multivariables.
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Tire: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant:  Albin SCHORER, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales 42 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires e contréle des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
Informatique ........................ 5 @ D D £l X
Blectricité ... 5 [x] ] ] ] %]
....................................... 0 0 (] 0 B
........................................ (] 0 0 0 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 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 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 et des.
équipements de démonstration spécialisés.

DOCUMENTATION: Livres de référence: H. Nussbaumer, Informatique Industrielle T et I, PPUR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
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Tire - BIOLOGIE ET MODELES INSPIRES

Enseignant:  Divers
Cours coordonné par Alain GERMOND, professeur EPFL/DE et
Jean-Pierre ZRYD, professeur UNIL

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité oo 6 % [] U] x]
[ i 1 M

.................................. u D g D L
ST 0 0O 1 0]
................................ 0 0O 0 B B

. L L

OBJECTIFS

Le cours a pour objectif d'aiguiser la curiosité scientifique de I'étudiant(e), en lui faisant partager la
démarche de quelques ingénieurs qui ont réussi a s'inspirer du fonctionnement de systémes vivants pour
réaliser des produits techniques. Plusieurs des exemples qui seront présentés proviendront de projets dans
lesquels des chercheurs de 'EPFL et de I'Université de Lausanne sont impliqués.

L'étudiant(e) apprendra & dialoguer avec des collégues d'autres spécialités, et & la fin du cours, il(elle) sera
un peu plus ouvert(e) & des problemes transdisciplinaires. Ti(elle) sera amené(e) & une plus grande sensibilité
aux modéles inspirés de la biologie.

CONTENU o
Le cours s'articulera autour des sujets suivants :

1 - Effets biologigues de I'électricité
Connaissances actuelles sur les effets biologiques de faibles champs magnétiques, & haute et 4 basse

fréquence.

2 - Réseaux peuronaux
Modéle du systéme neuronal et réseaux de neurones artificiels.
Applications industrielles, en particulier dans le domaine de I'énergie.
Circuits analogiques inspirés de la biologie.

3- Modélisation de systémes biologiques complexes
Modele du systéme cardio-vasculaire et application au diagnostic médical.
Modgles de la perception auditive. Application i 'évaluation des bruits.

4- La photosynthése
Analyse de la démarche qui consiste a s'inspirer d'un processus naturel pour créer un outil.
Description d'un projet industriel : les piles photovoltaiques inspirées de la photosynthése
Le cours comportera une introduction 4 la biologie Dans chaque module, Yenseignant(e) présentera la théorie
relative au sujet, et insistera sur ['inspiration chimio-biologique. Le professeur responsable du cours

présentera chaque module, au début de celui-ci, afin de le placer dans le contexte global.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours modulaire
séances de travaux pratiques (p. ex simulations avec Matlab)

DOCUMENTATION : cours polycopié et ouvrages de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : analyse, physique
Préparation pour :
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Titre: AUTOMATIQUE 11

Enseignant :  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DGM

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité GE + IN ... 6 Ix

Informatique IT ...............

Microtechnique................

110

Génie mécanique .............

N
ENENEIENES

ENENEN e
I

0

Mathématiques ................

OBJECTIFS

L'¢tudiant maitrisera les méthodes d'analyse et de synthése des régulateurs numériques. Il sera
capable d'étudier des régulateurs fondés sur la logique floue.

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

Numérisation : Numérisation d'un régulateur analogique. Régulateur proportionne!l 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. Synthése du régulateur dans le lieu des pdles. Synthése du régulateur dans les
diagrammes de Bode.

Commande floue : Introduction 4 la logique floue. Régulateurs flous. Exemples d'application.

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

DOCUMENTATION : R. Longchamp, Commande numérique de systémes dynamiques, PPUR,
1995.

LIAISOM AVEC D'AUTRES COURS

FPréalable requis : Automatique L

Préparation pour : Automatique I, IV.
Modélisation et simulation T et IL.
Systémes multivariables.
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Titre : ELEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE POUR L'INGENIEUR

Fnseignant :  Michel TROYON, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 28 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité 6 x| |

]

=
(-
I |
]
1

OBJECTIFS

Les étudiants seront familiarisés avec les notions de I'optimisation et les graphes ainsi qu'avec
quelques applications dans la modélisation de problémes de décision de la gestion et la technique.

CONTENU
Programmation linéaire, algorithme du simplexe

Notions sur les graphes : chaines, chemins, arbres, arborescences, cycles, circuits, problémes
d'affectations et de transport

Programmation dynamique : plus courts chemins, probléme du sac de montagne, gestion des
stocks

Heuristiques simples de recherche locale itérative pour I'optimisation dans les graphes
Optimisation combinatoire : problémes d'ordonnancement de cheminement, de routage
Méthodes de dénombrement implicite : programimation en variables binaires

Eléments d'optimisation non-linéaire

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra, exercices en classe
DOCUMENTATION : Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Algebre linaire, probabilités
Préparation pour :



IN Piliers

EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ORIENTATION :
INFOTRONIQUE

Piliers techniques, semestres 6, 7 et 8



IN Pilier 1 - 1

ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier ELECTRONIQUE
Coordinateur Prof. M. Declereqg
Objectifs

L'¢lectronique connait depuis de nombreuses années une évolution extrmement rapide, tant au niveau des
performances que par les techniques mises en ceuvre et par les domaines d'application. La formation offerte
reflete cette évolution et vise 2 l'acquisition d'une maitrise dans la conception des circuits et systémes
Electroniques en général, basés sur I'usage de composants classiques ou programmables aussi bien que sur
la mise en oeuvre de circuits intégrés spécifiques. Un juste équilibre entre les aspects théoriques et pratiques,
ainsi qu'une solide base méthodologique doit permettre au futur ingénieur de s'adapter aisément aux
évolutions futures de cette branche en perpétuelle évolution.

Eléments essentiels du contenu

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

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

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

L'étude approfondie de quelques systémes représentatifs des grandes familles d'applications permet enfin 3
Vétudiant d'acquérir la maitrise de I'approche globale d'un probléme, et notamment la découpe correcte en
sous-ensembles, les problémes d'interface entre circuits, etc. Une importance particuliére est donnée aux
circuits et systémes électroniques utilisés en télécommunications HF et VHE.

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

Projets et travaux pratiques

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

Les travaux pratiques permettent & I'étudiant de se familiariser avec la mise en oeuvre de composants,
cirenits et systémes, notamment pour les applications communications, Des appareils de mesure de la
derniére génération sont utilisés pour caractériser les performances. Des techniques CAO de simulation
numérique sont également proposées.

15.05.95/MD



IN Pilier 1 - 2

Titre - CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES U

FEnseignant :  Michel Declercg, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 1 ......... 6 ] [ g g
.................................. D L U L.J D
................................. 0 0 0 B B
r“" [
................................. U I Ul ]
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
- Conversion A/N et N/A
- Multiplieur analogique
- Conversion V/F et F/V
- Stabilité des circuits 4 réaction négative
- Boucles 2 verrouillage de phase
- Modulation Sigma-Delta
- Echantillonneurs/bloqueurs

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 1
Préparation pour :




IN Pilier 1 - 3

Tire: SEMINAIRES D'ELECTRONIQUE 1

Enseignant :  Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 14 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique

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

Electricité IN-Pilier 1 ....... 6 L] [] %]
0oU g
................................. ] o
0o 0

|
LI

OBJECTIFS

Sensibiliser les étudiants & des sujets d'actualité dans le domaine des composants, circuits et
systémes électroniques.

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 des conférenciers extérieurs, et en partie par les
étudiants.

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

Préalable requis :
Préparation pour :




IN Pilier 1 - 4

Titre: COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Enseignant ;. Christian ENZ, professear EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine_: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 1 ........ 6 L U] x| %] ]
e 0O 0O I 0 B
1 | ™ 7
.................................. G L L |
0 0O 0 B
.................................. , | L §
OBJECTIFS

Maitriser la connaissance des composarts et de feurs propriétés, leur modélisation, et feur mise en
oeuvre correcte dans les circuits et systémes électroniques ainsi que dans les simulateurs de circuits
tel que SPICE.

CONTENU
- Introduction:
« Classification des composants;
« Présentation des différents types de modgles: 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
parametres correspondants.

- Composants analogiques intégrés standard:
» amplificateurs opérationnels;
» multiplieurs;
« mélangeurs;
 régulateurs;
o filtres; etc...
- Composants programmables ou personnalisables par | 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 II, Circuits et techniques HF et VHF IetIl



IN Pilier 1 - 3

Titre : SEMINAIRES D'ELECTRONIQUE 11

Enseignant . Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales : i4 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et contrble des études
Branches

Section{s} Semestre  Oblig. Facult.  Option Théorigues Pratiques
Electricité IN-Pilier 1 ........ 7 B U E(J X| L]
.................................. 0 0 O B B

i M 7
.................................. L Q | B u
.................................. 0 0 0O B 0]

OBJECTIFS

Sensibiliser les étudiants 4 des sujets d'actualité dans le domaine des composants, circuits et

systémes électroniques.
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 des conférenciers extérieurs, et en partie par les

étudiants.

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

Préalable requis :
Préparation pour :




IN Pilier 1 - 6

Titre: CIRCUITS ET TECHNIQUES HF ET VHF I

Enseignant - Christian ENZ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrdle des études :

Branches

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

Electricité IN-Pilier 1 ......... 7

(=]

O
T

i

C

—
A

I
e
e

OBJECTIFS

Maitriser la conception des circuits et systémes €lectroniques dans le domaine des hautes et trés
hautes fréquences (3 MHz-300 MHz). Le cours est particuliérement orienté vers les applications
dans le domaine des télécommunications.

CONTENU

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Composants HF passifs

Modélisation des composants passifs en HF: résistances, condensateurs, bobines d'inductance, transformateurs,
autotransformateurs.

Circuits résonants

Rappels sur les circuits résonants série et paralléle. Facteur de qualité et largeur de bande. Couplage de circuits
résonants paralléles.

Adaptation d’impédance

Principe de I'adaptation d'impédance a bande étroite. Circuits en L, en T et en P. Adaptation par autotransformateur et
diviseur capacitif, Adaptation d'impédance 2 l'side de I'abaque de Smith. Adaptation d'impédance 2 large bande.
Transformateurs large-bande.

Filtres HF

Présentation des différents type de filtres électriques. Rappels sur les approximations analytiques. Filtres LC. Filtres
2 ondes de surface (SAW). Filtres analogiques intégrés (capacités commutées, MOSFET-C, gp-C).

Bruit et intermodulation

Facteur de bruit, figure de bruit et température de bruit. Sensibilité et signal minimum détectable. Source
équivalentes de bruit. Adaptation d'impédance pour bruit minimum. Distorsion. Intermodulation. Désensibilisation et
blocage. Points d'intersection du 2¥me g du 38M€ ordre. Dynamique.

Modélisation et caractérisation des transistors en HF

Limites fondamentales en fréquence des transistors bipolaires (BIT) et & effets de champs (FET). Schémas équivalents
en HF. Paramétres y. Fréquence 2 gain unité (f7). Fréquence d'oscillation maximum (fygy). Facteur de bruit
minimum. Exemple de fiche de constructeur ("Data sheet™).

Conception d’amplificateurs petits-signaux

Rappels sur la caractérisation des biportes linéaires, les lignes de transmission et les parametres S. Polarisation.
Définition des différents gains en puissance. Cercles de stabilité. Cercles de bruit. Optimisation du gain et/ou du
bruit.

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 Systémes Electroniques Tet 1
Préparation pour : Ciruits et techniques HF et VHF 11




IN Pilier 1 - 7

Titre: ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 1

Enseignant: Alfred RUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1* Pratigue

Destinataires et contrble des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité GE *................ 5 N [x

X
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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. Les
étudiants connaitront les relations de base caractérisant le régime permanent des montages de base
de I'électronique de puissance.

CONTENU
Introduction

Convertisseurs statiques, technique de conversion, éléments semiconducteurs de puissance,
propriétés fondamentales.

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 a circuit intermédiaire & courant continu, convertisseur de
fréquence & circuit intermédiaire  tension continue, commande de l'onduleur & pulsation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Livre "Convertisseurs statiques”, H. Biihler et notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Electronique de puissance L



IN Pilier 1 - 8

Tirre: CIRCUITS ET TECHNIQUES HF ET VHF II

Enseignant :  Christian ENZ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éfudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 1 ......... 8 [] ] [x] ]
.................................. B Ll ] M B
................................. 0 0 0 0 u
.................................. O 0 0 0 i
OBJECTIFS

Maitriser ia conception des circuits et systémes électroniques dans le domaine des hautes et tres
hautes fréquences (3 MHz-300 MHz). Le cours est particuliérement orienté vers les applications
dans le domaine des télécommunications.

CONTENU

)

2)

W
N

4)

5)

6)

7)

8)

Amplificateurs de puissance HF

Les différentes classes d'amplificateurs (classe A, B, AB, C, D et E) et leur utilisation en HF.

Mélangeurs

Conversion de fréquence. Mélangeurs & diodes et transformateurs. Multiplieur. Distorsion et pertes d'insertion.
Mélangeur 2 loi quadratique (FET). Mélangeur & commutation. Dual-gate MOSFET.

Oscillateurs

Conditions générales d'oscillation. Conception a l'aide des paramétres Y. Théorie de I'oscillateur "trois points”
(Colpitts, Hartley, Clapp, Pierce). Résonateur quartz. Conception d'oscillateurs a quartz.

Synthétiseurs de fréquence

Syntheése de fréquence directe. Synthese de fréquence par PLL. Direct Digital Frequency Synthesis (DDFS). Bruit de
phase.

Modulateurs et démodulateurs (aspects circuit)

Modulateurs et démodulateurs d'amplitude (AM). Détection d'enveloppe. Détection synchrone. Modulateurs et
démodulateurs de phase et de fréquence. Modulation numériques.

Architecture des émetteurs et récepteurs

Conversion hétérodyne et frégquence image. Conversion direct (homodyne ou "zero-IF"). Conversion "low-IF".
Exemple: le pager.

Technique de Spread Spectrum

Systéme 2 séquence directe. Systémes 2 saut de fréquence ("Frequency hopping”). Codage et séquences.
Autocorrélation et intercorrélation des codes. Synchronisation.

Aspects des communications mobiles: le GSM

Le systéme cellulaire. Modulations numériques pour les communications mobiles (QPSK., DQPSK, MSK, GMSK)
Acces multiples (FDMA, CDMA, TDMA). Architecture typique d'un terminal mobile GSM.

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

DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées, articles techniques récents

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Ciruits et techniques HF et VHF [
Préparation pour : La vie




IN Pilier | - 9

Titre: PHENOMENES NON LINEAIRES

Enseignant :  Martin HASLER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine . Cours et Exercices 3 Pratique
Destinataires et contréle des énides :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN - Pilier 1 ....... 8 B [ %] x| ]
................................. ] L%J! ] L []
.................................. L] [] ] %JW B
................................. 0 0 0 Ol B
OBJECTIFS

L'étudiant saura mettre en équation un circuit et un systdme non linéaire. Il saura distinguer les
différents types de comportements non linéaires de ces circuits et systémes. Il saura calculer des
distorsions, des produits d'intermodulation dans les circuits et systemes 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. Systémes non linéaires
1.2. Circuits non linéaires
1.3. Equations d’état
2. Phénomenes 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 Velterra
3.1. Séries de Volterra temporelles
3.2. Séries de Volterra fréquentielles
3.3. Calculs des noyaux pour des circuits et systémes composés
3.4. Calcul des distorsions et des produits d’intermodulation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et séances d'exercices.

DOCUMENTATION : Livre "Circuits non linéaires", Complément au Traité d'électricité, et notes
polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et Systemes T et II
Préparation pour :



IN Pilier 2 - 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
I'information et de communication. 11 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 Ie filtrage, 'analyse spectrale, les systémes adaptatifs, le traitement de la parole et le traitement optigue.
Les connaissances acquises en traitement d'images leur permettront de représenter les scénes visuelles
numériquement et de les traiter en vue des applications essentielles.

Eléments essentiels du contenu

. Introduction au traitement numérique des signaux et images
Signaux et systémes 1-D, 2-D et 3-D, échantillonnage
quantification, TF, corrélation, convolution

° Filtres
Filtres analogiques, filtres d'onde, filtres numériques
circuits de réalisation

. Traitement numérique des signaux
Analyse spectrale classique et paraméirique, systémes
adaptatifs, modéles ARMA

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

. Traitement de la parole

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

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

Projets et travaux pratiques

Le Laboratoire de Traitement des Signaux (LTS) offrira des travaux pratiques pour permettre aux étudiants
de se familiariser avec la mise en application des principales méthodes de traitement présentées aux cours.

La Chaire de Circuits et Systémes (CIRC) et les Laboratoires de traitement des signaux (LTS),
d'électronique générale (LEG) et de métrologie (MET) offriront des projets de semestres et de diplome qui
permettront d'approfondir un aspect particulier du théme général. Les possibilités de théses de doctorat
existent dans ces mémes unités.

30.5.96/MK/ib



IN Pilier 2 - 2

Titrre : FILTRES ELECTRIQUES

Enseignant : Hervé DEDIEU, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratigues
Electricité IN-Pilier 2......... 6 L] ] X x]

[ = ;
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.................................. J O O 0 0
................................. | L] U] ] ]

OBJECTIFS

Le cours donnera les notions essentielles permettant de comprendre et de metire en oeuvre les
techniques d’approximation et de synthése des filtres analogiques. Les technologies modernes de
réalisation seront décrites ainsi que leurs limitations.

CONTENU

Rappels sur les signaux et systémes a temps continu.

Définition du probléeme du filtrage analogique: propriétés générales des quadripdles non
dissipatifs, matrice de répartition, coefficient de transmission, transformations de fréquence.

Théorie du quadripéle non dissipatif: Formalisme f, g, h, analyse et synthése de biportes
LC placés entre terminaisons résistives.

Approximations analytiques : Approximation au sens de Butterworth, Tchebycheff,
Elliptique.

Méthodes numériques d’approximation: Méthodes basées sur les moindres carrés,
méthodes basées sur I”approximation au sens de Tchebycheff, algorithmes d’échanges de Remez.

IS

Correction de phase: Synthése de correcteurs de groupe pour filtres & retard de groupe
constant.

Approximation de circuit : Adaptation 2 large bande.

Filtres actifs: Filtres RC-actifs, Filtres 4 temps continu, Filtres & capacité commutées, Filtres &
temps conting

Introduction au filtrage numérique : échantillonnage et signaux discrets, filtres récursifs et
non récursifs, configurations canoniques, filtres d'onde.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra et séances d'exercices.
DOCUMENTATION : Vol. XIX du Traité d'électricité
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Circuits et systémes Tet II
Préparation pour :




IN Pilier 2 - 3

Tire - INTRODUCTION AU TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES

Enseignant . Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28, 42% | Par semaine : Cours 2 Exercices 1% Pratigue
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semesire  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-pilier 2 ........ 6 L] [ x] %] ]
Systeémes de communication™® 6 jxj ] E @ E
Informatique (IT) *........... 6/3 D [x] [ ]

™ f ™
............................... [] [ [ ] ]

OBJECTIFS

Les €tudiants 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.
Systemes numériques. Systemes numériques linéaires. Convolution numérique. Echantillonnage et
reconstitution des signaux analogiques.

La transformation en z

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

La transformation de Fourier discréte

Transformation directe et inverse. Principales propriétés. Corrélation et convolution sectionnées.
Transformée des signaux numériques a durée illimitée. Fonctions fenétre. Approximation de la
transformation intégrale de Fourier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur

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

Préalable requis :
Préparation pour : Projets de semestre, projets de dipléme, théses de doctorat



IN Pilier 2 - 4

Titre : TRAITEMENT D'IMAGES

Enseignant : Murat KUNT, professeur EFFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine @ Cours 7 FExercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 2 ........ 7 ! M %] Ul
................................. 0o 0O 0 0 ]
.................................. 0 0O 1 i ]
.................................. 0 0 B
OBJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants seront capables de maitriser les méthodes élémentaires de traitement d'images et de
reconnaissance des formes et de les appliquer & des cas concrets

CONTENU

Introduction, rappel

Signaux et systtmes bidimensionnels. Signaux élémentaires. Transformation de Fourier bidimensionnelle.
Propriétés. Discrétisation (artefacts spatiaux et spatio-temporels). Filtrage numérique bidimensionnel. Transformation
en z bidimensionnelle. Fonction de transfert.

Filtres multidimensionnels

Elaboration de filtres a réponse impulsionnelle 2 étendue finie et infinie. Réalisation et implantation des filtres
multidimensionnels. Décomposition directionnelle et filtres directionnels. Filtrage en sous-bandes. Ondelettes.

Perception visnelle

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

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

Rappels de théorie de Iinformation et éléments de théorie du débit/distorsion. Méthodes classiques: prédictives,
transformées, sous-bandes, quantification vectorielle. Méthodes nouvelles: multirésolution, psychovisuelles, par
région (codage par segmentation, codage directionnel), fractales. Codage vidéo numérique : compensation de
mouvement, télévision numérique, télévision haute définition.

Eléments de reconnaissance des formes

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

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



IN Pilier 2 - 5

Tire: TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX

Enseignant :  Jean-Mare VESIN, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

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

Electricité IN-Pilier 2 ........ 7 L] [ x]
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OBJECTIFS

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

CONTENU
Conception de filtres numériques.

Conception de filtres & réponse impulsionnelle finie par fenétrage ou échantillonnage de la réponse
fréquentielle. Conception de filtres & réponse impulsionnelle infinie par transformation de filtres
analogiques, transformation bilinéaire.

Systéemes adaptatifs.

Propriétés des systémes adaptatifs. Description de la méthode du filirage 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 modgle autorégressif AR. Exemples d'application.
Analyse spectrale

But de I'analyse spectrale. Eléments d'estimation statistique (distribution de probabilité, biais,
variance, intervalle de confiance). Analyse spectrale non paramétrique (périodogramme simple,
périodogramme moyenné, périodogramme lissé). Comparaison des différentes méthodes d'analyse
spectrale.

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

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



IN Pilier 2 - 6

Titre : TRAITEMENT DE LA PAROLE
Enseignant : _Andrzej DRYGAJLO, chargé de cours EPFL/DE
Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 2 8 B Ll [x] x]
................................. B i [l B

= 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 I'analyse, la compression, la synthése 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 Ia parole

Apercu anatomique. Mécanisme de la phonation. Modélisation de la production de la parole.
Mécanisme de l'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

Méthodes 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

Méthodes de syntheése: synthése directe, synthése a travers un modéle, simulation du conduit vocal.
Synthese de messages et synthése a 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'€lectricité et notes

polycopides.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Théorie du signal, Traitement numérique des signaux
Projets de semestre, de diplome, théses de doctorat.




IN Pilier 2 - 7

Ture: TRAITEMENT OPTIQUE

Enseignant . Lue THEVENAZ, chargé de cours EPFL/DE

Heures rorales - 42 Par semuaine : Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires er controle des études :
Branches

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

N D ! -
Electricité IN-Pilier 2......... 8 Q 1X] E L
................................ 0 0O 0 ] B

= = =
.................................. 0 0O B O
................................. 0 0O 0 B B
OBJECTIFS

Connaiire les possibilités et les limitations du traitement du signal dans la bande optique, maitriser
la mise en oeuvre des systemes correspondants.

CONTENU

Optique guidée:
Fibres optiques. Modes du guide d’onde. Injection et extraction de la lumidre dans les guides.
Couplage entre guides d’onde: application aux coupleurs directionnels.

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

Modulation directe
Sources semiconductrices: diodes électroluminescentes, diodes lasers. Effets des variations du
courant d’injection: modulations AM et FM.

Propagation du signal optique :
Distortions du signal optique induites par le milieu. Limitations dues i l'atténuation et 2 la

dispersion. Fonction de transfert et équation de I'enveloppe. Fibres optiques et ligne de
transmission optiques.

Ligne de transmission optique :
Emetteur. Atténuation et dispersion des fibres optiques: fenétres de transmission. Récepteur et
niveau de détection. Bilan de la ligne.

Amplificateur optique :
Principe de I'amplification optique. Gain et équations de bilan. Facteur de bruit. Exemple de
l'amplificateur  fibre dopée  'erbium.

Non-linéarités optiques :
Génération d’harmoniques optiques et mélange de fréquences. Automodulation de phase.
Compression d’impulsions et solitons.

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

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme I et IT, Matériaux de I’électrotechnique I et II, Optique
technique.

Préparation pour : Projets de semestre et diplome.




IN Pilier 3 - 1
ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier SYSTEMES INTEGRES
Coordinateur Prof. D. Mlynek

Objectifs

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

Ce pilier approfondit les notions de sysiémes intégrés dans le but de concevoir des systémes électroniques
sur silicium. II sattache en particulier aux techniques de simulation des systémes, & l'utilisation des
techniques analogiques et digitales ainsi qu'aux outils logiciels associés. On partira d'algorithmes orientés
télécommunication en traitement de signal, on monirera les méthodes de simplifications ainsi que les
contraintes mathématiques nécessaires pour Padaptation 4 I'intégration des systémes.

L’éléve aura étudié tous les différents stades du développement des circuits et systémes intégrés modernes:
conception, développement, simulation, réalisation, test, gestion de projet. Il aura en outre vu le flux de
décisions techniques a prendre pour avoir une intégrabilité optimale des systémes considérés

Eléments essentiels du contenu

1.- VLSI -1 (42 heures, Prof. M. Declercq)
Ce cours comprend essentiellement introduction aux design des circuits intégrés, des notions de base sont
données ainsi que des éléments importants des technologies utilisées dans ce domaine.

2.- CAQ I (28 heures, M. A. Vachoux)

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

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

3.- VLSI - I & Il (56 heures, Prof. D, Miynek)

On abordera des notions de systeme intégré, (particularités, contraintes techniques, organisation de projet...)
ainsi que les fonctions de base telles que addition, multiplication, filtrage digital, mémoires, unités de
contrble. Un chapitre sera réservé aux techniques nouvelles comme la logique multivaluée (fuzzy logic) ou le
traitement de signaux rapides. Dans une deuxiéme phase on abordera les méthodologies de test des systémes
intégrés ainsi que le test d'un ASIC réalisé par 1'éleve.

En outre, des séminaires sont prévus sur des thémes tels que la télévision digitale, la compression de
données, les processeurs massivement paralléles etc..., On traitera des exemples précis de circuits du type
multimédia en abordant les particularités et contraintes spécifiques imposées aux algorithmes et a leurs
implémentations.

4.- CI Analogiques I & II (56 heures, Prof. E. Vittoz)

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

5.-CAO I & [IT (28 heures, Prof. D. Mlynek & A. Vachoux)

On abordera les outils de Conception automatique, la modélisation des fonctions de base, les systemes
experts, les techniques et algorithmes de simulation et de vérification des circuits intégrés. Ce cours fait
appel & une utilisation intensive des stations de travail dans le cadre de réalisations pratiques.

Projets et travaux pratiques

Remarque: L'€leve qui aura choisi ce pilier réalisera un circuit 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 conjointes avec Pindustrie), ainsi que
dans le domaine des outils logiciels appropriés & la VLSL.

Un travail prafique de diplome sera envisagé dans le cadre de la recherche ou en association avec I'industrie
de la microélectronique en général.

10.06.96/DM



IN Pilier 3 - 2

Tirre : VLSI 1 (Introduction i la Conception des Circuits Intégrés Numérigues)

Enseignant :  Bertrand HOCHET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales - 42 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Blectricité IN-Pilier 3......... 6 L] [] ] [
Microtechnique PL............ 8 l D E{] E U
................................. 0 0 O B N
............................... D D L J E ;LJ
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 &
I'étudiant de faire le lien entre la notion de conception d'un circuit électronique classique et
V'intégration de celui-ci sur silicium. A la fin du cours, I'étudiant sera capable d'identifier les
probiemes liés & 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 I'étude des circuits intégrés
physique des composants : rappels, compléments
technologie - description des technologies de base - regles de layout

outils CAQ : 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 L, II
Préparation pour : VLSIHetHI



IN Pilier 3 -~ 3

Tire: CAC I (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant ;. Alain VACHOUX, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales - 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrle des études -
Branches

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

Electricité IN-Pilier 3......... 6 ] B x] x]

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

.................................. ] ] L] B []
OBJECTIFS

~ Identifier les problémes 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 CAQ sur la méthodologie de conception.
~ Identifier les composants principaux dun environnement CAO intégré.

~ Identifier les différents types d’outils disponibles dans un environnement CAQ 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 CAQ intégré:
Structure générale
Outils 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
Synthése 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 U & III, VLSI H & 1I1. Projets et TP avancés 4e année.



IN Pilier 3 - 4

Tire: VLSI 1T

Enseignant : _Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 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 ] [ x| ] [l
................................. U Q B E B
.................................. ] I N L]
.................................. 00O B M

OBJECTIFS

I'¢tudiant sera capable de concevoir des systemes intégrés VLSL; 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 fa conception des systénies 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 microsystemes etc...

Ce cours complte les piliers Electronique, Traitement du signal, Télécommunication, Systémes en
Communication en donnant 2 l'étudiant des bases plus complétes de compréhension du
fonctionnement des systémes complexes modernes.

CONTENU

Technologies: on passera en revue les principales évolutions technologiques dans le domaine des
systémes intégrés en mettant l'accent sur les probiémes particuliers tels que la lithographie, la
planarisation, la métallisation, le packaging.

Concepts architecturanx: 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
Méthodes d'implantation symbolique
Circuiterie
Architecture de différents types de circaits :
- 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 : CAOT
Préparation pour : Systemes Intégrés 111



IN Pilier 3 - 5

Tire: CAQ I (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant :  Alain VACHOUZX, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales - 14 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratigue

Destinataires et contréle des études

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 3 ......... 7 ] L] [x] %] []
Informatique IT ............... 577 : D Eﬁ

.................................. 0
................................. B

L1
I
LIEIBI]
LI

OBJECTIFS

Evaluer et comparer les principaux algorithmes implantés dans les outils CAO existants pour la
conception de circuits intégrés, a la fois du point de vue de 1"utilisateur et du point de vue du
développeur.

CONTENU
L.angages de description de systémes matériels:

Description de systemes logiques (VHDL) et analogiques (VHDL-A)
Simulation

Analyse:
Analyse statique: extraction de paramétres, comparaison de réseaux, ERC, DRC,
vérification (chemin critigue)
Analyse dynamique: analyse électrique, logique, mode mixte et multi-niveaux

Synthése:
Synthése de haut niveau

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 L
Préparation pour : CAO I, VLSI L Projets et TP avancés 4e année.




IN Pilier 3 - 6

Tire: CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES 1

Enseignant ©  Erie VITTOZ, professeur EPFL/DE

Heures totales - 28 Par semaine . Cours 2 FExercices Pratigue

Destinataires et controle des études

Branches

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

Electricité IN-Pilier 3 ........ 7 [] [ %] x B

Microtechnique................ 7 [} D r}{ E B

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

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits intégrés analogiques (et les parties analogiques de
circuits VLSI). Pour cela, il maitrisera les structares 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

Modzles, 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 L.

Circuits en technologie MOS et CMOS

Modes de fonctionnement, modeéles, structures et limitations des transistors MOS intégrés;

bipolaires compatibles en technologie CMOS.
Composants passifs et interconnections.

Eléments et effets parasites.

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, interrupteur, échantillonneur, cellules d'amplification,
comparateur, capacités commutées, références de courant et tension, circuits translinéaires et
dynamiques.

Amplificateur opérationnel a transconductance: critéres de dimensionnement , caractéristiques pour

petits et grands signaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex cathedra

DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés, articles techniques

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique I, II; VLSI-I

Préparation pour :

Projets semestre et diplome en conception de circuits analogiques



IN Pilier 3 - 7

Tire : VLSI I

Enseignant :  Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Blectricité IN-Pilier 3......... 8 [] ] [x] [x] ‘
............................... 0 0 O N ]
.................................. D L D L D
................................. 0 0O 0 [ B

OBJECTIFS

L'¢tudiant 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 Jes sous-systémes au niveau électrique et topologique, en tenant compte des
problemes électriques globaux liés & 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 & l'étudiant des bases plus complétes de compréhension du
fonctionnement des systémes complexes modernes.

CONTENU

Concepts architecturaux: exemples d'architectures massivement paralleles, étude de cas (Alpha
de DEC parex. )

Stratégie de conception: application 4 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
symboligue
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 (processeurs systoliques)

Testabilité : Test du circuit réalisé sur les testeurs HP
Exemple de réalisation de circuits industriels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra et travail sur stations de desi gn.
DOCUMENTATION : notes polycopiées, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Systémes Intégrés II, CAO I
Préparation pour :



IN Pilier 3 - 8

Titre : CAO 11 (MICROELECTRONIQUE)

Enseignant :  Alain VACHOUYX, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 14 Par semaine : Cours 1 FExercices Pratigue
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3......... 8 ] [] [x] x| L]
Informatique IT ............... 6/8 j D E @ B
.................................. 0 Q g 1] B
................................. B L B [] ]
OBJECTIFS

Evaluer et comparer les principaux algorithmes implantés dans les outils CAO existants pour la
conception de circuits intégrés, & la fois du point de vue de 'utilisateur et du point de vue du
développeur.

CONTENU

Synthése (suite):

Synthese logique

Synthese de cellules de base, de structures réguliéres
Test:

Simulation de fautes

Génération des vecteurs de test

Synthése automatique orientée test

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Illustration des outils sur stations de travail.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, extraits d’articles, guide d’utilisation de programmes.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique, CAO L & 1L
Préparation pour : Projets de diplome.



IN Pilier 3 - 9

Tire: CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES 11

Enseignant . Eric VITTOZ, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculr.  Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 3 ........ 8 [ ] [x] x] []
Microtechnique................ g F D E} U
i i .
................................. 0 0O 0 B 0
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de concevoir des circuits intégrés analogiques (et les parties analogiques de
circuits VLST). Pour cela, il maitrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés en
technologies bipolaire et MOS, ainsi que les principes 4 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, I1; VLSI-I
Préparation pour : Projets semestre et dipléme en conception de circuits analogiques



IN Pilier 4 - 1

ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier SYSTEMES PROGRAMMABLES

Coordinateur Prof. A. Wegmann

Objectifs

Les enseignements du pilier "Systémes Programmables” sont destinés i fournir aux électriciens de
Porientation Infotronique les compléments logiciels et matériels qui leur seront indispensables dans un
environnement olt la plupart des développements sont basés sur la mise en oeuvre ot T'utilisation de circuits
ou de systémes programmables.

Eléments essentiels du contenu

Le pilier "Systémes programmables” contient les cours suivants :

® Informatique Industrielle II, IIT, IV
. Systémes d'exploitation
. Conception de systémes programmables I, Il

Le cours "Informatique Industrielle II, II1, TV" 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, stireté,
fiabilité.

Le cours de "Systémes d'exploitation" enseigne les notions qui sont essentielles pour comprendre comment
sont gérées les ressources d'un systdme informatique et comment ['utilisateur peut communiquer
efficacement avec I'ordinateur.

Le cours de "Systémes Programmables I et II" a pour ambition d'enseigner les méthodes de développement
des systemes d'informatique technique, qui comprennent 2 la fois du logiciel et du matériel. A I'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 dipléme parmi les projets &

orientation informatique technique offerts par les laboratoires du département d'électricité, ainsi que par
certains laboratoires du département d'informatique (LIT, LTI, LSL, LAMLI, LSP).

01.05.95/HN




N Pilier 4 - 2

Titre: SYSTEMES D'EXPLOITATION

Enseignant : Karim MAZOUNIL, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales 28 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Praiiques
Electricité IN-Pilier4......... 6 B L] ] L (]
.................................. 0 0O 0 0 B
.................................. 0 0 O 0 ]
................................. O 0 0 | B

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant comprendra les problemes Hés a la programmation concurrente, et
saura maitriser les différents outils permettant d'exprimer Ja 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 - 3

Tire: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 11

Enseignant :  Alain WEGMANN, professeur EPFL/DI

Heures 1otales 42 Par semaine :  Cours 2 Exercices Pratigue 1
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théorigues  Pratigues
- I ; 1
Informatique ....................... 6 é D L Q X
Electricité GE+IN Pilier4......... 6 Ul ] [x ] [x]
........................................ 0 (] ] ] B
...................................... P D L] [ U
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
et des équipements spécialisés.

DOCUMENTATION: Copie de tranparents, notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Informatique Industrielle I
Préparation pour: Informatique Industrielle IIT




IN Pilier 4 - 4

Titre : CONCEPTION DE SYSTEMES PROGRAMMABLES

Enseignant : Jean-Dominique DECOTIGNIE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratique
Pestinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier4......... 7 [ Ll ] x] B
.................................. O 0O 0 O B

”_\X [ H F—
.................................. O 0O 0 0 N
.................................. [ ] B L] [

OBJECTIFS

A la fin de ce cours, I'étudiant sera capable d'analyser le cahier des charges d'un systéme
programmable (matériel) et de concevoir une solution répondant au cahier des charges et
d'implanter cette solution.

CONTENU
- introduction, problématique, conception de produits
- phases du développement du matériel, cycle de vie
- cahier des charges d'un systéme matériel
- conception au niveau systéme
- fonctions de base en matériel
- notion de temps et modélisation associée
- problémes liés a l'interconnexion

- exercice de conception d'une carte & microcontrdleur

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 II, Systémes Logiques
Préparation pour : Conception de Systémes Programmables I



IN Pilier 4 - 5

Tire: INFORMATIQUE INDUSTRIELLE III

Enseignant:  Hubert KIRRMANN, chargé de cours EPFL/DI
Bernhard ESCHERMANN, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 42 Par semaine - Cours 2 Exercices Pratigue |
Destinataires et contrdle des études Branches
Section (s} Semestre Oblig. Faculy. Option | Théoriques  Pratiques
Informatique ....................... 7 ] [] [x] ] L
Electricité IN-Pilier 4............... 7 ] ; %] %] []

™ ™

H L o L] []

[ [ [ [ [

OBJECTIFS

Comprendre les systémes de contrdle-commande industriels, savoir ce qui distingue systémes de
communication industriels et commerciaux, connaitre les bus de terrain et leur interoperabilité, acquérir les
bases pour développer des produits basés sur les réseaux d'automates programmables.

CONTENU

Exemples: centrales électriques, cimenterie, imprimerie, transport, réseaux

Architecture des Systémes de Contrdle - Commande Industriels: hiérarchie et interface humain
Automates programmables: Types - Entrées-Sorties - Programmation - Interface Humain
Architecture de communication en contréle-commande

Rappels sur le modele OS] et comparaison avec les bus temps réel

Couche physique des bus de terrain, domaines d'emploi

Couche de liaison des bus de terrain: déterminisme et temps réel

Exemples de bus de terrain: FIP, Profibus, CAN, Interbus-§

Couches de résean, transport et session: LON et MVB

Couche de présentation et codification des données: SNVTs

Interface Applicatif (API), blocs de communication

Gestion des réseaux de terrain

Protocoles applicatifs: MMS, FMS, DILMS, DDL

Profils, test de conformance et interoperabilité

Sécurité et fiabilité des installations industrielles

Architectures et protocoles sécuritaires

Architectures tolérantes aux fautes

Calculateurs redondants: redondance co-active et de réserve

Analyse de la fiabilité des systemes de Contrdle-Commande, FMEA

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra. Séance double tous les quinze jours.
Une partie du cours sera donnée en anglais
Travaux pratiques seulement si le nombre d'étudiants le permet
Visite d'une centrale électrique ou d'une imprimerie.

DOCUMENTATION: Copie de transparents, copies d'articles et de manuels.
Livres de référence: H. Nussbaumer, Téléinformatique 12 IV, PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: néant
Préparation pour: Informatique Industrielle TV




IN Pilier 4 - 6

Tire - CONCEPTION DE SYSTEMES PROGRAMMABLES il

Enseignant . Jean-Dominique DECOTIGNIE, professeur EPFL/DI

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 1 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et controle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques Pratiques
Electricité, IN-Pilier 4 ... 8 L M x| ] []

1 I -
.................................. | g L R %
................................ 0 o 0 0 B
.................................. ] ] [ [] U]

OBJECTIFS

Ce cours se situe dans le prolongement du cours "Conception de systemes programmables I"Ala

fin de ce deuxi®me cours, ['étudiant ma’

Py

strisera les méthodes nécessaire 2 I'analyse et i la conception

de logiciels avec une orientation particulidre sur les systémes ol le temps intervient.
CONTENU

introduction, problématique, conception de produits

phases du développement de logiciels, cycle de vie

concepts du génie logiciel

méthodes d'analyse (SA, OORA,...)

méthodes de conception {(SD, OOD, Bubhr,...)

méthodes de test

environnement de développement (CASE, développement Croisé sur MiCroprocesseur)

pratique détaillée des méthodes OORA et OOD avec implantation sur microcontrbleurs en
développement croisé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Coursex cathedra avec exercices pratiques

DOCUMENTATION : Notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Conception de Systémes Programmables 1
Préparation pour :




IN Pilier 4 - 7

Titre :  INFORMATIQUE INDUSTRIELLE IV

Enseignant : _ Alain WEGMANN, professear EPFL/DI

Heures totales : 42 Par semaine_: Cours 2 Exercices Pratigue 1
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Informatique................... 8 Q L %] [x] ]
Electricité IN-Pilier 4 ......... 8 L:;I L] x| %] ]
................................. 0 0O 0O ] B
i - ™ M .
................................. ] [ ] ] | []
OBJECTIFS

Acquérir les bases indispensable pour assurer linterconnexion et l'interfonctionnement
d'équipements électroniques ou informatiques en milieu industriel.

CONTENU
Rappels sur le modéle OSI
Protocoles de liaison de données et de réseau
Réseaux Jocaux. 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, IT et II1
Préparation pour :



IN Pilier 5 - 1

ORIENTATION INFOTRONIQUE
Pilier ONDES

Coordinateur Prof. F. Gardiol

Objectifs

Les ondes sont 4 Ia base de toute communication : voix humaine, signaux lumineux, ondes dans P'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 qui leur donnent naissance et
leur modélisation. T montre les similitudes entre Facoustique et I'¢lectromagnétisme (dont la lumigre est un
cas particulier), mais aussi les différences. Les principales applications techniques qui font usage des ondes
sont passées en revue.

Eléments essentiels du contenu

Le pilier est formé de quatre cours. Deux sont de nature fondamentale : Propagation (6&me semestre) et
Rayonnement (7¢me semestre). Les deux autres possédent un caractére plus technique : Audio (78me et
8&me semestres) et Hyperfréquences (82me semestre).

Le cours “Propagation” présente les ondes, €lectromagnétiques et acoustiques, dans les milieux réels et dans
des structures de guidage (fibres optiques, guides d'ondes, systemes & propagation acoustique, ondes de
surface). On considere également les phénomenes ondulatoires qui apparaissent dans des structures ayant
des dimensions de quelques longueurs d'onde (cavités, salles). Les modeles utiles a l'ingénieur sont
décrits, avec leurs approximations et leurs limites.

Le cours “Rayonnement” traite des processus d'émission des ondes dans des antennes et des sources de
son, considérant également le rayonnement parasite au voisinage d'appareils 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 ['étude  l'ordinateur (analyse et
synthese) 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, l'enregistrerent et I'utilisation des sons. I donne des bases solides pour
I'étude, la conception et la réalisation de systemes électroacoustiques et des technologies de
l'audionumérique.

Le cours “Hyperfréquences” fait le pendant du cours précédent du cbté de 1'€lectromagnétisme, dans les
bandes de fréquence utilisées pour les transmission par satellites et les radars, ainsi que pour la cuisson
d'aliments dans les fours & microondes.

Projets et travaux pratiques

En paraliele avec les cours, les étudiants peuvent effectuer des travaux pratiques dans les laboratoires
d'acoustique et d'hyperfréquences (mesures et CAQ). Des projets de semestre et de dipléme leur sont
proposés dans les domaines de l'acoustique, des antennes et des circuits hyperfréquences. Les recherches
actuellement en cours en acoustique portent sur I'mtelligibilité de la parole, les suppléances auditives, les
microphones monolithiques et '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 parametres et notamment des champs proches et rayonnés.

03.05.95/FG




IN Pilier 5 - 2

Titre: PROPAGATION

Enseignant : Fred GARDIOL et Mario ROSSI, professeurs EPFL/DE

Heures totales - 70 Par semaine : Cours 4 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Blectricité IN-Pilier S......... 6 ; Ul E{ @ L
.................................. L] ] B U Q
.................................. 0 0 O B B
.................................. B Il L] L] ]
OBJECTIFS

- Connaitre et maitriser les phénoménes de propagation en électromagnétisme et acoustique et feur
modélisation, notamment le guidage d'ondes dans les milieux réels et les structures techniques
{guides d'ondes, fibres optiques, systémes acoustiques, dispositifs a ondes de surface).

- Savoir appliquer les principales méthodes de calcul des champs.

- Connaitre les principales techniques basées sur Ia propagation d'ondes électromagnétiques et
acoustiques.

CONTENU

Intreduction
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 Jimites. Modgles des sources élémentaires.

Interfaces
Réflexion et transmission. Résolution matricielle et graphes orientés. Lames & faces paralleles.
Empilage de lames 2 faces paralieles. Stratification des milieux 2 variation continue des parametres.
Propagation le long d'une lame, ondes de surface, ondes de fuite.

Structures de guidage
Guides d'ondes métalliques. Lignes planaires, microrubans. Fibres optiques & saut d'indice.
Condition de faible guidance. Dispersion et distorsion des signaux. Fibres 2 gradient d'indice.
Guides optiques intégrés, méthodes approchées de calcul. Analyse (guidage naturel) et synthése
(gnidage artificiel). Guides et dispositifs & propagation acoustiques et mécano-acoustiques.
Résonateurs.

Diffraction
Interactions avec des obstacles de dimensions finies. Théorie générale de la diffraction.
Applications en acoustique et électromagnétisme.

Propagation non-linéaire
Formation de fronts d’ondes et solitons. Propagation sans distorsion.

Applications
Méthodes de calcul et de prévision des champs en Radiocommunications et en Génie acoustique.
Acoustique des salles. Bases des Radars et Sonars.

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

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme

Préparation pour : Rayonnement, Audio, Hyperfréquences, Travaux pratiques et projets en
audio et en hyperfréquences




IN Piljier 5 - 3

Tirre : RAYONNEMENT et ANTENNES

Enseignant . Juan MOSIG, professeur EPFL/DE

Heures totales - 42 FPar semaine > Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 5 ........ 7 ] [ [x] [x] [ ]
] M ]

oo o|lo oo

000 L] [

! ! ! ! ™

oo [ L

OBJECTIFS

Connaitre les principes fondamentaux gouvernant I'émission du rayonnement électromagnétique et
acoustique. Se familiariser avec les parametres définissant un systéme rayonnant et avec les techniques
de mesure. Maitriser les méthodes de synthése d'un résean d'antennes. Connaitre les bases des
techniques numériques permettant e calcul 2 I'ordinateur des champs rayonnés. A la fin du cours,
Pétudiant sera en mesure d'établir un cahier de charges pour une antenne et de choisir un type
particulier en fonction des exigences d’un systéme global de transmission.

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 & fil, & ouverture et imprimées: théorie et méthodes numériques de calcul.

4) Synthése de réseaux d'antennes. Antennes adaptatives.

5) Applications : radio-télévision, communications mobiles, faisceaux hertziens,
communications par satellite, hyperthermie, radar, télédétection.

6) Mesures d'antennes. Impédance, diagramme de rayonnement, gain, polarisation.

7) Problemes de compatibilité électromagnétique. Couplage de perturbations par rayonnement.

Meéthodes 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. Séances d’exercices avec contrdle continu payant.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, articles techniques. Livre : C. Balanis,

"Antenna Theory and Design".

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable : Electromagnétisme 1 et .
Préparation pour : Projets




IN Pilier 5 - 4

Titre: AUDIO 1

Enseignant - Marie ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique
Destinataives et conirdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 5......... 7 ] L] %] %] B
Microtechnique............... 7 E ': @ @ B
.................................. 0 0O 0 3 0
.................................. O 0O 0O B 0
OBJECTIFS

Maitriser les bases fondamentales, les modgles et les méthodes de I'Audio.
FEtre capable de modéliser et de dimensionner un dispositif ou un systéme 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 lenregistrement 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 l'audionumérique, sont décrits,
des concepts de base aux réalisations pratiques.

Ce premier semestre est comsacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Notions fondamentales

- Homme et sons

- Enregistrement du son

- Audionumérigue

- Transducteurs électroacoustiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : FEx cathedra avec exemples et démonstrations.
DOCUMENTATION : "Electroacoustique” volume XXI du Traité dElectricité de 'EPFL.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Audio 1T (semestre d'été).




IN Pilier 5 - 5

Tire . HYPERFREQUENCES

Enseignant : _Fred GARDIOL, professeur EPFL/DE

Heures totales - 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études
Branches

Section(s} Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théorigues  Pratigues

ik TNLDIE ! ~ i I
Electricité IN-Pilier 5 ........ 8 % ‘J @ g L
.................................. [ ] [] 5 []

=
.................................. O O O 0 0
.................................. O 0O 0O B B
OBJIECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant aura acquis une connaissance fondamentale du domaine des
hyperfréquences (300 MHz - 300 GHz). 1l sera en mesure de faire face aux principaux problémes
théoriques et pratiques 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, rappel 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 (ondemétres et compteurs €lectroniques), spectre (analyseur),
puissance (calorimetres et thermistances). Principales sources d’erreurs.

4. Composants: bréve introduction au concept de matrice de répartition, propriétés des circuits:
linéarité, dissipation, réciprocité, symmétrie, adaptation. Description de composants 3 1,2,3,4, 5
et 6 acces.

5. Dispositifs non réciproques 2 ferrites: isolateurs, circulateurs.
6. Semiconducteurs: atténuateurs, modulateurs, commutateurs.

7. Mesure des composants: ligne fendue, réflectométrie fréquentielle et temporelle (TDR),
analyseur de réseau, affaiblissement et déphasage. Techniques de calibrage pour compenser les
principales erreurs.

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

DOCUMENTATION : “Hyperfréquences” volume XIII du Traité d'électricité de I'EPFL, ou
“Introduction to Microwaves”, Artech House, "Microstrip Circuits", Wileg
(recommandé)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme, Propagation.
Préparation pour : Travaux pratiques et projets en hyperfréquences



IN Pilier 5 - 6

Titre:  AUDIO 1

Enseignant . _Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures totales - 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des énudes .

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 5......... 8 [ Il x] %] B
Microtechmique.........oooneee 8 D D ;El @ 3
.................................. 0O O 0 B B
.................................. 0O 0O 0O B B

OBJECTIFS

Maitriser les bases fondamentales, les modsales et les méthodes de I'Audio.

Etre capable de modéliser et de dimensionner un dispositif ou un systéme Audio.

Connaitre les principales techniques de I'Audio et savoir en concevoir et réaliser les différents

dispositifs, appareils et transducteurs.
CONTENU

L'Audio est '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 J'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 systémes haut-parleurs

- Microphones

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 : Audio I (semestre d'hiver).
Préparation pour :



IN Pilier 6 - 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 télécommunications, d'autre part aux principes de planification et d'exploitation qui sont 2 la
base de I'évolution des systémes et réseaux. Aprés avoir suivi ce pilier, 'étudiant doit étre 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 II

Respectivement aux semestres 6 et 7; 3 Wsemaine, soit au total 84 h.

- Principes de transmission d'informations

- Milieux de transmission (cibles, fibres optiques, ondes)

- Procédés analogiques et numériques ( modulation, multiplexage, régénération)

- Méthodes de planification et aspects techniques des systémes de transmission analogiques et numériques

2. Introduction aux réseaux et aux protocoles

Semestre 6, A raison de 2h/semaine, soit au total 28 h
- Structuration en couches

- Modele OSI

- Protocoles point 4 point

- Couche liaison

Couche transport

3. Commutation

Semestre 7, a raison de 3h/semaine, soit au total 42
- Introduction a la commutation

- Modes de transfert

- Réseaux de connexion - principes

- RNIS et ATM

4. Réseaux de télécommunications (nouveau cours, contenu i affiner)

Semestre 8, & raison de 4h/semaine, soit au total 56h

- Télétrafic: caractéristiques statistiques du trafic (sources, services); performances et dimensionnement des
systémes 2 pertes et & attentes

- Réseaux métropolitains et locaux, interconnexion de réseaux

- Communications optiques et par satellite (aspects réseaux)

- Routage, réseau intelligent, mise en oeuvre des services

'

Projets et travaux pratiques

Le laboratoire de télécommunications offre aux étudiants la possibilité de réaliser les travaux pratiques A et B
dans les domaines suivants:

- méthodes de mesure et d'analyse de milieux et de procédés de transmission

- méthode et environnement de développement de protocoles

- méthode et environnement d'évaluation des performances de réseaux

Les projets de semestre et de dipléme proposés par le Laboratoire portent sur les domaines des réseaix
optiques, de la modélisation des réseaux (télétrafic en particulier), des protocoles i haute vitesse et de
I'ingéniérie des services et des services multimédias. Is 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, LEMA, LEG (DE), LIT, LRC, LTI (D).

15.05.95/JPH/ed




IN Pilier 6 - 2

Titre : TRANSMISSION I : Objectifs, milieux et méthodes

Enseienant - Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures totales : 47 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 6 ......... 6 ] 1 ¥ x| L]
Systemes de Communication 6 @ D D @ D
Ul U ﬁ M
.................................. L L L] L E___l
.................................. [] [ [ ] Il
OBJECTIFS
Etre capable de :

- Situer qualitativement et quantitativement le probleme de la transmission d’information dans son
contexte technique et humain.

- Identifier les critéres qui déterminent la planification d’un systéme de transmission.

- Evaluer et comparer les différents milieux de transmission.

. Dimensionner une transmission numérique (probabilité d’erreurs) et analogique (bilan de bruit).
CONTENU

Chap. 1. TELECOMMUNICATIONS ET INFORMATION : Objectifs, notion de systéme, approche
globale. Apercu historique, impact social et humain. Caractéristiques des informations &
fransmettre (textes, données, parole, musique, images).

Chap. 2 : PLANIFICATION (lere partie) : Qualité de transmission, niveau, distorsions et
pertubations, diaphonie. Standardisation internationale.

Chap. 3 : MILIEUX DE TRANSMISSION : Lignes symétriques ct 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 & 2-fils ou & 4-fils.

Chap. 5: TRANSMISSION NUMERIQUE - Transmission m-aire et binaire. distorsions,
perturbations et régénération. Interférences entre moments. Probabilité d’erreurs.

Chap. 6 : TRANSMISSION ANALOGIQUE : Amplification. Bilan de bruit dans une chaine de
répéteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations. Exercices en classe
avec discussion en groupes.

DOCUMENTATION : Vol. XVIII du Traité d’Electricité (nouvelle édition)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electromagnétisme, Théorie du signal, information et codage.
Préparation pour : Transmission IT, Réscaux. Projets et TP avancés en 4e année.




IN Pilier 6 - 3

Tire: INTRODUCTION AUX (RESEAUX ET AUX) PROTOCOLES

Enseignant :  Jean-Pierre HUBAUX, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 6............ 6 [] B %] (]

M ! : ™ ™
.................................. L B Bj L] ]
................................. [ ] D [ g rLf;
................................. 0 0O 0O | B

OBJECTIFS
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
CONTENU

- Topologie et architecture des réseaux.

- Structuration en couches.

- Protocoles point a point,

- Techniques de retransmission.

- Découpe en trames.

- Couche liaison.

- Protocole ARQ.

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

Tire : TRANSMISSION II : Modulations et systémes

Enseignant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et conirble des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 6 ......... 7 L N x] [
Systemes de communication.. 7 E.j E B @ [l
.................................. 0 0 @ ] B
.................................. B [ N rl ]
OBJECTIFS
Etre capable de :

- Bvaluer et compares les principales modulations numériques et analogiques

_ Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes un systéme de transmission analogique ou
numérique

- Evaluer et comparer des systdmes connus en appliquant les notions et les méthodes apprises au
6e semestre

- Prendre conscience des critéres économiques et des problémes de planification et d'exploitation
(maintenance, fiabilité) liés aux systémes de transmission

CONTENU

Chap. 7: MODULATIONS NUMERIQUES : Quantification uniforme et non uniforme.
Modulation PCM. Modulations différenticlles (AM, DPCM) et adaptatives (ADM).

Chap. 8 : MODULATIONS ANALOGIQUES :

- & porteuse sinusoidale : AM, AM-P, SSB, FM, fM
- 3 porteuse impulsionnelle : PAM, PDM, PPM.
Leurs propriétés et leurs applications respectives.

Chap. 2 : PLANIFICATION (Ze partie) : Conception d'un systéme. Cahier des charges. Fiabilité.
Aspects économiques.

Chap. 9 : SYSTEMES NUMERIQUES : Trame, verrouillage, signalisation. Hiérarchie synchrone
(SDH). Planification de systémes numériques.

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 : FAISCEAUX HERTZIENS : Conditions de propagation. Faisceaux numériques et
analogiques.

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

Chap. 14 : COMMUNICATIONS OPTIQUES : Transducteurs. Amplification optigue. Planification
de systémes optiques numériques ou analogiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et démonstrations.
Exercices en classe avec discussion en groupes.

DOCUMENTATION : Vol. X VI du Traité d'Electricité (nouvelle édition)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Transmission L
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 : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Systémes de communication. 7 L;k D D |
Electricité IN-Pilier 6......... 7 B [] x]

0 0

LB
LI

.................................. 00 0
i

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.
Avrchitecture 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 4 haut débit : fonctions et contraintes, éléments théoriques.

4. RNIS et ATM

Motivation et historique du RNIS.
Modele de référence et protocoles du RNIS.
RNIS large bande et technique temporelle asynchrone (ATM).

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

Préalable requis : Transmission I; Introduction aux Protocoles ou Téléinformatique I
Préparation pour :



IN Pilier 6 - 6

Titre : RESEAUX (DE TELECOMMUNICATIONS)

Enseignant ©  Pierre-Gérard FONTOLLIET, Jean-Pierre HUBAUX, prof. EPFL/DE

Heures totales : 56 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 [] B x] [x] ]
................................. 0 O 0 i B

m I 1
.................................. M B B [] ]
.................................. 0 0O | 0 B

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 ef sans connexion; services multimédias.

- Morphologie et fonctions des réseaux.
- Notion de télétrafic et sa modélisation par des chaines de Markov.

- Systmes & pertes : Encombrement et pertes. Distributions d'Erlang et d'Engset. Coupleurs
parfaits et imparfaits, accessibilité.

- Systdmes  attentes : Propriétés 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 (LANSs); le cas de FDDI (Fiber Distributed Data Interface).
- Routage.
- 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 II, Commutation, Introduction aux protocoles, notions de
probabilités et statistiques.




GE + IN Pilier Management

EPFL-SECTION D'ELECTRICITE

ORIENTATIONS :

GENIE ELECTRIQUE + INFOTRONIQUE

MANAGEMENT DES TECHNOLOGIES



GE + IN Pilier Management - 1

Pilier MANAGEMENT DES TECHNOLOGIES
Coordinateur Prof. D. Mlynek
Objectifs

Le but de ce pilier est de sensibiliser nos éléves aux relations étroites entre Ia Technique et I'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 Technique-Economie comme la notion de Qualité, ou celle de la Logistique seront abordées;
on définira la notion d""Intrapreneur” qui traite du Management technique 2 I'intérieur d’une société ou d’'un
organisme, en tenant compte des contraintes de choix dans ce cas, on y abordera les problemes juridiques
spécifiques s’y rapportant. On abordera enfin la notion d’Entrepreneur, de créateur, d’innovateur en
spécifiant les facteurs nécessaires & la création et & Vinnovation, tout en gardant un certain réalisme
économique.

Avantages pour I'éleve: il aura un apercu complet du Management des Technologies, il sera sensibilisé 4 la
relation existante avec I’économie des produits industriels, il saura juger les facteurs prioritaires des choix
technigues, comprendra les décisions dites stratégiques dans Pentreprise, aura une vue d’ensemble des regles
économiques et juridiques en Europe. C’est une sorte de prise de conscience de la réalité de I'Entreprise,
touchant d’ailleuss le domaine de I'Ethique de Pingénieur.

Eléments essentiels du contenu

L.~ Erat de I'Art (28 heures, Prof. D. Miynek)

Ce cours sera composé d'une somme de séminaires, de visites et d'interventions pratiques qui auront pour
but d'uniformiser 1'état des connaissances des éloves quant aux nouvelles technologies des différentes
branches techniques. On identifiera ainsi des besoins et des opportunités technologiques et on mettra en
¢évidence les bases du management,

2.~ Styles de Management (28 heures, M. P. Dembinski)

Le cours portera sur les points suivants : - l'entreprise qu'est-ce? - les fonctions primaires dans l'entreprise
(production, finance, marketing) - les fonctions intégratives (organisation, stratégie, direction) - concurrence
et stratégie - la conscience de changement.

3.- Management de Projet - MBO (14 heures, Prof. D. Mlynek)

Les théories du management par objectifs précis seront rappelées dans ce cours d'introduction.

4.- Outils de Management (14 heures, Prof. F. Perret)

Les outils de base (logiciels et méthodes spécialisés seront présentés) leur fonctionnalité a Vintérieur d'une
entreprise, sera mise en évidence.

5.- Droit Industriel (14 heures, Mme N. Tissot)

Le cours proposé contient les chapitres suivants : - introduction générale au droit - P'entreprise commerciale -
le droit des contrats - le contrat de bail, le contrat de travail - le contrat de vente, le contrat d'entreprise - la
propriété immatérielle - les contrats informatiques

6.- Droit International (14 heures, M. P. Boulier)

Le contenu du cours n'est pas encore finalisé mais comportera les notions de droit international en général et
européen en particulier (brevets, veilles technologiques, innovations, etc.).

7.~ Projets de Création d ‘Entreprise (42 heures, M. P. Boulier)

Réparti sur 2 semestres (7éme et 82me), ces projets intégreront les notions acquises i des applications
précises. La fagon de faire sera précisée lorsqu'on connaitra le nombre potentiel d'étudiants. On organisera
des séminaires techniques sur les thémes du contrdle de qualité de la logistique tout en introduisant les
notions précises de la gestion de projet.

8.- Management de l'innovation (14 heures, M. J.I. Paltenghi})

Par I'étude de cas précis et I'intervention de spécialistes de I'industrie, on mettra en évidence les conditions
idéales de créativité et de gestion de I'innovation pour les technologies & hautes technicités.

9.- Management des Ressources Humaines (28 heures, Prof. N. Tissot)

On donnera des notions de la gestion et de T'organisation des ressources et relations humaines qui permettront
une croissance saine d'une entreprise.

10.- Logistique (14 heures, M, Wieser)

On sensibilisera les éléves, entre autres, aux probleémes de flux et d'organisation de la ligne de production.

15.05.95/DM




GE + IN Pilier Management - 2

Titre : STYLE DE MANAGEMENT

Enseignant :  Paul H. DEMBINSKI, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 7......... 6 U] (] %] B
Electricité GE-Pilier 6 ........ 6 L] [] ] %] B
.................................. O 0 0O B B
.................................. L] ] [] B [l
OBJECTIFS

- Eamiliariser les étudiants avec les diverses fonctions 2 Iintérieur de I'entreprise, en mettant
Paccent sur leurs interdépendances

- Mettre en évidence le rapport entre Uenvironnement concurrentiel et les décisions stratégiques de
Uentreprise

_ Identifier les relations complexes entre la stratégic d’entreprise d’un coté et son organisation de
Pautre.

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 :  Excathedra
DOCUMENTATION :  Lectures et bibliographie distribuées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : QOutils de Management



GE + IN Pilier Management - 3

Tie: ETAT DE IART

Enseignans :  Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7......... 6 [ B [x] []
Electricité GE-Pilier 6 ........ 6 B ; [x] [x] []
7 — —
.................................. L B a L J 1
................................. B I [ B B
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 4 raisonner sur des cas concrets en vue de faire une synthese des principes de
management

CONTENU

Présentation de séminaires et interventions pratiques dans les domaines de pointe représentés &
I’Ecole.

Identification des problémes techniques posés.
Notion de priorités, de cofit 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 polycopiées, 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

FEnseionant - Daniel MLYNEK, professeur EPFL/DE

Heures totales : 14 Par semaine_: Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7......... 6 [ N %] |
Electricité GE-Pilier 6 ... 6 [ L] %] %] M
................................. O 0 0 B B

. = =
.................................. ] ] [ B []

OBJECTIFS

Donner & I’élove les bases nécessaires de Management au sens large (Management by Objectives)
CONTENU

- Comment développer un modgle 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 Cofits

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 'Art
Préparation pour :



GE + IN Pilier Management - 5

Tire :  DROIT INTERNATIONAL

Enseignant :  Pascal BOULIER, chargé de cours EPFL/DE

Heures torales : 14 Par semaine : Cours | Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  F. acult.  Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 7......... 7 [ ] [x] ] []
Electricité GE-Pilier 6 ........ 7 ] ] x] (]
T T OTIR [ [ (] | | i

0 0 O | | N
e 0 0 0 0l 0

OBJECTIFS

Ce cours qui s'adresse  de futurs ingénieurs, dont les connaissances en économie d'entreprise sont limitées et dont la

culture prépondérante est technologique, vise :

- ales sensibiliser sur les possibilités de protection des créations et inventions et & déclancher chez eux un réflexe de
protection,

- mais, au-dela, & développer une démarche stratégique en matizre de gestion de "capital connaissances et informations
sensibles” dans I'entreprise (savoir-faire, secrets de fabrique, créations, innovations).

CONTENU

Les trois concepts suivants seront analysés, tant d'un point de vue Jjuridique qu'économique :

- Vinnovation ou la démarche créative,

- la protection d’un “capital” ou “patrimoine” : la connaissance;

- TPexploitation des idées, savoirs, créations intellectuelles ou propriétés immatérielles,

Dans un premier temps, éude 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 légale 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 un
cadre juridique distinct pour protéger 1'activité strictement intellectuelle et celle dont I'utilisation et Iexploitation, a des
fins économiques ou industriclles est prioritairement recherchée. Modalités selon lesquelles le titulaire d’une création ou
d'une invention peut se réserver un droit d’usage exclusif national ou au-dela.

Panorama de ce qui est théoriquement protégeable et de ce qui, dans la pratique, est protégé. Sensibilisation sur les
précautions & prendre avant de communiquer son innovation, son invention 2 un tiers. Sélection des procédés de
protection les plus efficaces et notions sur les cofits et limites des systemes de protection.

Définition du concept de “capital-connaissance” ou “patrimoine-connaissance” et sensibilisation des étudiants sur la
gestion rationnelle des informations et connaissances (actualisation de la base de connaissances, veille technico-
économique, prospective) qui constituent ce capital ou patrimoine immatériel. La transmission des créations, idées,
connaissances et de leurs applications (savoirs, savoir-faire) et base contractuelles juridiques qui leur sont associées
(communication de savoir-faire, contrat de licence, contrat de Transfert de Technologie, conventions de coopération ou
d'alliance, méthodologie partenariale).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  ex cathedra avec exemples d"application.

DOCUMENTATION :  support de cours, extraits d"articles, bibliographie, tirés & part, documents émis par les
organismes officiels de protection (OFPI, OEB, OMPI).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bien qu'aucune compétence préalable n’est nécessaire pour suivre cette formation, un intérét
pour l'information économique est souhaitable,
Préparation pour : Ce cours, dans un souci de complémentarité, a été établi en coordination étroite avec

I'enseignante chargée d'assurer le cours de droit industriel et commercial. L'enseignement
dispensé vise a développer un réflexe de protection chez les ingénieurs. Le projet "création
d'entreprise” constitue un “tremplin" pour mobiliser les connaissances acquises en "stratégie
de protection”.




GE + IN Pilier Management - 6

Titre : PROJET DE CREATION D'ENTREPRISES

Enseignant :

Pascal BOULIER, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 14 Par semaine_: Cours Exercices 1 Pratique
Destinataires ef contrdle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 7......... 7 L] HEY ] x|
Electricité GE-Pilier 6 ... 7 ] L] [ Il ]

] n 1 M
................................. | N EJ a LJ
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OBJECTIFS

Apporter & des futurs ingénieurs une sensibilisation de telle sorte qu'ils puissent envisager de devenir candidats
créateurs, co-créateurs ou accompagnateurs du porteur d’un projet de création d’entreprise. Les connaissances, savoir-
faire, méthodologics nécessaires a I'élaboration d’un Business-Plan et 3 la mise en oeuvre d’un projet de création
&’ activité nouvelle reposant sur la mobilisation des technologies dites avancées feront I’objet de cette formation-
accompagnement.

CONTENU

S’agissant d’une formation essentiellement pratique, il est difficile de dire, a priori, ce que sera le contenu de la
formation qui, par essence, est adaptative, cest-a-dire qu'elle est définie en fonction des carences relatives des étudiants
dans V'appréhension de la problématique d'une création d'entreprise. Cette formation vise done & développer une
culture d'entreprise, c'est-a-dire de connaissance sur les mécanismes principaux qui régissent une entreprise fors de sa
création et de son développement.

Méme si les contenus de formation ne peuvent pas étre décrits en détail, puisqu'ils répondent avant tout aux besoins
révélés par les éleves, il est possible d'esquisser, dans leurs grandes lignes, fes contributions qui sont souvent
nécessaires A 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 métier de dirigeant d’entreprise fait appel a des compétences & facettes muitiples 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 4 exercer, d’autres, enfin, s’ acquiérent.

1’ auditoire attendu pour cet enseignement étant constitué par des étudiants & formation éminemment 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,
&laboration d’une étude de marché, mise en place d’un plan marketing pour le fancement du produit.

- de gestion financidre : notion de profit, de rentabilité, identification des cofits (apparents et masqués) que génére
toute organisation.
- d'organisation et de gestion du temps, de Pinformation, en appliquant notamment les régles du management par

objectif.

- de stratégie : stratégie de création. définition d’une grille de choix stratégiques pour I 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 I’environnement du projet, etc...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  formation appliquée, assise sur des études de cas

DOCUMENTATION : supports de cours polycopiés, extraits d’articles, tirés 2 part.

LIAISON AVEC

D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: MANAGEMENT DE L'INNOVATION TECHNOLOGIQUE

Enseignant :  J.-J. PALTENGHI, chargé de cours EPFL/DPR

Heures totales - 14 Par semaine : Cours Exercices Pratigue 1

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

Electricité IN/GE.............. 7 ] x] [x]
L] ?

B

P

L]
]

[

L0
LI
|

It

OBJECTIFS

- Comprendre I'importance de I'innovation technique pour la (sur)vie des entreprises, pour la
création d'entreprises et d'emplois,

- Développer le goit et la volonté d'innover,

- Reconnaitre les principaux facteurs de réussite et d'échec dans le passage d'une idée technique a
un produit industriel, savoir analyser une situation concréte et apprécier avec clairvoyance les
problémes a résoudre.

CONTENU
- Projet :

De l'idée technique au produit industriel. Etude de cas concrets dans divers domaines
¢lectronique, génie médical, capteurs, instrumentation, environnement, robotique, etc...

- Séminaires :

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.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, extraits d'articles.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: OUTILS DE MANAGEMENT (SYSTEMES COMPTABLES)

Enseionant - ¥rancis-Luc PERRET, professeur EPFL/DGC

Heures totales © 14 Par semaine : Cours | FExercices Pratigue

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues ~ Pratiques
Electricité IN-Pilier 7......... 7 B ]
Electricité GE-Pilier 6........ 7 ]

0

|
COEIE]
NIENEY

]
]

OBJECTIFS

A Vissue de ce cours I'étudiant devra 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'anatyse multicritére.

CONTENU

Systémes comptables

Principes et méthodes de la comptabilité générale

Base de l'analyse financiére : construction de tableau de bord

La comptabilité analytique : les techniques de cofts complets et cofits partiels

Evaluation économique de projets

Critéres et modéles de choix d'investissement : de la construction de l'échéancier au modele
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

Construction d'une grille d'évaluation : point de vue de Pentreprise 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



GE + IN Pilier Management - 9

Titre :  DROIT INDUSTRIEL (ET COMMERCIAL)
Enseignant :  Nathalie TISSOT, chargée de cours EPFL/DE
Heures torales : i4 Par semaine . Cours | Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7......... 7 [] [ ] %] [x] []
7 D B Ix Ix D
. . =
0 0 O 0 ]
O o O L L]

OBJECTIFS

Les étudiants sauront apprécier les avantages et les inconvénients liés i la création d'une société, fis
auront une idée suffisante des différentes formes de sociétés commerciales que comprend le droit

suisse pour étre capables de choisir celle correspondant le mieux 2 leurs besoins.

Les érudiants connaitront et analyseront, d'un point de vue juridique, les différents types de
protection que la propriét€ intellectuelle offre aux inventions, aux logiciels et aux circuits intégrés.
Iis seront attentifs aux limites de la protection de la propriété intellectuelle i laquelle ils auront
appris a recourir au bon moment et & bon escient. Ils seront conscients des cofits de Ia protection et

des difficultés, administratives et procédurales, que sa mise en oeuvre peut poser.

Les étudiants seront familiarisés avec les différents outils contractuels indispensables au
développement de leurs activités (contrats de mandats ou d'entreprise) ainsi qu'a la valorisation des
fruits de leurs recherches ( contrats de confidentialité, de licence et de cession). Ils connaitront le
régime particulier des inventions de travailleurs et des logiciels et circuits intégrés développés par

des employés ou par des indépendants.

Ils sauront s'entourer & temps des conseils d'un spécialiste, que ce soit pour la création de leur
société ou la rédaction des contrats précités, ou pour l'accomplissement des formalités

administratives nécessaires a I'obtention des droits de propriété intellectuelle.

CONTENU

- éléments de droit suisse des sociétés
- approche juridique du systéme de protection offert par la propriété intellectuelle

- contrats nécessaires a la valorisation des droits de propriété inteilectuelle

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION : textes des lois concernées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

cours ex cathedra, mais aussi interactif que possible




GE + IN Pilier Management - 10

Titre : MANAGEMENT DES RESSOURCES HUMAINES
(DROIT INDUSTRIEL ET COMMERCIAL)

Enseignant : _Nathalie TISSOT, chargée de cours EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7 .. 8 (] L] ] %] ]
Electricité GE-Pilier 6 ... 8 [ B %] x] []
Informatique........ooooeeiee. 6 @ B D x| D
.................................. 0 0 0O B B
OBJECTIFS

Les étudiants sauront apprécier les avantages et les inconvénients liés i la création d'une société. Iis
auront une idée suffisante des différentes formes de sociétés commerciales que comprend le droit
suisse pour étre capables de choisir celle correspondant le mieux a leurs besoins.

Les étudiants connaitront et analyseront, d'un point de vue juridique, les différents types de
protection que la propriété intellectuelle offre aux inventions, aux logiciels et aux circuits intégrés.
His seront attentifs aux limites de la protection de la propriété intellectuelle a laquelle ils auront

appris A recourir au bon moment et a bon escient. 1is seront conscients des cofits de la protection et
des difficultés, administratives et procédurales, que sa mise en oeuvre peut poser.

Les étudiants seront familiarisés avec les différents outils contractuels indispensables au
développement de leurs activités (contrats de mandats, d'entreprise ou de recherche) ainsi qu'a la
valorisation des fruits de leurs recherches ( contrats de confidentialité, de licence et de cession). IIs
connaitront le régime particulier des inventions de travailleurs et des logiciels et circuits intégrés
développés par des employés ou par des indépendants. Les étudiants auront un apercu des
embfiches qui jalonnent la route des jeunes ingénieurs et sauront mieux les anticiper et les éviter. Ils
seront conscients des principaux problémes que les cadres rencontrent dans leur gestion des
ressources humaines et auront une idée précise des différents contrats jouant un role important dans
Jes relations d'une entreprise avec les tiers (contrats déja évoqués et contrat de bail), ou dans les
relations entre les personnes qui participent 2 l'entreprise elle-méme ( contrat de société, contrat de
travail, etc..).

Ils sauront s'entourer & temps des conseils d'un spécialiste, que ce soit pour la création de leur
société ou la rédaction des contrats précités, ou pour 'accomplissement des formalités
administratives nécessaires 2 l'obtention des droits de propriété intellectuelle.

CONTENU

- éléments de droit suisse des sociétés
- approche juridigue du systéme de protection offert par la propriété intellectuelle
- contrats nécessaires A Ia valorisation des droits de propriété intellectuelle

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra, mais aussi interactif que possible
DOCUMENTATION : textes des lois concernées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: PROJET DE CREATION D'ENTREPRISES

Enseignant : Pascal BOULIER, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 28 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contrble des dtudes :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Fucult. Option Théoriques  Pratigues
Electricité IN-Pilier 7......... 8 L] B [] ] %]
Electricité GE-Pilier 6 ... ... 8 L] ] ] [ [x]
.................................. 0 0O 0 0l 0]
.................................. O 0 0 [l 0
OBJECTIFS

Apporter a des futurs ingénieurs une sensibilisation de telle sorte qu'ils puissent envisager de devenir candidats
créateurs, co-créateurs ou accompagnateurs du porteur d'un projet de création d’entreprise. Les connaissances, savoir-
faire, méthodologies nécessaires 2 I"élaboration d’un Business-Plan et  Ia mise en oeuvre d’un projet de création
d’activité nouvelle reposant sur la mobilisation des technologies dites avancées feront I'objet de cefte formation-
accompagnement.

CONTENU
S’agissant d’une formation essentiellement pratique, il est difficile de dire, & priori, ce que sera le contenu de la
formation qui, par essence, est adaptative, c'est-a-dire quelle est définie en fonction des carences relatives des étudiants
dans appréhension de la problématique d'une création d'entreprise. Cette formation vise done 2 développer une
culture d'entreprise, c'est-d-dire de connaissance sur les mécanismes principaux qui régissent une entreprise lors de sa
création et de son développement.

Méme si les contenus de formation ne peuvent pas étre 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 a 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 métier de dirigeant d’entreprise fait appel 2 des compétences  facettes multiples qui sont rarement rencontrées dans
les cursus scolaires ou universitaires. Certaines dispositions innées en facilitent I'exercice, d’autres, au contraire, le
rendent plus difficile & exercer, d’autres, enfin, s’ acquidrent,

L'auditoire attendu pour cet enseignement étant constitué par des étudiants A formation éminemment 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,
¢laboration d’une étude de marché, mise en place d’un plan marketing pour le lancement du produit.

- de gestion financidre : notion de profit, de rentabilité, identification des cofits (apparents et masqués) gue génére
toute organisation.

- d’organisation et de gestion du temps, de I'information, en appliquant notamment les régles du management par
objectif.

- de stratégie : stratégie 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 I’environnement du projet, etc...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  formation appliquée, assise sur des études de cas
DOCUMENTATION :  supports de cours polycopiés, extraits d’articles, tirés a part.
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 : 14 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Electricité IN-Pilier 7......... 8 ] U] [x] U]
Electricité GE-Pilier 6........ 8 N U] x] [x] L]

M 1 1

L) L L U

L uooou L L

OBJECTIFS

— A Tissue de ce cours I'étudiant sera capable de comprendre I'imaportance de la logistique dans e
cadre de la gestion d'une enireprise et pourra appliquer les méthodes et outils caractéristiques
d'aide & la modélisation des flux physiques et logiques dans le cadre d'une approche logistique
globale ou ponctuelle.

CONTENU

— Introduction & la fonction logistique d'entreprise
— Définition et role des "composants” de la fonction logistique

— Chapitres choisis : ¢ I'analyse prévisionnelle
. I'application de méthodes de simulation numérique
i la gestion des stocks
e I'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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