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SECTION MICROTECHNIQUE

La Section de microtechnique a &té créée 3 1'EPFL en octobre 1978
suite & une convention conclue entre les EPF et 1'Université de
Neuchdtel visant & rationaliser et & coordonner 1'enseignement et

ta recherche en microtechnique sur le plan suisse.

Au terme de cet accord, 1'enseignement en microtechnique est organisé

de 1a maniére suivante :

- le premier cycle d'études (deux ans) peut &tre accompli & Neuchitel
ou a Lausanne
- le deuxiéme cycle d'études (3ame et 4éme année) se fait uniquement
& lLausanne, mais est réalisé en collaboration avec 1'Université de
Neuchatel
- le dipléme et titre d'ingénieur en microtechnique est délivré par
1'Ecole Polytechnigue Fédérale de Lausanne
Le principe de la possibilité de transfert vers la section d'étudiants
ayant effectué leur premier cycle d'études & 1'Ecole Polytechnigue
Fédérale de Zlrich (sections III A ou IIl B) est admis. D'autre part,
les ingénieurs diplomés d'une école technique supérieure ont la possi-
bilité d'entrer au niveau du deuxiéme cycle en microtechnique (38me année)

aprés avoir suivi des cours spéciaux de raccordement organisés a leur

intention et aprés réussite d'un examen propédeutique spécial y relatif.
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REGLEMENT GENERAL DU CONTROLE DES ETUDES
A L'ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE (EPFL)
du 26 mai 1978

Le Conseil des Ecoles,
vu P'article 7, 2€ alinéa de P'arrété fédéral du 24 juin 1970' sur les écoles polytechniques fédérales (réglementation
transitoire),
vu Particle 40 du réglement du 16 avril 1924 de I'Ecole polytechnique fédérale de Zurich (EPFZ),
arréte:

1. DISPOSITIONS GENERALES

Article premier — Les formes du contréle des études

Le contréle des études revét les deux formes suivantes:
a) le controle continu
b) les examens de diplome comprenant I'examen propédeutique I, I'examen propédeutique II et I'examen final.
2. CONTROLE CONTINU
Art. 2 — Principe

1. Le controle continu {exercices associés & des cours théoriques, travaux écrits, séminaires) est considéré comme

moyen d'autocontrdle de I'étudiant et de 1'enseignant. )
2. Le controle continu n’est pas utilisé comme moyen de promotion 4 I’exception des résultats obtenus dans les bran-

ches de forme pratique.

Art. 3 — Branches de forme pratique

Les branches de forme pratique, qui correspondent 3 une contribution personnelle de I'étudiant, sont définies
exclusivement comme suit: laboratoires, dessin technique, projets, ateliers, campagnes topographiques ou de mesures
sur le terrain.

Art. 4 — Pri i lie pendant le premier cycle

Au premier cycle, la promotion annuelle coincide avec la réussite de I'examen propédeutique correspondant,

Art. 5 — Promotion annuelle pendant le deuxi¢me cycle

1. Au deuxiéme cycle, la promotion en quatriéme année et I'admission & 'examen final se font respectivement sur
1a base de Ia moyenne annuelle des résultats obtenus dans les branches de forme pratique.

2. Au cas ol le nombre des branches de forme pratique n’est pas égal au moins 3 trois, aucune condition de promotion
n’est exigée.

3. La moyenne annuelle doit étre égale ou supérieure a 6,0 sur 10. L’échec implique de refaire I’ensemble des branches
de forme pratique de I'année. Exceptionnellement et sur proposition du département, un complément peut étre
exigé et la promotion accordée si les conditions ont été remplies.

4. Un seul échec est admis sur 'ensemble du deuxiéme cycle.

3. EXAMENS PROPEDEUTIQUES
Art. 6

1. Les examens propédeutiques I et II sont des épreuves de promotion situées a la fin de 'année d’études correspon-
dante du premier cycle.

2. IIs portent sur des branches de cours (branches théoriques) et ils ont pour but le controle de la synthése des connais-
sances.
Art. 7

. Un cours de deux semestres ou plus ne donne lieu, en principe, qu'a une seule interrogation.

—

. Des cours débutant au premiercycle et se terminant au deuxiéme sont considérés comme faisant partie du deuxiéme
cycle.

! R§414.110.2
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Art. 8
- Le nombre d’interrogations orales et/ou écrites portant sur les branches théoriques pour un examen propédeutique
est limité 4 huit.
. Des branches apparentées portant sur un nombre d’heures restreint sont regroupées pour une seule interrogation.
Art. 9

L’enseignement de forme pratique (cf. art. 3) est exclu des examens propédeutiques. En revanche, chaque branche

de ce type fait I'objet d’une note intégrée dans Ia moyenne propédeutique.

1
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Art. 10
. Chaque examen propédeutique s’étend sur un ensemble de trois sessions: E (€té), A (automne} et P (printemps)
consécutives 4 'année écoulée,
. L'étudiant choisit la session laqueile il veut présenter une branche donnee, mais il doit avoir passé I'ensemble
des branches au plus tard 4 la session P.
Art. 11
- L’étudiant peut repasser I'interrogation de chaque branche une seule fois, lors des sessions A ou P. En cas de répé-
tition, la deuxiéme note est définitive.
- L'étudiant qui présente pour la premiére fois des branches en session P perd la possibilité de les répéter.
. L’étudiant empéché de se présenter aux sessions E et A pour des raisons de service militaire peut obtenir une dé-
rogation au 2¢ alinéa.
Art. 12

- La réussite est conditionnée par obtention de 6,0 sur 10 pour la moyenne propédeutique et, selon les sections,
pour la moyenne de certaines branches.

- En cas d’échec, toutes les interrogations doivent étre subies & nouveau. Les branches de forme pratique doivent
également étre répétées intégralement si leur moyenne est inférieure 3 6.,0.

. L’étudiant qui subit un premier échec peut:
a) soit demander sa mise en congé jusqu’a la répétition de ses examens au plus tot lors de 'ensemble des trois ses-
sions qui suivent,
b) soit répéter une partie des semestres d’études.

- A chaque examen propédeutique, un deuxiéme échec est définitif.

Art. 13

Pour chaque branche de cours examinée, un maitre ou un collaborateur expérimenté de I'Ecole fonctionne comme

expert (jury).

n

4. EXAMEN FINAL

Art. 14
- L'examen final comprend des épreuves théoriques et une épreuve pratique.
- Les épreuves théoriques portent sur la synthése des principales branches de spécialité de la profession.
- L'épreuve pratique correspond 4 un controle des capacités professionnelles.

- L'obtention du dipléme implique la réussite des épreuves théoriques et de I'épreuve pratique ainsi que des examens
propédeutiques I et 11.

- Pour I'appréciation des épreuves théoriques et pratiques, un expert extérieur & 'Ecole assiste le maitre (jury).

Art. 15 — Epreuves théoriques

- Les épreuves théoriques consistent en des interrogations orales limitées 4 dix.

2. Des branches apparentées portant sur un nombre d’heures restreint sont regroupées pour une seule interrogation.

- Les épreuves théoriques peuvent étre décomposées en deux épreuves partielles, 'une & la fin de la troisiéme année
(session A)et I'autre 4 la fin de la quatriéme année (session A).

- Les étudiants ont la possibilité de choisir les branches qu'ils souhaiteraient passer 4 la fin de la troisiéme année
parmi celles qui sont proposées. Une possibilité de rattrapage n’existe pas.




_ Au cas ol une seule session est offerte par un département, elle se situe 4 la fin de la quatriéme année (session A).

we

. Ladmission au travail pratique est conditionnée par I'obtention d’une moyenne de 6,0 sur 10 aux épreuves théo-
riques, qui sont ainsi définitivernent acquises.

W
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. En cas d’échec, toutes les épreuves théoriques doivent étre subies & nouveau.

Art. 16 — Epreuve pratique

1. Le travail pratique est déterminé par le professeur sous la direction duquel le candidat désire travailler. En accord
avec le candidat, le département de spécialité peut charger de cette mission un professeur d’un autre département.

[

. Le travail pratique doit étre effectué dans le cadre de PEcole.

. La réussite du travail pratique est conditionnée pat Pobtention d’une note de 6,0 sur 10. En cas d’échec, celuici
doit étre refait dans un délai d’une année. Le cas échéant, un complément de travail pratique peut étre exigé sous
ene forme et dans un délai déterminés. La note définitive est alors fixée par le jury aprés présentationdu complément.

. La durée du travail pratique est fixée & deux mois, exception faite pour les candidats architectes {cing mois) et les
ingénieurs chimistes (trois mois).

o

s

Art. 17 — Résultats finals

La note de I"examen final s'obtient en calculant la moyenne des notes des épreuves théoriques et du travail pratique.

5. DEROULEMENT DES EXAMENS

Art. 18 — Réglements spéciaux d’application
Les branches sur lesquelles portent les examens de diplome, les dispositions d’organisation et les régles pour le calcul
ies moyennes font I'objet de réglements spéciaux d’application, soumis & I'appréciation de la Commission d'enseignement.
Art. 19 — Langues d’examens

Les candidats sont autorisés & s'exprimer dans Uune des trois langues officielles.

Art. 20 — Notes
Léchelle des notes va de O (note la plus basse) 4 10 (note la meilleure}; les demi-points sont autorisés de méme
que la pondération des branches de cours et de forme pratique.
Art. 21 — Inscription
1. Les candidats aux examens doivent s'inscrire dans le délai prescrit.

2. Un candidat peut retirer son inscription au plus tard 3 jours avant les examens.

Art. 22 — Défaut sans excuse
Tout candidat qui, sans excuse valable donnée au Secrétariat général de I'Ecole, fait défaut 4 une interrogation re-
;oit la note 0 (zéro).
Art. 23

Les candidats sont jugés sur les programmes d’enseignement en vigueur lors de Pannée correspondant 3 la session
d’examens, indépendamment d’un éventuel changement d’enseignant.

6. DIPLOME

Art. 24 — Bulletin final
Le bulletin final des épreuves de diplome sera complété par les indications suivantes:
— moyenne du premier propédeutique (Ph)
~ moyenne du deuxiéme propédeutique (PID)
Art. 25 — Diplome
Le diplome porte le sceau de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne avec la signature du Président et celle
du Chef de département.
Art. 26 — Titre

Aprés avoir regu le diplome, le candidat est autorisé & porter le titre d'ingénieur, de mathématicien ou d'architecte
diplomé de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.




7. DISPOSITIONS FINALES

Art. 27 — Abrogation du droit actuel

Sont abrogés,

~ lesart. 22 4 28 du réglement de 'Ecole d'ingénieurs du 4 aoiit 19421,

~ lesart. 19 & 24 du réglement de 'Ecole d’architecture et d’urbanisme du 2 décembre 19421 ot
~ le réglement général des examens de diplome du 18 juin 1969',

Art. 28 — Dispositions transitoires

1. Sous réserve de Palinéa 2, le présent réglement s'applique 4 tous les étudiants de PEcole. Toutefois, les étudiants
qui entrent en 4€ année d’études, le 23 octobre 1978, peuvent rester au bénéfice des dispositions de I'ancien droit
s'ils en font la demande au Secrétariat général jusqu'au 167 décembre 1978 au plus tard.

2. Tout étudiant qui, 2 Ia date d’entrée en vigueur du présent réglement, a obtenu la promotion annuelle, mais n"a pas
réussi ou ne s'est pas présenté aux épreuves de grade correspondantes selon les dispositions de 'ancien droit, devra
se présenter 4 ces épreuves selon les dispositions de ce dernier.

Art. 29 - Entrée en vigueur
Le présent réglement entre en vigueur le 16T novembre 1978, aprés son approbation par le Conseil fédéral.

Au nom du Conseil des Ecoles
polytechniques fédérales

Le Président : I, Burckhardt
Le Secrétaire: J. Fulda

! Pas publiés dans le RO.
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Titre © ANALYSE I

Enselgnant : H. MATZINGER, professeur

Hewres fotal : 12p Pan semaine : courns 4 Exencdces 4  Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections {s} Semestre Oblig.  Facult. Option Thiotiques  Pratiques
Electnicite. ..., .len %] ] N N N
Macanique....... .len {1 i1 ] (i
HMatériaux.. .. ... .ler Ix] ] I M N
Micratechnique.. . ier Ix] ] I N
OBJECTIFS

Apprendre le calcul différentie] et intégral pour résoudre les problémes mathématiques
de 1'ingénieur.
CONTENU

1. Limites et continuité : Rappels sur les nombres réels, limite d'une suite numérique,
Timite d'une fonction, fonctions continues.

2. Les nombres complexes : Opérations élémentaires, les formules d'Euler, les fonctions
hyperboTliques, décomposition d'un polynéme en facteurs irréductibles, décomposition
d*une fonction rationnelle, é&léments simples, application : représentation complexe
des oscillations harmoniques.

3. Calcul différentiel : Dérivées, méthodes de calcul de dérivées, dérivées d'ordre
supérieur, Tes fonctions trigonométriques inverses et Jes fonctions hyperboliques
inverses, &tude de fonctions, courbes planes, "maxima et minima", approximation
Tinéaire d'une fonction, propagation d'erreurs, différentielles, formes indéterminses,
régle de Bernoulli-1'Hospital.

4. Intégrales : L'intégrale définie, 1'intégrale indéfinie, intégration de fonctions
rationnelles, le "théorame fondamental du calcyl intégral", intégrales généralisées.

5. Séries de Taylor : Approximations locales par des polyndmes, la formule de Taylor,
séries de Taylor, Opérations élémentaires sur les séries de Taylor, intégration et
dérivation de séries entiéres, applications des séries de Taylor.

6. Calcul différentiel de fonctions de plusieurs variables : Fonctions de plusieurs
variables, fonctions différentiables, dérivées partielles, approximations d’ordre 1,
dérivées de fonctions composées, dérivées suivant une direction donnée, le gradient,
développement de Taylor, "maxima et minima® de fonctions de plusieurs variables, ex-
trema 1iés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION = piskounov, Calcul différentie] & intégral '
Formulaires : Voellmy-Extermann, Tables num. & Togarithmes, 01za, Tayl?ard
Vautravers & Diethelm, Tables num. & formulaires. Collection d'exercices -

Schaum's Calcul différentiel et intégral.




Titne s ANALYSE 11

Ensedgnant : H. Matzinger, professeur
Hewres total : 80 i Pan semacne : couts 4 Exercices 4 Pratiques

Destinataines et contrdle des &tudes : Branches

Semestne Oblig. Facull. Option Thoowiques Pratiques

Sections (s}

Electricité. ..... 2e..... ! 1 x] ]

MECANAGUE .o cve v 26 et | Il D

MAtArIaUk - - -« e .. ] O 0 [xl L
| Microtechnigue. .. 26 .- Y O 1 x] t

OBJECTIFS

Apprendre le calcul différentiel et intégral pour résoudre les problémes mathématiques
de 1'ingénieur.

CONTENU

7. Intégrales de fonctions de plusieurs variables : Intégrales doubles, changement de
variables dans une intégrale double, intégrales triples, intégrales dépendant d'un

paramétre.
8. Intégrales curvilignes : (selon temps & disposition)

9, Exemples d'équations differentielles d'ordre 1 : Le premier exemple : La “croissance
exponentielie”, Bquations a variables séparées, changement de variable, équations
“homogénes", intégration des géquations aux différentielles totales, facteur intégrant,
équations differentielles d'une famille de courbes, enveloppe et solutions singuliéres,

gquation de Clairaut, existence et unicité de solutions d'une équation differentielle
explicite du ler ordre, approximation successive.

10. Equations différentielles lingaires & coefficients constants : Equations différentielles
Tinéaire du ler ordre, 1 équation Tray'+ v:? TTéquation y'+ay'+by = f(x), seconds
: X ‘s - {nf n-1} ' a -
m?wyres Q%Ef}cu11ers, 1*équation y* "+ayy +...+any:0, 1'équation
y gy +....+any=f(x).
11. Equations linéaires a coefficients variables : La structure de 1'ensemble des solu-
Tions, equations d'tuler, Bquations a coefficients analytiques.

12. Méthodes particuliéres, exemples d'équations non linéaires : Abaissement de 1'ordre
d"une équation différentielle, | équation diffarentielle du pendule, exemples d'équa-

tions non lindaires.

FCRME DE L'ENSEIGNEUENT = Exposé oral et exercices

Piskounov, Calcul différentiel & intégral

Voellmy-Extermann, Formulaires, tables num. & logarithmes

01za, Taillard, Vautravers & Diethelm, Tables num. & formulaires.
SChaum's Calcul différentiel et intégral, collection d'exercices

DOCUMENTATION




Titve : ANALYSE 111

Ensedignant : K. ARBENZ, professeur

Hewwes total : 75 Pat semaine : cours 3 Exercices 2 Puatigues
Destinataires ¢t contrile des dtudes - Branches
Sections [s) Semes tre Oblig.  Facuie. Optien | Thicriques Pratezu. s
Mgcavique......., e... K1 0 W ] O
Wicrotechnique...  3e... k] N I 1
Electricite. ... .. Je... k] ] [ M [
Matérjaux........ Je... k] 1 ] | ]
OBJECTIFS

Etre en mesure d'aborder Tes disciplines appliquées avec un appareil mathématique
suffisant et efficace.

CONTENU

1. Analyse Vectorielle : Algébre vectorielle; différenciation vectorielle;
gradient, divergence et rotationnel; intégration vectorielle, théoréme
de la divergence, théoréme de Stokes et autres théorémes concernant les
intégrales; coordonnées curvilignes; applications,

2. Séries de Fourier : Fonctions périodiques, séries de Fourier; fonctions
Paires et impaires, série de Fourier en cosinus oy sinus; notation
complexe pour les séries de Fourier; fonctions orthogonales, &galite
de Parseval,

W
*

Intégrale de Fourjer - L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier;
théoréme de Ta convolution; applications.

4. Calcul opérationne] : Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale,
théorémes de transformation; dictionnaire d’images; décomposition en
éléments simples d'une fonction rationnelle; exemples de résolution des
équations différentielles aux coefficients constants.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices

JOCUMENTATION :  Théorie et Application de 1'Analyse, Sarie Schaum, Ediscience SA,
Paris, France.
JAISON AVEC D'AUTRES COURS

"éalable requis : Analyse I et II
“éparation poun :




Titne : ANALYSE IV

Enseignant : ¥. BRBENZ, professeur

Hewres total = 40 pan semaine : cours 2 Exercdees 2 Pratigues
Dastinataines ¢t contaile des dtudes : Branches
Sections (5} Semestae Oblig. Facult. Opticn | Théoulques Pratiuds
Electricité...... . he B 1 M O

Microtechnigue... .. %% 0 i M 1
e e o O 0 0 0
OBJECTIFS

Etre en mesure d'aborder les discipliines appliquées avec un appareil mathématique
suffisant et efficace.

CONTENU

pafinition de la fonction d'une variable complexe; stude de la fonction
homographigue; fonctions e%, Inz, 2", cosz, sinz; dérivée d'une fonctions
conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction de la variable
complexe le long d'un chemin fermé; formule intégrale de Cauchy; série

de Taylor et de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales;

représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGVEMENT @ Exposé oral et exercices
DOCUMENTATION = variables complexes, Série Schaum, Ediscience S.A., Paris, France

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I-II1

Pudalable nequis :
Préparation pour :




{ Tet1e @ pLGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE 1

Ensecgnant : R, CAIROLI, professeyr

Lchteb total : 60 Par semacie : cours 3 Exercices 3 Pratiques

5 e Branches

[£]

Drstinataizes et contiiée dos feud

Sections (s} Semes tre Cbliz.  Facult., Option Thictiques Pratigues

i Electricite. .. ... ler ] 0 J 0

| Mecaniaue. ... ler [x] [ M ] 1

( Microtechnique. .. Ter X N I L] [:]
Matériaux........ ler I ] N ] O
USJECTIFS

CONTENU

1. Espaces vectoriels : introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs,
dépendance et indépendance Tinéaires, notions de base et de dimension, produit
scalaire, produit vectoriel, produit mixte, définition et premiéres propriétés
des déterminants.

2. Applications linéaires et matrices : applications Tinéaires, matrice d’une
application Tinéaire, composée et inverse d'applications Tintaires, produit de
matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement de base, transformation
de Ta matrice d'une application lindaire dans un changement de base,

3. Systémes d'&quations linaires : rang d'une matrice, systémes homogénes,
systémes inhomogénes.

4. Déterminants : définition, propriétés, développement suivant une Tigne ou une

colonne, régle de Cramer, calcy] de T'inverse d'une matrice, volume d'un parallé-
lépipéde de dimension n.

,
23
mn
©
Ty
-

EASETGVENENT - Exposé oral, exercices en salle, nar groupes
SOMENTATION
TAISON AVEC D'AUTRES COURS

Wacabee equls
dpataticn pour .
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Tiewe : ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE 11

¢ : R. CAIROLI, professeur

Epsedgiait
Hewres totad : 40 Pay semaine : ccuts 2 Exeredces 2 Pratiques
i
Branches

astinataines el contiiie des Studes s

Sections {5} Semestae Obiig. Facull. Optica | Thicwiques Pratigues
Flectricité...... .26 1 B O O
Mecapiaue........ .48 B N M 1 O
Microteshniaue...  .%.. B3] O O | ™ O

- Matfriaux........ 2. B N il \ O ]
CSJECTIFS
CONTENU

PSSt

1. Valeurs propres et vecteurs propres définitions et premiéres propriétés,

polynéme caractéristique d"une matrice, diagonalisation d'une matrice, matrices
semblables, théoréme spectral.

2. Transformations lingaires dans Jes espaces euclidiens :
orthogonales, déplacements, SImiTitudes, affinités,

3. Reduction des formes quadratiques : formes quadratiques, réduction, quadriques
et coniques, surfaces de révolution, représentation graphique des quadriques,
ellipsoide d'inertie.

jsométries et matrices

Amagp op ot ACEUENT . N )
F?ﬁ:;_iE_:”§§§§l;l£J:§L ! Exposé oral, exercices en salle, par groubes

COCUHENTATION




Titie + ANALYSE RUMERIQUE

Ensedgnant s K. ARBENZ, professeur

Hewres total @ 45 Par semaine : couns g Exercices Pratiques
Destinataines et contiile des Gtudes - Branches
Secticns (s} Semestre Cbliy.  Facult. Opticn | Thécwiques Pratijucs
Mecanique........ .. 38 ] ] ] N ]
Microtechnigque... .. 3e I M ] X1
Electricite...... | 3g X3 N N 1 0
UBJECTIFS

Etre en mesure de traiter par ordinateur une sélection de problémes qui se posent
dans la technique.

CONTEAUY

1. Résolution d'un systéme d'équations Tinéaires : Notation matricielle,
regle de Kramer; méthode 475 imination de Gauss-Jordan; méthodes itératives,
convergence d'un algorithme; algorithme de Jacobi.

2. Méthodes des moindres carrés : Systémes d'équations Tinéaires surdéterminges,
estimation en sens des moindres carrés; approximation d'une fonction par un
polynéme.

3. Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symétrigue : Calcul de Ja plus
grande valeur propre, calcul du vecteur propre associé; calcul des autres
valeurs propres et vecteurs propres,

4. Résolution des équations non-linéaires d une ou plusieurs inconnues :
Linéarisation, méthode de Newton-Raphson. Minimum d"une fonction sans
contraintes.

5. Intégration et différentiation numérique : Interpolation polynomiale,
integration par Ta m&tho e de Simpson, différentiation par interpolation
polynomiale.

6. Intégration des équations différentielles - Méthodes graphiques des
isoclinés, méthode e TayTor, méthode de Runge-Kutta,

7. Résolution de 1'équation algébrique : Méthode de Bernoulli pour une racine
dominante réel €, deux racines complexes conjuquées dominantes® applications.

CRME DE L'ENSETGNEMENT  Exposé oral et exercices

'CCUMENTATION
Sl B NIAL YR

IAISON AVEC D'AUTRES COURS : Programmation et Analyse I et I

wéalable nequis
wparation pour :




Titwe : PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Ensedgnant : Alan RUEGG, professeur

Hewses tetal @ 30 Pas semaine : COUS 1 Exencices 1 Pratiques

Destinataires et contedile des Studes ¢ ranches

Secticns (8} Semestue Obédg.  Facult. Opticn \Ta?amiquss Pratiques
Electricite... ... e 0 n | ® 0
Mecanique. ... - - 3e.. I O i | & [j
Microtechnique...  .3e.- x} n ' 1 " ]
...................... N 0 O | 0 0]
OBJECTIFS

Connaissance des notions et méthodes fondamentales en caleul de probabilités.
Aptitude a construire un modéle probabiliste d'un probléme nratique.

CONTENU

Espaces de probabilité discrets et continus; variables aléatoires; densité de proba-
bilité et fonction de répartition; espérance mathématique et variance.

probabilités conditionnelles et svénements indépendants; formule des probabilités
totales.

gxemples de lois de probabilité bidimensionnelles; corrélation.
Approximation de 1a loi binomiale par la Joi normale et par la loi de Pcisson.

Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire.

F?Rﬂé_ﬂiﬁ&iéﬁ§§l§§§ﬁ§iﬁ : Exposé oral et exercices en groupes
ECL}f-'»EVTATION :ocours po]ycop1é

LTAISON AVEC D' AUTRES COURS

préadable nequis : Analyse 1

puépatation pout : probabilité et Statistique 11 - Traitement des signaux - Techniques des

mesures - Telécommunications - Fiabilité - information et codage




Titre : PROGRAMMATION | .
Ensedgnant : g, copay, professeur DMA o
Heures total @ 3g Par semaine : counrs 1 Exercices Pratiques
Destinataines ot contedle des Gtudes - Branches

Sections {5} Semestne Cbidg.  Facult.  Option Thévriques  Pyatigu.s

L L] L Ui
£ Il L] bl
U
L

L] L] L]
Ll Ll L]

=
=
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3
Ing
3
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OBJECTIFS

Utiliser un centre de caleul pour tester et exécuter des programmes.

Se familiariser avec le langage de programmation Pascal et s'approprier
quelques &léments de méthode pour la construction de programmes,
Connaitre quelques algorithmes et savoir les adapter,

CONTENU

1. Notions fondamentales : les langages de programmation et Teur environnement.
Redaction, compilation et exécution de programmes. Fichiers, textes et données
de programmes.

2. Eléments de programmation : forme des programmes, déclarations et instructions.
Constantes, variables et expressions; 1'affectation de valeurs. Les instructions
composées, conditionnelles et répétitives. Les blocs, procédures et fonctions;
paramétres-valeur et paramétres-variable. Les types standard, scalaires, ensembles
et tableaux.

3. Algorithmes : 1'itération numérique, le tri, la recherche dans une liste, le
calcul matriciel,

FCEEEMEEMELEE§§£§&§1§EI * Exposé oral, exercies en salle et sur ordinateur par
petits groupes.
DOCUMENTATION -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Notes polycopiges et documents sur ordinateur

Préalable nequdis :
Préparation pour : Informatique 2
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Tithe ¢ GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Enseignant ¢ Mohamed SLAIBI, chargé de cours EPFL/DMA

Heunes total : 45 Pan semaine : cowns 2 Exencices 1 Pratiques
Branches

Destinataines et contridle des 8tudes :

Sections (8] Semesine
Mécaniciens ler

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

=
=
I
=
Q
o
w
o
=
E
o,
o
.
o
pod
"
s
o
-5
DEEE

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

Oblig.  Facult. Option | Thioniques Pratiques

i
X
Ly
U

ooono
mjminin
oood

OBJECTIFS

Au bout du semestre, les &tudiants doivent &tre capables de représenter axonométrique-
ment, avec précision, les principales courbes et surfaces de 1'espace (woir ci-dessous:
contenu); et illustrer sur ces dessins les propriétés essentielles de ces objets
(idem).

CONTENU

Etude des méthodes de représentation de 1'espace sur un plan : Projections de Monge
(trés brievement); axonométries générale, cavaliere et orthogonale.
Techniques purement graphigues et formules matricielles.

Représentation des courbes : Coniques (par exemple, construction affine de 1'ellipse,
etc.y, cubique gauche, hélices; points de rebroussement; propriétés différentielles
fondamentales (bridvement : courbure, torsion, forme locale); cylindre projetant.

Représentation des surfaces : Cones, cylindres, quadrigues, surfaces de révolution,
halicoides, surfaces réglées; équations; normale, plan tangent, contour apparent;
sections normales, courbures (sans entrer dans les détails).

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra + films; exercices en classe et & domicile.

DOCUMENTATION : J. de Siebenthal : cours de géométrie parties II et III (1 volume).

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéakable requis :
Préparation pour :




Titre : MECANIQUE GENERALE I

Ensedgnant : Piet CORNAZ, professeur EPFL/DP

Hewwes total : 90 Par semaine : cours 4 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contiéte des dtudes : Branches
Sections {3) Semestie Facutt.  Opticn Thecriques  Pratisuus

Microtechnique. .. Jler

m
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OBJECTIFS

Ce cours - dont les exercices font partie intégrante indispensable -
donne & 1'étudiant la capacité de choisir, formuler et appliquer par

un langage mathématique approprié les lojs fondamentales de 1a mécanique
d 1'étude du comportement statique et dynamique de systémes matériels.

CONTENU

1. Vecteurs, ensembles de vecteurs (torseurs) : leurs €léments de réduction.

2. Eléments de statique : forces, équilibre; positions d'équilibre,
forces de réaction, efforts internes.

3. Cinématique de 1a particule : référentiels et repéres; vitesse et
accélération, coordonnées curvilignes, degrés de Tiberté, coordonnées
généralisées.

4. Dynamique Newtonienne de 1a particule : les lois de Newton; quantite
" de mouvement, moment cinétique; travail, énergie cinétique, énergie
potentielle; mouvements particuliers, mouvement central.

5. Mouvement relatif : référentiels inertiaux et non inertiaux; composition
des vitesses et accélérations, forces d'inertie.

6. Dynamique d'un systéme de particules : centre d'inertie, quantité de
Mouvement, moment cindtique, travail, énergie cinédtique et potentielle;

7. Cinématique du solide indéformable : translations et rotations.

8. Dynamique du solide indéformable : application des lois générales;
moment d'inertie, tenseur d'inertie, axes principaux. Equations
générales du mouvement.

"CRME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices en classe et 3 ]a maison.

JOCUMENTATION : résumés et figures polycopiés.
S ENTATIUN

TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

< . Mathématique &lémentaire et géométrie

1€aZab£g reques Mécanique générale IT, physique générale, mécanique
eparation poun appliquée, résistance des matériaux.
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Titie : MECANIQUE GENERALE II

Enseignant @ piet CORNAZ, professeur £PFL/DP

Hewwes total @ 90 Pav semaine : couns 3 Exencices 2 Pratiques

pestinataites et contiite des &tudes : Branches
Secticns {3} Semestre Optdg.  Facult. Opticn | Thictiques Puat. iucs
Microtechnique...  .2&.. M B N
Eleciricitd...... 2e.. 1 R o
DU N N n M i
...................... 0 [ m 0 a

CBJECTIFS

Faisant suite & MECANIQUE GERERALE 1 ce cours poursuit les mémes objectifs.
L ‘étudiant sera en mesure d'aborder des probiémes plus complexes et de découvrir
et appliquer les jois fondamentales dans des problémes formulés en termes pratiques

de 1'ingénieur.

CONTENU

1. Récapitulation et application de 1a dynamique du solide : application aux
problémes de chocs.

2. Mécanique analytique : coordonnées généralisées, équations de Lagrange.

3. Mouvements vibratoires : oscillateur harmonique, amortissement, régime
Tibre, régime force, résonance; oscillateurs couplés, modes normaux

de systémes vibratoires a plusieurs degrés de Tiberté.

discussion des expériences décisives

4. Limites de la mécanique classigue :
Jativiste et de la mécanique quantique.

pour T introduction de 1a mécanique re
Les conséquences principales.

FCRUE DE L'ENSEIGNEUENT : Exposé oral et exercices en classe et a la maison.

EQEEEE!I&ILQE : pesumés et quelques figures polycopiés.

LTIAISON AVEC D'AUTRES CCURS :
Mécanique générale 1, Analyse 1, algébre Tinéaire et géométrie 1.
Physique générale, mécanique appliquée, réesistance des matériaux.

Pidalable nequds :
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I - THERMODYNAMIQUE

Ensedgnant :  Witly BENOIT, professeur

Heures total - 66 Par semaine : couns 4§ Exercices 2 Pratiques

Destinataines et contrile des studes Branches

Sections {5} Semestne Ublig.  Facult. Option | Théoniques Pratiques
Physiciens | . 2 ] ] ]

Mathematiciens — ze ] ] ]
Electriciens — ze B [ [ K1 .
Microélectroniciens 2 B [ n K] ]

Introduire les &tudiants dans Ta logique de 1'approche thermodynamique d'un phénoméne
physique. Leur apprendre & utiliser cette méthode de la physique. L'étudiant doit ré-
soudre les problémes posés aux exercices. Savoir justifier les méthodes utilisées et
donner les principes & la base de 1a thermodynamique (méthodes de 1a thermodynamique).
Connaftre les applications présentées au cours,

CONTENU

1. Thermostatique. Paramétres thermodynamiques et équations d'état; premier et second
principes: 1'entropie. Equations de Gibbs et Gibbs-Duhem. Régle des phases et
transformations de phase.

2. Thermodynamique statistique. Entropie statistique. Méthode de 1a physique statisti-
que.

3. Thermodynamique du solide.
Energie de Gibbs d'un alliage binaire. Diagramme de phase.

4. Thermodynamique chimique.
Equilibre chimique. Loj daction de masse. Piles.

5. Thermodynamique des processus irréversibles (TpP1Y.
Equations de diffusion. Bilans. M&thode de 1a T.P.I. Applications et phénoménes
croisés,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, démonstrations et exercices en salle
S bR B ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION : Un livre est recommandeé : Thermodynamique et Physique statistique,
- M. Gerl et C. Janot, Hachette
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Bases du calcul différentiel et intégral
Préparation poun :




- -

Titwe : PHYSIQUE GENERALE ITI

fnsedgnant @ §. BUTTET, professeur

Hounes fotal @ 102 i Pan semading : COUtTS 4 Exercices 2 Pratiques

Destinataines ef contrite des ftudes : Branches
Sections [s} Semgs tre ObLiy.  Facult. Optien | ThEowiques Pratiques
Electricité...... L3e.. i . M 1 i
Microtechnigue...  .3e.. ki 0 il 1
PhySIGUE. ..o eee s 3. N i i M 1
Mathématiques.... - 3€.. 3 ] M B 1
OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques et les lois qui les régissent. Savoir utiliser
1'outil mathématique pour stablir un lien entre le phénoméne et sa formulation.
Se familiariser avec la méthode expérimentale.

1. Mécanique des corps déformables : propriétés glastiques des solides et des fluides.
Tes Tenseurs des contraintes ot des déformations, loi de Hooke généralisée. Applica-
tion & quelques cas simples. Viscosité des fluides et des solides. Equations d'équi-
1ibre et énergie de déformation élastique.

2. Physique des fluides : description cinématique du mouvement des fluides. Statique
et dynamique des Fluides parfaits incompressibles, gquations d'Euler et de Bernouilli.
Dynamique des fluides visqueux, éguation de Navier-Stokes. Application & 1'écoulement
stationnaire dans une conduite, autour d'obstacles simples. Problémes de stabilite,
le nombre de Reynolds, similitude, 1es tourbillons, la portance, Energie superficielie,
application & 1'ascension capillaire, forme d'équilibre des membranes.

3. Ondes élastiques et acoustiques : équation de d'Alembert. Solutions planes et sphériques.

Ondes de pression dans un Fluide et ondes élastiques, Impédance, intensité, énergie.
Ondes stationnaires, interférence, diffraction, réflexion et réfraction, effet Doppler.
Vitesses de groupe et de phase. perception du son.

4. flectrodynamique : force de Lorentz. Electrostatique : champ électrique et potentiel
ScaTaire dans le vide et les conducteurs, énergie &lectrostatique. Champ aglectrique,
Magnétostatique : champ magnétique et potentiel vecteur dans le vide. Champ magné-
tique microscopique dans la matiére. Champ magnétique microscopique dans 12 matiére
aimantée. Phénoménes non stationnaires : la loi d'induction, les courants de dépla-
cement et les équations de Maxwell.

FORME DE {'EVSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION ¢

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

pedalable requis :
Puéparation pout :
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SRR

Tétte : PHYSIQUE GENERALE 1v

Easedgnant = 9. ByrTET, professeur

Heunes tetal : gg Pavr semaine : couns 4 Exercices 2 Pratiques
Dostinataines ot contiéle Bos Ftudes s Branuches
Sections s} Semestre Oblig.  Facult. Opticn Thé wiques Prategues

Electricite 4e

aooo
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Connafitre les phé&noménes physiques et Tes Tois qui les régissent, Savoir utiliser 1'outil
mathématique pour &tablip un lien entre Te phénoméne et sa formulation. Se familiariser
avec la méthode expérimentale.

CONTEMU

1. Electrodynamique (suite) 1'énergie é]ectromagnétique. Propagation des ondes
électromagnétiques dans les milieux Tinéaires, conducteurs, biréfringents. Solution
générale des équations de Maxwell, théorie des potentiels. Application ay rayonnement
dipolaire et & Tinteraction onde Tumineuse-matiére.

2. Introduction a Ta physique atomique et 3 1a mécanique quantique : Expériences montrant
Tes Timites de 1a physique classique : Corps noir, effet photoé]ectrique, rayons X.
La dualite photon-corpuscule. Niveaux d'énergie atomique : le modéle de Bohr, tableau
des éléments, spectroscopie. La dualita onde-matiére, onde de pe Broglie, principe
d'incertitude. Introduction 3 1'équation de Schridinger et 3 quelques applications :
niveaux discrets, effet tunnel, atome d'hydrogéne. Les statistiques quantiques de

Bose-Einstein et Fermi.

FCRME DE L'EVSEIGNE‘{ENT : Expogé oral et exercices
——— DR TN TEN T

POCUMENTATION .

AR MEA A

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalabte requds :
Piéparation pout
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itre ¢ TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE
eur EPFL/DP ~ P. KOCIAN, A. RIESE

André CHATELAIN profess N Adjoints scientif

‘nseignant :

Par semaine : COURS Frencices Pratiques 4

Jestinataines ef contndle des Etudes : Branches

sections (5] Semestre Oblig. Faculf. Option Theoniques Pratiques
Mécanique.......  ..Aeme ™ O 1 ] X
Microtechnique.. . ARTe © i N O 1
Materiaux....... .- 4zme i N N 1 {x
...... N O O N !
OBJECTIFS

présenter par des expériences pratiques une vue générale des phéneménesAphysiques et
de leurs relations mutuelles. Compléter les connaissances acquises aux cours. Acquérir
des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesure. Apprendre la
manipulation d‘appareils et dtinstruments. pévelopper le sens de 1tinitiative et la
créativité.

CONTENU

En rapport avec 1e contenu des cours de mécanique et de physique des sections concer-
nées. En rapport avec certains enseignements dispensés par les départements concernés.

FORME DE | 'ENSEIGNEMENT :  En laboratoire, 3 raison de 4h. toutes les semaines.
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée 3 disposition.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

préatable nequis : Cours de mathématiques. de mécanique générale et de physique générale.
Préparation pout :
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Titre @ INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Ensedlgnant : Witfried KURZ, Professeur EPFL

Heures total : g5 Par semaine : couns 3 Exencices Pratiques
Destinataines et contrire des Btudes : Branches
Sections (4} Semestne ObLig.  Faculr. Option Thioniques Pratiques

Matériawx... ..., . .. O 1 ] |
Mecanigue .. ... .. | L., X ] ] 1
Hicrotechnigue... 1 Xj ] | K1 (]
...................... [ | N ] ]

]

OBJECTIFS 1) se familiariser avec quelques concepts simples mafs généraux facili-
tant la compréhension du comportement (surtout mécanique) des
matériaux. ’

2} savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaltre
les caractéristiques genérales,

3) développer un intérét pour les matériaux, leurs structures, Teurs
propriétés et leyr technologie,

CONTENY INTRODUCTION: La science des matériaux, Types de matériaux. Structure
et propristés,
STRUCTURE ATOMIQUE: Liaisons atomiques. Etat cristallin, Diffraction.
Défauts cristallins,

- PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR: Déformation élastique, Déformation
plastique, Durcissement par les défauts cristallins,

ALLIAGES: Phases. Diagrammes d'equilibre.

TRANSFORMATIONS DE PHASE: Diffusion, Germination et croissance, Micro-
structure des alliages.

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLIAGES: Durcissement par la présence de
phase. Rupture,

POLYMERES: Quelques aspects de la structure des polyméres et de leurs
propriétés,

CERAMIQUES ; Quelques aspects de 1a structure des céramiques et de
leurs proprigtas,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT - Ex cathedra, quelques démonstrations dans 1a salle
= BRSO IGNEMENT » 0
de cours, séanceg d’exercices,
DOCU”ENTATION : COUI"S pO]yCOpiéS
SELENTATION .

LTAISON AVEC DYAUTRES COURS .

Préagabie requls
Préparation pour : Metallurgie générale
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itrhe : Chimie des matériaux

‘nsedgnant : prof. D. LANDOLT

feunes total : 30 Pan semaine : cowts Zh Exencices Pratiques
sestinataires ef contrdle des Btudes : Branches
Sections () Semesine Oblig. Facull. Qption | Thioniques Pratiques

_Ing, Mécaniciens  1er.. o O O O
Microtechn. ... ler.. ™ 1 N 0
VT TUUTUTO PP 7 | O O D
...................... O O O d

O

OBIECTIFS  Familiariser 1tgtudiant avec les 1ois fondamentales qui gouvernent la
fabrication et le comportement chimique des matériaux de 1'ingénieur.

CONTENU Structure de 1'atome et systéeme périodique
Liaison chimique et structure de la matiére
Réactions chimiques et glectrochimiques

Enthalpie de réaction

1
2
3
4
5. Vitesse des réactions chimiques
6. Equilibre chimique

7. Elaboration et corrosion des métaux

8. Chimie de 1'eau

9. les silicates

10. Les hydrocarbures

11. Les groupes fonctionnels en chimie organique

12. Chimie des polyméres

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

DOCUMENTATION cours polycopié

LTAISON AVEC D' AUTRES COURS : Introduction & la science des matériaux

Préalable nequis : -
Préparation pout : -
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Titre : MATERIAUX EN MICROTECHNIQUE T
Enseignant :  Henning KAUSCH, professeur de polyméres EPFL

Heures total : 45 Par semaine : couns 2 Exoncicos 1 Pratiques
Destinataines et contrnibe des dtudes : Branches

Sections (s} Semestre 0blig.  Faculr. Option Théoniques Pratiques

I
0Oooo
aooo

CONTENU

1. Introduction: Comportement caractéristique des polyméres et comparaison avec celuyi
des métaux.

2. Mise en oeuvre des polyméres (avec démonstrations)
- Egr@ggjggdgjfggggi MouTage par injection et compression; extrusion, frittage,

coulée et enduction; Jonction, Séparation, traitement de 1a surface.

3. Matériaux pelyméres pour des emplois spéciaux (avec démonstrations)
- Amortissement ot déformation &levée

- Haute résistance mécanique
- Haute résistance thermique
- Micro—encapsu]age

- Etanchéite

- Eléments de précision

- Paliers lisses

- Elements i ressort

- Eléments intégrés

FORME DE L' ENSETGNEMENT ¢ ex cathedra avec démonstrations au laboratoire
ST & EASCIGNEMENT
DOCUMENTATTON - feuilles polycopises

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis - Introduction 3 1a science des matériaux, chimie des matériaux
Préparation pour Microtechnique I
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MATERIAUX WICROTECHNIOUE 11

Fetne o

ensedgnant @ Vacat

Heures Lotad s

Pae semaline @ COUTS Exercices
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CONTENG

te contenu du cours sera communiqué au début du semestre

FORUE TE CTEASETOVEMERT ¢

COCGHENTATION

bl

wiparation pout
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Tithe :

Elgments de construction I

Enselgnant : Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin

fleures total :gg Par semaine : couns Exencicess Pratiques
Destinataines et contrdte des Etudes : Branches
Sections (s} Semesitne Oblig.  Facult. Qption Théoniques Pratiques
Microtechniqyg‘.t ler“~. {:] {:}

OJ ]
i &
0 L]
1 L]

OBJECTIFS

Apprentissage dy dess

comme moyen d'expresion et de communication nécessaire Tors

in
d'études techniques. Familiarisation avec les problémes lies 3 Ta fabrication et E]
la conception de petites constructions. Apprendre 3 utiliser Ta documentation techni-
que professionnelle.

CONTENU

1.

But du dessin technique
e 2222 10 tecnnique
Les divers types de dessin dans T'industrie et Teur utilisation.

- Réqles du dessin technique

Projection orthogonales; choix du nombre et disposition des vues; coupes, sections,
rabattements; dessin d'ensemble, liste de piéces; cotation.

- Mode de fabrication de différentes iéces

Visite d'atelier avec démonstration d'usinage sur les machines-outils; mode Opéra~-
toire d'usinage, &tat de surfaces, tolérances; notions de fonderie; soudure.

. Connaissance des Eléments de construction

Eléments normalises du commerce: visserie, clavettes, goupilies, circlips, paliers
Tisses, roulements & billes, roues dentées, chafines, courroies, ressorts, ac-
couplements, etc...

- Réalisation de petites constructions

Conception de petits ensembles mécaniques. Exécution de dessins de montage avec
liste de piéces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours et exercices en salle de dessin.
Soemm vk b ERSCIGNEMENT

DOCUMENTATION - Notes polycopiées.
L HMENTATION

LTAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequis : ~~-
Préparation pour :  composants de 1a microtechnique I, II.
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“itne : COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE i
‘nseignant :J.C. Schneider (chargé de cours) ,

feunes total : 60 Pan semaine : cours 3 Exencices 3 Pratiqued

Destinataines et contndle des Etudes : Branches

Sections (8] Semesine Obtig. Facull. Option | Thioriques Pratigues

ooob

OBJECTIFS
ftudier les composantis de base de 1a microtechnique dans la perspective
- de leur utilisation judicieuse en construction
. de leur développement
- de la simplification de leur conception
Se familiariser avec les différents types de dessin en tant que moyens de communication.

CONTENU

ftude de la Tiaison des @léments mécaniques de base, de Teur conception et de leur
utilisation.

pivotements avec paliers 1isses ou roulements.
Guidages rectilignes simples ou avec roulements.

Transmission de mouvements.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT @ Exposé oral et exercices en classe
pQCUMENTATION . Feuilles polycopiges et documentation de fabricants. Normes ySM ou autres

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

préalable requis :Eléments de construction I
Préparation pout . Microtechnique I, II, 11 + 7P




- 23 -

Titve . COMPOSANTS'DE LA HICROTECHNIQUE I1

Ensedgnant : j.¢. SCHNEIDER {chargé de cours)

e

Hewunes total @ Par semaine : couns Exerncices Pratigues
Destinataines et contidle des dtudes : Branches
Sections (s} Semes £ Oblig. - Facult. Option Thicwiques  Pratiques
Microtechnique... . 3e., M

40

L]

L] _
U L]
L Ll

DO0dE

L]
1
L
LJ

CBJECTIFS

Etudier les composants spécifiques de la microtechnique dans 1a perspective :

- de leur utilisation Judicieuse en construction

- de leur développement

- de Ta simplification de Teur conception
CONTENU

Etude des composants &lectromécaniques {moteurs, électro-aimants)
des composants électriques ou &lectroniques (utilisation)
des composants optiques
des composants pneumatiques
des différents types de transducteurs

FORUE DE L'ENSEIGNEMENT “ Exposé oral et exercices en classe
Rt Db L CNSEIGNEMENT
PCCUMENTATION Feuilles polycopiées et documentation des fabricants

TAISON AVEC D'AUTRES COURS -

éalable requdis ¢ composants de 1a microtechnique I
wpataticn pour : Microtechnique I, IT, III + TP
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Titne : RESISTANCE DES MATERTAUX

Enseignant : Michel DEL PEDRG, professeur EPFL

Heurnes fotal : 75 Pan semaine : cours 3 Exercices 4 Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections {4} Semesitre Oblig. Facult. Option Theoniques Pratiques
Electricité...... 3. o0 1 O
Mecanigue........  .3%.. O 0 ]
Materiaux ... 3. [ O O x [
Microtechnique 3e X M N ]
OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux : Généralités - hypotheses fondamen-

Tales - efforts intérieurs et Contraintes - propriétés mécaniques des matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : pefinitions -
Calcul des contraintes et des deformations - analyse de 1'état de contrainte, cercles
de Mohr - énergie de déformation - calcul des deéformées - introduction aux systémes

hyperstatiques.

3. Energie de deformation élastique : Formes quadratiques de 1'énergie élastique - théo-
remes de Maxwell-Betti, Castigiiano et Menabrea - application aux systémes statiques
et hyperstatiques.

4. Théorie de 1'état de contrainte : Theorére de Cauchy - matrice et quadriques des
Contraintes - calcul des Contraintes et directions principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de 1'équilibre glastique : Etats limites, coefficient de sécu-
rité et contrainte de comparaison - critéres du plus grand cisaillement, de Mohr et
du plus grand travail de distorsion - aspect probabilistique de la sécurité.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires

DOCUMENTATION : Cours polycopié, lére et 2eme parties (1977). Polycopié d'exercices (1977)

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique générale, analyse et algébre lingaire.
Préparation pour :
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Titre © ELECTROTECHNIQUE

Ensedgnant : A, GERMOND, professeur

Hewres totad 20 Par semaine © couny o Exercices p Pratigues
Vestinatalines et conteile des Studes Brasiches
Sections la) Semestne Cblig.,  Facutr. Opticn Thioriques Pratiques
Mécanique = de .

O Ol
.................. x] l
...................... 0
0 O

OKXHE

conoo
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CBJECTIFS

Assimiler les caleuls des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoVdaux dans

les circuits linéaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'impédance,

d'admittance, de puissances actives et réactives. Exercer le calcyl des régimes permanents

dans les systemes triphasés symétriques et non symétriques.

SONTENW

1. Généralités : notations, symboles et unités, relations fondamentales, éléments Tinéaires,
Tois de Kirchhoff.

2. Grandeurs sinusoidales : principe d'un générateur alternatif. Définitions des grandeurs
sinusoidales. Nombres complexes associés. Impédances et admittances. Etude des régimes
permanents par le calcul complexe. Puissances.

3. Régimes transitoires : réponses indicielles, &léments R, L, C. Eléments réels, méthode
générale. ExempTes ™ saut de tension aux bornes d'un circuit RC en série, RL en série.
Enclenchement sur une source de tension sinusofdale. Transformée de Laplace.

4. Notion d'analyse de circuits : matrice impédance, matrice admittance. Matrice de
transfert. Méthode des mailles, méthode des noeuds, théorémes de Thévenin et Norton.
Transfert de puissance maximum,

5. Systémes triphasés : principe d'un générateur triphasé, définition, notations, tensions
simples et composées. Courants. Modes de couplage. Puissances. Passages &toile, triangle.
Systémes triphasés non symétriques.

CRME DE L'ENSEIGNEUENT . Exposé oral avec exemples et exercices.

CCLMENTATION @ Volume 1 du Traité d'Electriciteé EPFL

TAISON AVEC PTAUTRES COURS -
able nequis : Physique générale. Analyse
ateen peur : Electronique, électromagnétique

a

o o~
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Titre : ELECTRONIQUE I

Enscignant @ Frédéric de COULON, professeur

Hewwes tetad @ 68(*51) Par semaine : couts 2 Exexrcices Pratigues 2(1%)
Pestinatacies el controle des Studes ¢ Branches
Sectdions {3 Semestre Obfig. Facuct.  Cption Thiowiques Pratigues
Physique......... J3e.. ]
Microtechnique... de.. M

o
0

Mathématiques.... Se..

o= 0
0080

mimiaia
oooo

CBJECTIFS

Connaissance des modéles simples de dispositifs électroniques. Etre a méme de les
utiliser pour analyser un schéma ou concevoir un systéme.

CONTENU

1. Rappel de théorie des circuits: les éléments des circuits électriques. Lois et
concepts fondamentaux de 15 theorie des circuits. Régimes permanents sinusoTdaux.
Notions de phaseurs. Impédances et fonctions de transfert. Diagrammes de Bode.

2. Semiconducteurs, jonction pn et diode : semiconducteurs, jonction pn, diode &
jonction, redresseurs.

3. Iransistor bipolaire : cas de fonctionnement du transistor, le transistor en
régime d'accroissement.

4. Polarisation des transistors et montages amplificateurs : polarisation des tran-
Sistors, amplificateurs émetteur-commun et base-commune. Amplificateur collecteur-
commun.

5. Montages fondamentaux & transistors dans les circuits intégrés analogiques :
Technologie des circuits intégrés. Montages DarTington. Paire differentielle.
Miroirs de courant. Amplificateur push-pull. Amplificatuers opérationnels.

6. Amplificateur opérationnel : Montages amplificateurs linéaires. Amplificateurs &

gain positif, a gain négatif et de différence. Montages amplificateurs & seuils

caractéristique en Z et en S. Convertisseur courant-tension. Montage intégrateur.

Caractéristiques réelles de 1'AC.

Contre-réaction : Types de contre-réactions. Modes d'application de la contre-

réaction. Diverses sortes de contre-réactions et choix de la nature des fonctions

de transfert.

8. Bascules &lectroniques : Bascules pistables, monostables et astables. Bascules
réalisées au moyen de temporisateurs intégrés.

9. Transistor MOS : fonctionnement du transistor MOS en régime de forte inversion,
caractéeristiques statiques.

10. Circuits logiques : Interrupteurs commandés. Circuits logiques & interrupteurs commandeés.

Réalisations pratiques : logique TTL, logique MOS et CMOS.

FORME DE L 'ENSEIGNEUENT : Exposé oral, avec exemples, exercices et expérimentations.

POCULHENTATION Cours polycopié de J.-D. Chdtelain et notes de laboratoire

RIS

LTAISON AVEC D'AUTRES CCURS :

Priacabde 1equds
Priparation pour : Electronique I1
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Titne : ELECTRONIQUE II

Ensedignant : R. Dessoulavy, professeur

Heures zotal : 20 Par semaine : couns 2 Exencices 2 Pratiques 2
Destinataires et contrile des dtudes Branches
Sections (8] Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques

Microtechpigue, ., . de,

[
LJ
[
J

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

......................
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agoono
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OBJECTIFS
- Comprendre, sur la base de ]a connaissance des propriétés des dispositifs a semiconduc-
teur et des montages fondamentaux, Te fonctionnement de divers circuits usuels.

- Etre & méme d'en faire la synthése

- Acquérir au cours des travaux pratiques en Taboratoire une certaine expérience des circuit
Coﬁ%gﬁ&és et prendre conscience des différences entre le comportement pratique et théorique.

Redresseurs et stabilisateurs de tension
Thyristors et quelques applications

Amplificateur sélectif a circuit accordé et & filtre actif

Oscillateur LC et RC 3 pont de Wien

Changement de fréquence et application au récepteur radio
Amplificateurs de puissance classe A, B et C

Conversion D/A et AD

Oscillateur commandé en tension (VCO) et boucle asservie en phase (PLL)
Photodiodes, phototransistors et applications

FET et MOST

Remarque : cette liste est 3 considérer comme indicative, le temps disponible ne
permettant pas de traiter tous ces sujets de maniére approfondie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra - exercices et travaux pratiques en salle avec 1a
collaboration d'assistants

DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalabte requis : Electronique I, 3e sem.
Préparation pour : Microé]ectronique I, II, III et IV
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Titre :  INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DES SEMICONMDUCTEURS

Ensedgnant : Francis LEVY, chargé de cours pp, EPF

Heunes total : 30 Pan semaine : COUAS 2 Exercices | Pratiques .
Destinataines et contrile des tudes : Branches
Sections (8} Semesine Oblig.  Facult. Option | Thloriques Pratiques
Microtechnigue... %8 O 0 O

J

U U
O L
0 U

OBJECTIFS

1. Connaitre les matériaux semiconducteurs et étre en mesure d'en évaluer les propriétés,
particulidrement par rapport aux applications. ’

2. Acquérir les bases physiques pour &tre capable d'entreprendre 1'etude des dispositifs
3 semiconducteurs.

CONTENU

1. Notions de mécanique quantique : Onde-particule, dquation de Schrédinger, électron
Jans un puits de potentiel, principe de Pauli.

2. Cristaux et nature des liaisons : Corps solides, systémes cristallins, liaisons chimi-
ques, quelques structures simples.

3. Les électrons dans les cristaux : Modéle de 1'électron 1ibre, conditions aux limites
cycliques,densité d'etats, distributions statistiques de Maxwell-Boltzmann et de
Fermi-Dirac, &lectron dans un potentiel périodique, bande d'énergie.

4., Métaux, isolateurs, semiconducteurs : Schémas de bande, vitesse moyenne des électrons,
masse effective, semiconducteurs classiques.

Phénoménes de transport : Mobilité, conductivité slectrique, effet Hall.

Les semiconducteurs 3 1'équilibre : Semiconducteurs intrinséques, densités de porteurs,
Tes semiconducteurs dopés, 101 dTaction de masse, condition de neutralité.

7. Les semiconducteurs hors équilibre : potentiels de Fermi, quasi potentiels, gquation
de continuite.

8. Structures : Surface, jonction p-n, contact metal-semiconducteurs, caractéristiques
Courant-tension idéale

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  ex cathedra, exercices “obligatoires" discutés en classe
DOCUMENTATION : littérature spécialisée + si possible, notice de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable hequis : Physique générale, mécanique quantique
Proparation pour :  Microélectronique 1 - IV, électronique, conceptions des circuits
intégrés, physique des semiconducteurs
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Ticte © MICROTECHNIQUE |
P Ensedlgnant @ (.M. Burckhardt, professeur EPFL
Heures total : 30 Pan semaine : couns 2 Exewcices 1 Pratiques
Destinataines et contiéle des Etudes : Branches
Secticis {5} Semestre 06Lég.  Facult.  Option Thicuques Pratigues
Microtechnique... . {e.. ] ] ]
..................... N O M ] C
CBJECTIFS

Introduire quelques méthodes de travail de Ta microtechnique, en particylier dans Je
domaine mécanique. Se familiariser avec quelques mécanismes typiques.

CONTENU

1. Introduction :

définition de la microtechnique et de ses domaines typiques, par

exemple la montre et la machine a écrire. La microtechnique 3 1'échelle industrielle.

2. Le signal mécanique : définitions, opérations arithmétiques et logiques.

3. Similitudes :

les conséquences des lois de similitude sur la construction en

microtechnique.

4. Mécanismes :

quelques aspects cinématiques et dynamiques de mécanismes tels que

cames, bielles, croix de Malte, engrenages, suspensions & ressorts.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT . Exposé oral et exercices commencés en classe et terminés a domicil

DOCLUENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

feuilles polycopiées

“1lalable requis
Préparation pour :

Composants de la microtechnique 1,11, Physique I & IV
Microtechnique 11
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Titvo . MICROTECHNIQUE II

Saseignant : C.W. BURCKHARDT, professeur EPFL

Hewres Cotad @ 45 Pay semadind @ocouts 3 Exencices Prateques

. . -, R i
Destinacadses et contaocd des Jtudes Buranches
Sections (3] Semestre Obédy.  Facult. Iptien | Thicwiques Pratigues

1O

Microtechniaue. .. ..be.

oogr

OoOsox
o

C8JICTIFS

Apprendre & acquérie des connaissances technologiques 3 1'aide de la littérature et

de visites d'usines. Aquérir les connaissances fondamentales sur les méthodes de

fabrication en microtechnique.
CONTENU

La matiére sera choisie, entre autres, parmi les sujets suivants

- inspection de matiére synthétique
- découpage de métaux, normal et fin

- collage

- photogravure

- uysinage par laser

- usinage par ultrason
- décolletage

- emboutissage

normalisation

t

FURUE Dt DUENSETINEMENT séminaire, chaque atudiant prépare deux a trois exposés (environ
10 h. de prénaration). 11 remet un rapport écrit & tous les
DUCCHENTATION participants.

Bibliotheque de 1'EPFL et de 1'Institut, etc...

see mequis ¢ Matériaux en microtechnique, Microtechnique I
aticn pout

PLERT)

'
Pxipa
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[ Titre :  MICROTECHNIQUE 17

| Ensedgnant : C.M. BURCKHARDT, professeur EPFL

Hewres totad : 20 Par semaine : cous p Exercices Pratiques
Destinatadies et contife des ftudes : Branches

I Sections {8} Semestne 0blig.  Facult. Option | Thiovrigues Pratiques
Microtechnique .. ge O ] 0O

f ................. : O 0 M 0 O
e, C e O O [] ) [

I e O 0 ] 0 0]

CONTENU

Les sujets des séminaires seront déterminés de cas en cas entre participants,
assistants et le professeur.

CRUE DE L'ENSEIGNEMENT . séminaire, des exposés bien Préparés seront suivis d'une discussior
mom ZE L BAVSETGNEMENT

CCUMENTATION . Bib]iothéque,;visites d'usines, etc.

L TSON AVEC D'AUTRES COURS :

——me AVeL U AUTRES COURS

wdalable nequis Microtechnique I, II
eparation pour
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Titwe : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION I

Ensedignant : G. PILLER, chargé de cours

Hewres tetal @ 60 Pas semalng @ couts Z Exercices Pratiques 2
Destinataires el contrdle des dtudes ¢ Branches
Sections s} Semestre Obtig. Facull. Option | Thiowques Pratiques
Microtechnigue .. - 5e i B ) "

e e O Ol M 0 O
...................... O 0 o |0 O
...................... 0 0 o | 0 ]
CBJECTIFS

A la fin de ce cours, les étudiants seront capables d'appliquer un certain nombre de
méthodes systématiques & 1a conception d'un nouveau produit microtechnique.

CONTENU

1. Introduction : nécessité et exigences d'une méthode systématique de construction.
Peéveloppement de la construction méthodique.

2. Les bases de 1a construction méthodique Je concept de fonction. Méthodologie
du travail. Le Fecueil d'informations.

3. Le processus de construction : schéma général de travail et de recherche d'une
solution.

4. Definition du produit et 1iste des spécifications

5. Conception : les différentes étapes. Formulation d'un probléme. Structure fonc-
Tionnelle. Recherche de solutions par des méthodes conventionnelles et systématiques.
Combinaison de solutions.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices en salle portant sur des &léments de

_ produits
DOCUMENTATION = Fiches polycopiges. Bibliothéque de 1'Institut

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

préalable nequls
Préparation poust : méthodologie de construction 1I
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Titne : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION 11

Ensedlgnant : G, PILLER, chargé de cours

Heunes total : 49 Par semaine : couns Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrile des Studes s Branches
Sections (s} Semestne Oblig.  Facult. Opticn Théoriques Pratiques
Microtechnigue. .. . be.,

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

0008
Ogoo
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OBJECTIFS

A la fin du semestre, 1'6tudiant aura réalisé une construction compléte d'un produit
microtechnique simple, & 1'aide des méthodes dévelopoées dans le cours de Méthodologie
de construction I.

CONTENU

. Choix d*un produit

Etablissement du cahier des charges. Analyse fonctionnelle
- Recherche de solutions de principe

. Evaluation des solutions

Combinaison de solutions

Evaluation finale

NOOY Y B oW e

Construction - Dossier de croquis cotés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : projets individuels

DOCUMENTATION : documentation professionnelle, Bibliothaque de 1'Institut
T " notes polycopiées

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis . Méthodologie de construction I
Préparation poun :
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Titre : MICROTECHNIQUE TP

Enseignant : C.W. BURCKHARDT, professeur et €. PILLER, chargé de cours

Heunes total : 60 Par semaing : COWRs Exercices Pratiques &
Destinataines ef contrdle des gtudes : Branches
Sections (8] Semesine 0blig.  Faculf. Option | Theoniques Pratiques
Microtechpique. .. 5

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

ood

oood
mjmjsi
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OBJECTIFS

Les étudiants rencontreront des problames constants d'un laboratoire de microtechnique.

CONTENU

1. Etude dynamique de micro-systémes
2. Mesure de micro-moteurs

3. problémes de fiction

4. Modélisation
5
6

. Influence de 1'environnement

. Matériaux spéciaux (ex. céramiques piézo-é]ectriques)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoires
POCUMENTATION : Fiches polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Microtechniques, méthodologie de construction

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre @ ELECTROMECANIQUE

Ensedignant :

Marcel JUFER, professeur EPFL

Heures total : 45

Par semaine :

courns 2 Exercices |1 Pratiques

Destinataines et contrile des Etudes

Branches

DOCUMENTATION : Traite, Vol.

%gfxifné ﬂig Semestne Oblig, Facult, Option Théoniquea Pratiques
ectrici

e T g B O o
resemie. 2 moQg n [ 0
...... e e [ O ] O] 7
OBJECTIES

Les étudiants seront capables d'anal
Ta décomposition en circuits électri

yser un dispositif électromécanique par le biais de
que et mécanique, de 1'atude de la conversion élec-

tromécanique et du comportement dynamique. I1s seront &également & méme de choisir les

dimensions (synthése) d'un dispositi
d une application.

CONTENU

- Généralités : Loi de 1"induction.

- Conversion d'énergie &lectromécani
de Maxwel7.

]

Les aimants permanents

- Les lois de 1la similitude : Princi

: Modales macroscopiques.

f simple ainsi que de définir une solution adaptée

Circuits €lectriques et magnétiques.

que : Energie et Co-énergie magnétique, Tenseur

Bilan énergétique. Critéres de choix,

pe des lois de réduction. Application aux transduc-

teurs. Limite des principaux systémes .

- Comportement dynamique : Equations dynamiques. Tension induite de transformation, de
mouvement et de saturation.

- Systémes réluctants: Comportement statique. Comportement dynamique. Exemples.
222 FES reiuctants

- Systémes &lectrodynamiques

- Systémes électromagnétiques:
d'application. Exemples,

Compor

Compo

- Systémes réluctants polarisés: Dom

- Les moteurs pas 3 pas: Principe. D
Marche en circuit ouvert ou fermé.

FORME DE L'ENSETGNEMENT :
S = ZTRE LONEMENT

IX Tran

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
T Y AT RES COURS

Préafable nequds E]ectrotechnique,

Préparation poun :

tement dynamique. Domaines d'application. Exemples.
rtement dynamique. Modéles spécifiques. Domaines
aines d'application. Exemples.

ispositions principales. Emplois types. Dynamique.

Sources. Marche en monophasé.

Ex cathedra avec démonstrations expérimentales et exercices.

sducteurs E]ectromécaniques.

Analyse, Physique.




Titve : REGLAGE AUTOMATIQUE 1

Enseignant : A. RocH, professeur

Hewres tetal @ 60 Pax semaine : cours 2 Exencices ¢  Pratiques
Destinataires et contrile des dtudes ¢ Branches
Sections ] Somestie Oblig.  Facult. Opticn Thécuiques Pratein.s
Mécanique ......- . Be. O O 0 O
Micratechnique.. — -A8. i i 1
Electrnicité..... .he. x 0 ] O (]
Mathématiques...  --3¢. ] O ‘ N ]
CBJECTIFS

Méthodes d'étude des systemes 1inéaires et des techniques de réglage automatique,
lere partie.

CONTENU

1. Introduction : principe de la contre-réaction (feedback). Mise en équations
des systemes, schéma fonctionnel.
2. Les réglages glémentaires : Réglage par tout-ou-rien, représentation sur plan
de phase. Réglage proportionne], statisme. Réglage PID (proportionneT - differentiel -
intégral)-
3. Calcul opérationnel . Les réponses caractéristiques d'un &lément lingaire.
Theorie des distributions (transformée de Laplace). Notion de fonction de
transfert, propriétés essentielles.
4. Fonction de transfert : Etude des systémes par réponse harmonique et représentations.
- Piagrammes de Nyquist, de Black(-Nichols), de Bode. Application : fonctions
de transfert d'éléments courants.
5. Stabilité : Définition‘et critéres mathématiques. Systémes bouciés :
Critere de Nyquist.
6. Lieu des pbles : péfinition, construction du Vieu des pbles, pour une variation
du paramétre Tgain d'un systéme bouclé.

FORME DE L' EVSEIGNEUENT : EXpOse oral et exercices.

Q?CUHENTATION . Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique
“Réglage Automatique I1"

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

prdalable nequdls : Cours de mécanique générale de 1'gpFL. Théorie des équations

: différentielles linéaires.




Titte : REGLAGE AUTOMATIQUE 11

Ensedignant s A. ROCH, professeur

Hewres totaf : 8O Pan semaine : cours 2 Exeacices 2 Pratiques 4
Destinataives et contidle des Gtudes - Braiches
Secticns s} Samestie Cblig.  Facutt. Option | Thécwigques Pratizugs
Mecanique .. ..., . be ] ] ] ]
Micratechnique . .8, N i l
Flectrigite .. .. ..Be, X . N N [
Mathématiques ... ..be. N ] | ]

UBJECTIFS

Méthode d'études des systémes réglés linéaires, 2ame partie.
Introduction & 1'étude des systémes non linéaires.

CONTENU

7. Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires.
Qualité de Ta réponse indicielle {dépassements, etc.). Erreurs per-
manentes, ordre d'un systéme, Utilisation de 1'abaque de Nichols.

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

9. Systémes non lingaires : Méthodes de la fonction de transfert
géneralisée . Stabilite des régimes oscillants. Systémes & relais :
méthode de Cypkin, Méthodes topologiques : espaces de phase. Méthodes

analytiques : énergie, méthode de Liapounov.

10. Systémes échantillonnés

FCRME DE L'ENSEIGNEYENT : Exposeé oral, exercices et projet.

JOCUMENTATION :  Cours polycopie &dité par 1'Institut de Réglage Automatique
- "Réglage Automatique 11",

JAISON AVEC D'AUTRES COURS

“wéalable requis : Réglage Automatique 1
éparation poun ;
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ritee : CAPTEURS

Tpsedgnant : Vacat
Hewras total @ Pat semaind @ COWLS Exetcdices Pratiques
i
Branches

Dastinataires et contaife des dtudes ¢
Sections (3] Semestre 0btig.  Facult. Option | Thicwques Pratizues

10
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C3JECTIFS

Le contenu du cours sera communiqué au début du semestre

FORME DE CUEASEISVEMENT ¢

LOCUHENTATION

{14780V AVEC D'AUTRES CCURS

Prialable mequls
Pripatation pout :




Titrie : SIGNAUX ETSYSTEMES 1

Enselgnant : F. PELLANDINI, professeur UNI. NE

—
Heunes tetal : gp Pat semaine : cours Excrcices 1y Pratiques |
Sostdnataines ot contaéle des Ctudes tanche s
Sectoons {3} Semes tre Chblig. Facult.  Option Théowique s Pratiques

HMicrotechnigue . Y3

ooos
aoono

N
[
L]
L]

0o0o®E
oooo

OBJECTIFS

Présenter les méthodes et les moyens permettant de caractériser les signaux continus
ainsi que les systémes utilisables pour leur traitement. A la fin du cours 1'étudiant
sera capable de reconnaitre Jes caractéristiques essentielles des signaux et de
choisir les systémes aptes a les traiter.

CONTENU

1. Introduction a la théorie de 1'information : notion de qualite d‘information, de
codage optimal de source et de canal.

2. Analyse de Fourier de signaux continus, périodiques et anériodiques. Généralisation
a d'autres fonctions orthogonales.

3. Convolution de signaux dans les domaines du temps et des fréquences. Fonctions de
corrélation. Réprésentation de signaux aléatoires.
~rreration S CMZ dkatoires

4. Systémes analogiques linéaires : définitions et représentation des propriétés dans
les domaines du temps et des fréquences, conditions relatives 3 la causalits.
Filtre basse-bas idéal et réel, théoréme de Nyquist,

5. Transformation de Laplace : description généralisée des systémes analogiques Tinéaires
avec leur fonction de transfert; condition de stabilité, étude de 1a réponse en
fréquence en fonction de 1a position des zéros et des poles, systémes & déphasage
minimum. Synthése des fonctions de transfert de filtres analogiques classiques.

6. Détection de signaux dans le bryit : filtrage optimal
= 2 1JNAUX dans Te bruit

FORME DE L'ENSEIGNEVENT : Exposé oral, exercices dirigés et répétitions
e e B CNSCLTONEMENT

JCCUMENTATION :

LM ENTATION

JAISON AVEC D' AuTRES COURS ;
e VR YO AUTRES COURS

Méalable nequds
éparation pout :
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Titwe ¢ SIGNAUX ET SYSTEMES II

Emsoignant : F- PELLANDINL, professeur UNI NE

Hewres total : 20 Pan semaing : couts 2 Exencices 1 Pratiques I

Branches

Des tinataites et contidle des 3tudes

Sections 14} Semestre Oblig.  Facull. Option | Thic

Microtechniaue...  .Be.. O
-

O U

wigques Pratigues

oo
oood

CBJECTIFS

présenter les différentes méthodes de modulation des signaux.
des signaux discrets et numériques, ainsi que les sys

CONTENU

inus en amplitude, en fréguence et
logiques (théoréme de Shannon) :
e, modulation par impulsions

1. Modulation de signaux : Modulation de signaux cont
en phase. Modulation par impulsions de signaux ana
modulations pulsées en amplitude, en durée et en phas
codées.

2. Signaux discrets e
signaux discrets. Description de systémes discrets lingaires :
et récursives, fonction de transfert en Z.

3. Transformation de Fourier discréte : Algorithmes d
Convolution et Corrélations discretes apériodiques et périodiques. Convolution et
corrélations rapides.

4. Chapitres au choix : Filtres 3 capacités commutées.
avec des systemes numériques. Principe du filtrage homomorphique.

t numériques : Transformation en Z, convolution et corrélations de

FCRUE DE CTENSEIGNEUENT ¢ Exposé oral, exercices dirigés et répétitions

DOCUMENTATICON

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Signaux et systémes I

Frizlable toquis s
Préparation pour :

Ftudier les caractéristiques
témes utilisables pour leur traitement

structures transversales

e la transformation de Fourier rapide.

Simulation de systémes analogiques
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Titve : MICROELECTRONIQUE I : DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEUR

Ensecgnant :+  J.-D. CHATELAIN, chargé de cours

Hewres fetal & 30 Parn semaine : cours 7 Exevcdices Pratiques
Destinatadines et contaife des Jtudes - ranchos
Sectlons {4} Semestre 0bldig.  Facult. Uptien | Thicwigues Pratigues

Electricite...... ..5e. N
Hicrotechnique. .. ..5e.

[
................. e [
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CBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'expliquer le fonctionnement des dispositifs & semi-
conteur les plus courants et d'en choisir le modale adéquat pour chaque type de
sollicitation.

CONTENU

. Physique des semiconducteurs : Rappel du modéle des bandes d'énergie. Différents
types de semiconducteurs. Equation de continuits.

. donction PN : Jonction prn & 1'équilibre et hors équilibre. Zone de charge spatiale
et régions neutres,

. Diode & jonction : Modéles de 1a diode en régime permanent et en régime dynamique.
Comparaisons avec des dispositifs réels.

- Transistor bipolaire : Modes de fonctionnement élémentaire. Moddle de Ebers et Moll.
Modéle de Gummel et Poon. Modéle a commande par la charge. Modale pour accroissements.

. Thyristor : modale 3 deux transistors. Comportement dynamique.
- FET & jonction : Modale 3 Caractéristique paraboligue, Modéle pour accroissements.
—. L Jonction

- Transistor MOS : Régimes de fonctionnement. Modele du MOS en faible inversion.
ModéTe du M0S en forte inversion. Capacité MOS. Modale pour accroissements.

chzglyij’ENSEIGMEMEVT : Exposé oral avec exemples et exercices.
JOCUMERTATION © Volume VII du Traité d'Electricits - dispositifs & semiconducteur

JTAISON AVEC D’ AUGTRES COURS

ialable requis Physique des matériaux

'

niparation pour Microélectronique II, 111 et 1v.




Tithe :

MICROELECTRONIQUE 11 : TECHNOLOGIE

Ensedignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

Heures total : 20 Pan semaine : couns 2 Exerclees Pratigues
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (&) Semesine Obtig.  Facull. Option | Thécniquas Pratiques
.. Electricite... ..A&.. O ' x] O

.. Microtechnique 5.« 1 1 i1

.. Physiqus ...-.- F: i R M " i
SUUTUUPIOR . 0 0 0 0 o
OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Structures cristallines
2. Synthése de monocristaux et épitaxie : methode Czochralski et zone flottante,
gpitaxie phase gazeuse, pyrolyse
3. Oxydation et couches didlectriques : cinétique du processus d'oxydation,

10

caractaristiques d interface, dépdt d'oxydes et nitrures 3 basse température

. Dopage : rdle des différentes impuretés, solubilite, coefficient de

.

distribution, caractérisation glectrique

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

. Implantation ionique : profils, effets de canalisation, masques
7. Metallisation : méthodes dtévaporation et de dépdt, chimie de 1'interface,

nele Lo - - ;
contacts électriques, soudure et connextions

Lithographie : principes, fabrication de masques, methodes d'exposition,
techniques de gravure

. Méthodes de layout : concepts principaux en technologie bipolaire et MOS,

.

exempies de structures transistor, méthodes d'isolation, réalisation
d'éléments passifs

Méthodes de caractérisation : méthodes électriques et optiques, microscopie
et microanalyse, méthodes d'analyse de surface

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Microélectronique I

Préparation pour :

Microélectronique III, IV, laboratoire et projets




Titne : MICROELECTRONIQUE 117

Ensedlgnant : E. Vittoz

Heunres tozal : 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contréle des Btudes : Branches
Sections (&) Semestre ObLig.  Facilt. Option |Théoniques Pratiques

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

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

0080
mininin
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A la fin du cours, les étudiants seront capables de maitriser les structures des dis-
positifs et les principes de circuits utilisés dans les circuits intégrés bipolaires

CONTENU

1. Circuits en technologie bipolaire

1.1 Structures des transistors et leur dimensionnement
1.2 Eléments passifs et parasites

1.3 Circuits &lémentaires

1.4 Exemples de circuits analogiques

1.5 Exemples de circuits logiques, technique I2L

2. Circuits en technologie MOS

2.1 Structures des transistors et Jeur dimensionnement
2 Eléments passifs, &léments spéciaux, bruit

3 Effets parasites

-4 Circuits é&lémentaires

5 Exemples de circuits logiques

6 Exemples de circuits analogiques

7 Circuits a micropuissance

FORME DE L'ENSEIGNEUENT - Ex cathedra avec exemples et exercices
DOCUMENTATION Notes polycopiées

S AENIATION

TAISON AVEC D'AUTRES COURS

néalable nequis : Microélectronique 1 et 11

néparation pour : Microglectronique IV, projets 8e sem. et dipléme en con-

ception de circuits intégrés.
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Titre © MICROELECTRONIQUE TP

Enscignant : W, ILEGEMS, professeur TIME

Hewres total @ 80 Pan semaing : COULS Exencices Pratiques &

Destinataines et contalie des &tudes - Branches

seetions (81 Semestre ObLig.  Facult. Option

-
i

ey

hoowiques Pratiguys
Ll
ixd
L
t
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U
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OBJECTIFS

I1iustrer et compléter ia matiére des cours Hicroélectronique 1 (Dispositifs) et
Microélectronique 11 (Technologie).

CONTENU
Les expériences prévues devrons permettre aux étudiants :

- de vérifier les équations de fonctionnement de certains éléments intégrés
atudiés en cours

- de se familiariser avec les méthodes de fabrication et d'analyse utiliseées
en technologie microélectronique

- de participer & la realisation de quelques €léments simples

LISTE DES SUJETS
1. Caractérisation des matériaux : mesures Hall et résistivité en fonction de
la température sur couches épitaxialles et diffusées.

2. Mesures sur capacités MOS réalisées au laboratoire. Evaluation des états
d'interface.

3. Mesures sur transistors MOS : caractéristiques statiques, relations avec paramétres
technologiques, effets de variation de longueur de grille {lois du scaling).

4. Mesures sur circuits MOS simples. Analyse du Jayout, évaluation des paramétres
du circuit en relation avec les caractéristiques des éléments individuels.

5. Fabrication de diodes p-n passivées par oxyde (technique planar). Evaluation
des diffusions. Caractérisation des éléments réalisés.

6. Fabrication de transistors bipolaires en technologie planar. Caractérisation
des &léments réalisés.

FCRME DE L'ENSEICNEMENT laboratoire
QQCUMENTATION . &énoncé et feuilles d'information pour chaque sujet

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

prdalable nequis : Microélectronique 1 et Il
Préparation pout :
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Titee : SYSTEMES LOGIQUES I

Enseignant : Daniel MANGE, professeur EPFL

Hewtes total : 60 Pat semaine : courns 2 Fxetcices Pratiques 2
Destinatadires ot contiéle des Gtudes : Branches
Sections [s} Semestre Oblig.  Facult. Opticn | Thicuiques Prag:jucs

Electricite 5e

. bJ
Physigue Te ... N
J

HHOO
OO

aooo

L]
i1
B
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OBJECTIFS

Acquisition par Tes &tudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques perimettant
la conception et 1'analyse de systémes électroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le cablage et le dépannage de
ces mémes systémes.

CONTENU

1. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES. Définition des modéles Togiques; variable logique;
fonctions logiques d'une et plusieurs variables; modes de représentation des fonctions
Togiques; algébre logique (algibre de Boole).

2. SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des systémos combinatoires et
hypothéses relatives 4 la simplification; simplification par la méthode de la table
de Karnaugh; utilisation des portes "OU-exclusif"; systémes itératifs,

b BASCULES BISTABLES. Hotion de systéme séquentiel; définition et modales des bascules;
analyse détaillée d'un cas particulier : la bascule Sry modes de reprasentaticn des
divers types de bascules.

. COMPTEURS. Deéfinition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une tahble
d'états, Méthodes générales de synthase et d'anatyse. Réalisation d'une horloge élec-
tronique.

. SYSTEMZS SEQUENTIELS SYNCHRONES, Définition, analyse, représentation par un graphe
et une table d'états. Applications : compteur réversible, registre a décalage.

IRVE pE LYENSETGNEYFNT Cours-laboratoire intégre,
!CUMQEZATION ; Volume V du Traita d‘[loctricité; notes de Yeboratoire,

ATSON AVLC D'AUTRES Cctns

Catable nequis :
Cpanation powy : Systémes loqiques 2
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fitre : MICROINFORMATIQUE

Ensedignant :

Jean-Daniel NICOUD, professeur EPFL

Hewres fotal @ 30 Pan semaine : couns ¥ Exencices + Pratiques = 2
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (4} Semestne Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Electriciens .. .. O O [d O
Mathematisiens...  S&.. 0 O il 0
Microtechniciens 58 X 0 O x £
...................... O O O 1 i
OBJECTIFS

L *atudiant devra avoi
tion des mini- et microordinateurs.
gage d'assemblage, de comprendre la
ordinateur, un programme &diteur,

11

r assimilé les principes de base de la

documentation générale re
assembleur ou compilateur.

devra Btre capable d'

latrices et ordinateurs

CONTENU

Chap. 1 : Nombres et opérations

Chap. 2 : El2ments constitutifs des calculatrices

Chap. 3 : Structure et principe de fonctionnement des calcu
Chap. 4 : Programmation en 1angage d'assemblage

Chap. 5 : Interfaces et périphériques

Chap. 6 : Systémes et langages orientés - applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequds :
Préparation pour :

Ex cathedra.
microprocesseur
DOCUMENTATION : Traité d'@lectricité, vol.

Systémes logiques (recommand

Interfaces, Microprocesseurs,

Exercices - laboratoires utilisant un systéme

didactique
XIV et notes polycopiées

Support logiciel

structure et de la programma-
scrire un programme en lan-
Jative & un systéme mini-

&, mais non indispensable)
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ORISR

Tithe : INTERFACES

Ensedgnant : Jean-Daniel NICOUD, Professeur EPFL

Heutes total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices + Pratiques 1
Destinataines et contrile des diudes Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option Théoniques Pratiques
Electriciens be

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

=
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......................

OBJECTIFS
L'étudiant devra connaitre les techniques digitales utilisées dans 1a réalisation des
systémes de calculs spécialisss et des interfaces de minj et micro-ordinateurs. IT devra
&tre capable d'analyser Jes Spécifications d'un interface ou d'une unité spécialisée,
d'établir Je schéma-bloc et le logigramme détaille, et d'écrire le programme de test.
CONTENU

Chap. 1 : Modules digitaux

Chap. 2 : Interfaces pour microprocesseurs

Chap. 3 : Périphériques et interfaces spéciaux

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices + laboratoire utilisant des logi-
dules complexes et un systéme microprocesseur didactique.
DOCUMENTATION :  Traitas d'Electricite Vol. xIv, chap. 2 et 5, multicopiss

LIATISON AVEC D'AuTRES COURS

Prnéalable nequis : ) Hicro-informatique, Electronique
*rnéparation powr : Microprocesseurs
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Titne : OPTIQUE APPLIQUEE I

Enseignant : René DANDLIKER, professeur UNINE

couns 2 Exercdeds 1 Pratiques

Pan semadne :

Heunes total :
Branches

postinataines el contrble des dtudes :

Facult. Oplion Thiowigues Pratiques

Sections () Semestre oblig.

Wicrotechnigue... 6. X [] B! 0 O
Physigue. . ... .- .Be.. () X1 i R i
Flectricité...... Lbe.. i Kl R O 3
...................... O O il \ O O
OBJECTIFS

A la fin du cours, 1fetudiant sera capable de décrire, d'analyser et de calculer
1a propagation de lumiére cohérente et incohérente dans des systémes optiques

composes d'éléments passifs.

CONTENU

ondes &lectromagnétiques

polarisation et biréfringence

refraction et diffraction

rayons Gaussiens et résonateurs optiques
ondes guidées et fibres optiques
Jentilles et optique de Fourier
nolographie et filtrage optique
interférométrie et speckies

FORME DE L'ENSEIGNEMENT & EX cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION -

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

pedalable nequis : Physique 11, 111, 1v
préparation pour : Optique appliquée 11
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Titre : COPTIQUE APPLIQUEE I3

Ensedignant : Rens DANDLIKER, professeyr UNINE

Heures total : Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrite des Gtudes : Branches
Sections (s} Semestre 0blig.  Faculr, Option | Théoriques Pratiques
Micratechnique...,  7e.. %] ] | J O
Physique......... Je . % I ' i
Electricite. .., .. Jde .. N %] I M N
OBJECTIFS

A Ta fin du cours, 1'étudiant sera capable de composer et d'analyser dés Systémes
optiques et é?ectro-optiques contenant des éléments passifs et actifs.

CONTENU

sources de Tumiére incohérente et cohérente
détecteurs opto-électroniques

méthode d'enregistrement d'images

principes et propriétés des sources laser
différents types de Tasers et leurs applications
modulateurs é]ectro—optiques et acousto-optiques
sy témes électro-optiques et opto-électroniques

FORME DE L'ENSETGNEMENT . Ex cathedra et exercices en classe
=k ENSCIGNEMENT
DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalabie requdis Physique 11, ITr, 1v, Optique appliquee I
Préparation pour :




- 50 -

ritne : DROIT I

Enseignant : B. RUSCONI, professeur

Pan semaine : couts 2 Exenrcdces Pratiques

Hewres total :

Destinataires et contrble des Etudes : Branches
Sections (] Semestre Obfig.  Facull. Opticn | Theouiques Pratiques
Mecarique ....... x] M B 0 M
Microtechnigue .. 1 N i1 1
Electricité ... ix] 0 1 B N
Chimige ...coovvns Il 1 1 N
OBJECTIFS

Se familiariser avec les &léments essentiels de Ta science juridique et maitriser
quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnel?e.

CONTENU

1. Introduction générale au.droit :

Généralités sur le droit, panorama du droit, les sources du droit, la régle du
droit, 1'application du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :

Apergu du droit des personnes, droit de famille, droit des successions,
droits réels, droit des obligations.

La responsabilité civile.

ttude détaillée de quelques contrats, vente, bail, travail, entreprise,
mandat, cautionnement, d'assurance.

Apercu de droit des sociétés.

FQE&E,EE,ELE§§§1§555§§I ¢ Exposé oral

DOCUMENTATION Quvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pout :




Titwe : DROIT II

Enseignant : g, pyscons, professeur

Heures total : Par semaine : couns Exercdces Pratiques
Destinataines ot contrile des Studes Branches
Sections {s) Semestne Oblig.  Facute, Option Thécwiques Pratigues
Mecanique. ... ... K] ] ] 'l ]
Wicrotechnique. .. e K] [ ] 7 1
Electricite. .. ... . K1 ] R O 3
Chimie........... Il N N 1
OUBJECTIFS

CONTENU

1. Les accidents de travail
2. La propriéts industrielle :

- Tes brevets d'invention
- Tes dessins et modéles industriels
- Tes marques de fabrique et de commerce

FORME DE L' ENSETGNEMENT . Exposé oral
Tl = ESCLUNEMENT

JOCUMENTATION Ouvrages Juridiques indiqués durant Te cours.
S ENIATIUN

TAISON AVEC D'AUTRES COURS

“éalable nequis
réparation pour :






