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SECTION MICROTECHNIQUE

La Section microtechnique a &té créée a 1'EPFL en octobre 1978

~suite a une convention conclue entre les EPF et T'Université de =~ ~—  ~ 7~

Neuchdtel visant a rationaliser et 3 coordonner 1'enseignement et
la recherche en microtechnique sur le plan suisse.

Au terme de cet accord, 1'enseignement en microtechnique est organisé
de Ta maniére suivante :

- Te premier cycle d'études (deux ans) peut &tre accompli & Neuchdtel
ou & Lausanne

- le deuxieme cylce d'études (3éme et 4éme année) se fait uniquement
a Lausanne, mais est réalisé en collaboration avec 1'Université de
Neuchatel

- le diplome et titre d'ingénieur en microtechnque est délivré par
1'Ecole Polvtechnique Fédérale de Lausanne

Les étudiants ayant effectué leur premier cycle d'études & 1'Ecole
Polytechnique Fédérale de Ziirich (section III A ou III B) sont admis

au 2éme cycle a Lausanne. Les ingénieurs diplomés d'une école technique
supérieure ont la possibilité d'entrer au niveau du 2éme cycle en micro-
technique (3éme 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 l'article 7, 2¢ alinéa de I'arrété fédéral du 24 juin 1970 sur les écoles polytechniques fédérales (réglementation
transitoire),
wu 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 controle des études revét les deux formes suivantes:

a) le contrdle continu
b) les examens de diplome comprenant I'examen propédeutique I, examen propédeutique II et I’examen final.

2. CONTROLE CONTINU
Art. 2 — Principe

1. Le contréle continu (exercices associés 3 des cours théoriques, travaux écrits, séminaires) est considéré comme
moyen d"autocontrole de I'étudiant et de I'enseignant.

2. Le contrdle 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 pratiq

Les branches de forme pratique, qui correspondent 4 une contribution personnelle de 1'étudiant, sont définies
exclusivement comme suit: laboratoires, dessin technique, projets, ateliers, campagnes topographiques ou de mesures
sur le terrain.

Art. 4 — Pr i lle pendant le premier cycle
Au premier cycle, la promotion annuelle coincide avec la réussite de 'examen propédeutique correspondant.

Art. 5 — Pr i i dant le deuxi¢me cycle

[ 4

1. Au deuxiéme cycle, la promotion en quatritme année et I'admission 4 1'examen final se font respectivement sur
la base de 1a moyenne annuelle des résultats obtenus dans les branches de forme pratique.

2. Au cas o0 le nombre des branches de forme pratique n’est pas égal au moins 3 trois, aucune condition de promotion
n’est exigée. '

3. La mbyenne annuelle doit étre égale ou supérieure 6.0 sur 10. L’échec implique de refaire 'ensemble des branches
de forme pratique de l'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 I’ensemble du deuxiéme cycle.

3. EXAMENS PROPEDEUTIQUES

Art. 6

1. Les examens propédeutiques I et II sont des épreuves de promotion situées 4 la fin de 'année d'études correspon-
dante du premier cycle.
2. Is portent surdes branches de cours (branches théoriques) et ils ont pour but le controle de Ia 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.

' RS414.110.2
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Arnt. 8

Le nombre dinterrogations orales et/ou écrites portant sur les branches théoriques pour un examen propédeutique
est limité 4 huit. )
Des branches apparentées ponant 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 lait I'objet d’une note intégrée dans la moyenne propédeutique.

2.

2.

Art. 10
Chaque examen propédeutique s’étend sur un ensemble de trois sessions: E (été), A (; ) et P (pri ps)
consécutives 4 I'année écoulée.

L'étudiant choisit la session 4 laquelle il veut présenter une branche donnée, mais il doit avoir passé I'ensemble
des branches au plus tard 4 la session P

. 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 I'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 4 6,0.

. L'’étudiant qui subit un premier échec peul

8) soit demander sa mise en congé jusqu'a la répétition de ses examens au plus 16t lors de I'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).

W -

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.

3 faces 1

. L’épreuve pratique correspond 2 un contréle des capacités professic
. L'obtention du diplome implique 1a réussite des épreuves théoriques et de I'épreuve pratique ainsi que des examens

propédeutiques I et II.

. Pour I'appréciation des épreuves théoriques et prauques un expert extérieur 4 'Ecole assnste le maitre (jury).

Art. 15 — Epreuves théoriques

. Les ép théoriques consistent en des interrogations orales limitées 4 dix.

. 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, I'une 2 la fin de la troisiéme année

(session A) et I'autre 2 la fin de la quatriéme année (session A).

. Les étudiants ont la possibilité de choisir les branches qu'ils souhaiteraient passer 3 la fin de la troisiéme année

parmi celles qui sont proposées. Une possibilité de rattrapage n’existe pas.
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Au cas ol une seule session est offerte par un département, elle se situe 4 la fin de la quatriéme année (session A).

ol

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

En cas d'échec, toutes les épreuves théoriques doivent étre subies 3 nouveau.

=

Art. 16 — Epreuve pratique
. Le travail pritique 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.
2. Le travail pratique doit étre effectué dans le cadre de I'Ecole.

3. La réussite du travail pratique est conditionnée par I'obtention d'une note de 6,0 sur 10. En cas d'échec, celui<i
doit étre refait dans un délai d'une année. Le cas échéant, un complément de travail pratique peut étre exigé sous
une forme et dans un délai déterminés. La note définitive est alors fixée parle jury aprés présentation du complément.

4. La durée du travail pratique est fixée 3 deux mois, exception faite pour les candidats architectes (cing mois) et les
ingénieurs chimistes (trois mois).

Art. 17 - Résultats finals

La note de l'examen final s’obtient en calculant la moyenne des notes des épreuves théoriques et du travail pratique.
P q pratiq

5. DEROULEMENT DES EXAMENS

Art. 18 — Réglements spéciaux dapplication
Les branches sur lesquelles portent les examens de diplome, les dispositions d'organisation et les régles pour le calcul
des 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 A s’exprimer dans l'une des trois langues officielles.

Art. 20 — Notes
L'échelle 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-
goit la note O (zéro).
Art. 23

Les candidats sont jugés sur les programmes d'enseignement en vigueur lors de 1'année correspondant 4 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 (PI)
— moyenne du deuxiéme propédeutique (PII)
Art. 25 - Diplome
Le dipléme porte le sceau de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne avec la signature du Président et celle
du Chef de département.
Art. 26 — Titre

Apres avoir regu le diplome, le candidat est autorisé a4 porter le titre dingénieur, de mathématicien ou d’architecte
diplomé de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.



7. DISPOSITIONS FINALES

Art. 27 — Abrogation du droit actuel

Sont abrogés,

— les art. 22 4 28 du réglement de I'Ecole d'ingénieurs du 4 aot 1942*,

— lesart. 19 2 24 du réglement de 'Ecole d’architecture et d'urbanisme du 2 décembre 1942° et
— le réglement général des examens de diplome du 18 juin 1969 .

Art. 28 — Dispositions transitoires

1. Sous réserve de I’alinéa 2, le présent réglement s'applique A tous les étudiants de I'Ecole. 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 1¢r décembre {978 au plus tard.

2. Tout étudiant qui, 4 la 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 I'ancien droit, devra
se présenter 3 ces €épreuves selon les dispositions de ce dernier.

) ’ Art, 29— Entrée en vigueur - --- - - - o
Le présent réglement entre en vigueur le 16T novembre 1978, aprés son approbation par le Conseil fédéral.

Au nom du Conseil des Ecoles
polytechniques fédézales

Le Président: J. Burckhardt
Le Sectétaire: J. Fulda

' Pas publiés dans le RO.
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION MICROTECHNIQUE
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Matériaux

Introduction science des matériaux
Chimie des matériaux

Matériaux microtechniques I,II

Eléments de construction I
Composants de la microtechnique 1,11
Résistance des matériaux

Electricité
Electrotechnique
Electronique I

Electronique 11

Physique des semiconducteurs
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Réglage automatique I,II
Techniques de mesure

Enseignant(s)

Matzinger
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36,37
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Systémes logiques I
Microinformatique
Interfaces
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Optique appliquée 1,11

Divers
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8e 64
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7e 66



Titrne :  ANALYSE I

Enseignant Hubert Froidevaux, ler assistant

Heurnes total : 120 Pan semaine : couns 4  Exercices g4  Pratiques
Destinataines et contnile des études : : ‘ ’ Branches
Sections (s} Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electricite..... .ler x 0O O O Ol
Macanique....... ..ler [x] ] ] O o
Materiaux.......  ..ler x O ] O L
Micratechnique..  ..lar [x [ | &1 O
OBJECTIFS

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

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

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

3. Calcul différentiel : Dérivées, méthodes de calcul de dérivées, dérivées d'ordre
supérieur, les fonctions trigonométriques inverses et les fonctions hyperboliques
inverses, étude de fonctions, courbes planes, "maxima et minima", approximation
linéaire d'une fonction, propagation d'erreurs, différentielles, formes indéterminées,
régle de Bernoulli-1'Hospital.

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

5. Séries_de Taylor : Approximations locales par des polyndmes, la formule de Taylor,
séries de Taylor, opérations &lémentaires 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 différentiel & intégral ‘
Formulaires : Voelimy-Extermann, Tables num. & logarithmes, 0lza, Ta311ard
Vautravers & Diethelm, Tables num. & formulaires. Collection d'exercices :

Schaum's Calcul différentiel et intégral.




Titre : ANALYSE II

Enseignant : H. Matzinger, professeur

Heures total : 80 Par semaine : cours 4  Exercices 4 Pratiques
Destinataires et contnile des Etudes : Branches
Sections () " Samestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electricita ... .. 2e.... [x]

L] O
] (] O
O. (] d

L &J Ul
(]

i

’

5
ooood
<]

OBJECTIFS
Apprendre le calcul différentiel et intégral pour résoudre les prob]émés mathématiques

de 1'ingénieur.

CONTENU

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

8. Intégrales curvilignes : (selon temps & disposition)

9. Exemples d'équations différentielles d'ordre 1 : Le premier exemple : La "croissance
exponentielle”, &quations & variables séparées, changement de variable, équations

"homogénes", intégration des &quations aux différentielles totales, facteur intégrant
équations différentielles d'une famille de courbes, enveloppe et solutions singulidre

équation de Clajraut, existence et unicité de solutions d'une équation différentielle
explicite du ler ordre, approximation successive. :

10. Equations différentielles Tinéaires a coefficients constants : Equations différentiel

1in€aire du Ter ordre, T'équation ¥;’ay'+?X§9’ TTéquation y"+ay'+by = f(x), seconds
m?wyres Parfjcu]iers, 1'équation y +ayy +...+any=0, 1'équation
y gy +....+any=f(x).

11. Equations lindaires & coefficients variables : La structure de 1'ensemble des solu-
tions, équations d'Euler, &quations & coefficients analytiques.

12. Méthodes particuliéres, exemples d'équations non linéaires : Abaissement de 1‘'ordre

d’une équation différentielle, 1 équation différentielle du pendule, exemples d'équa-

tions non linéaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices

Piskounov, Calcul différentiel & intégral

OCUMENTATION : 9

DOCUMENTATTON Voellmy-Extermann, Formulaires, tables num. & logarithmes
0lza, Taillard, Vautravers & Diethelm, Tables num. & formulaires.
Schaum's CaTcul différentiel et intégral, collection d'exercices




Titve : ANALYSE III

Enseignant : K. ARBENZ, professeur

Hewwres total : 75 Pat semadine : cours 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections (s) Semesthe ObLig. Facult. Optien |Thicuiques Pratiques
Mécanique........ 3e... B W 0 _[_]
Microtechnique...  3e... K] 'l il x] d
Electricite...... 3e... k] O O O O
Matériaux........ 3e... k] O O O ]
OBJECTIFS

Etre en mesure d'aborder les 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 Ta 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 ou sinus; notation
complexe pour les séries de Fourier; fonctions orthogonales, égalité
de Parseval.

3. Intégrale de Fourier : L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier;
théoréme de Ta convolution; applications.

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

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION : Théorie et Application de 1'Analyse, Série Schaum, Ed’:~ience SA,
Paris, France.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Piéatable nequis : Analyse I et II
Préparation pourn :




Titwe : ANALYSE IV

Ensedignant : K. ARBENZ, professeur

Heures totag : 40 Pan semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et controle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig.  Facult. Opticn |Thécwques Pratigucs
Fleetricite...... ..% | O 0 M| O
Microtechnique...  ..4e ] O i1 O ]
Ceeeirieeeteee aeees O dJ O [ ]
OBJECTIFS

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

CONTENU

Définition de 1a fonction d'une variable complexe; &tude de 1a fonction
homographique; fonctions e%, inz, 2", cosz, sinz; dérivée d'une fonction;
conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction de la variable
complexe le long d'un chemin fermé; formule intégrale de Cauchy; série

de Taylor et de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales;
représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices

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

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I-III

Préalable nequdis :
Paéparation poun :




Titre : ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE I

Ensedgnant : R, CAIROLI, professeur

Heutres tetal : 60 Par semacn : coury 2 Exercdees 2 Pratiques
Dastinataires et contiile des Studes wanches
Sectiuns [$) Semestre Obldg. Facult. Jpticn | Théicuiques Pratigues
Electricité...... ler 0 O O 0O
Mecanigue....... Ter X ] ! 0 O
Microtechnique. . . ler X 0 0 X1 O
Matériaux...... . ler Y O 0 O 0
'3JECTIFS

CONTENU

. Espaces vectoriels : introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs,
dépendance et indépendance lingaires, notions de base et de dimension, produit
scalaire, produit vector1e1 produit mixte, définition et premiéres propriétés
des dé&terminants.

". Applications linéaires et matrices : applications Tinéaires, matrice d'une
application Tinéaire, composée et inverse d'applications linéaires, produit de
matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement de base, transformation
de la matrice d'une application linéaire dans un changement de base.

Systémes d'équations linéaires : rang d'une matrice, systémes homogénes,

systemes inhomogénes.

Determinants : définition, propriétés, développement suivant une ligne ou une
colonne, régle de Cramer, calcul de 1'inverse d'une matrice, volume d'un parallé-
1épipéde de dimension n.

WME DE_LTEASEISNEMENT ¢ Exposé oral, exercices en salle, par groupes

MEVTATION . Feuilles polycopiées

AiSON AVEC D AUTRES COURS : Analyse I

abge weguis @ Maturité scientifique
pa zat&cn pout :

f e
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T{twe : ALGEBRE LINEAIRE ET GEOMETRIE II

Ensedgmane : R. CAIROLI, professeur

40 Pav semaine : ccurs 2 Exercdiees 2 Pratiques

Hewtres tetad

Dastinatacses et conticle des dtudes ranches

Oblig. Facult. Iption |Thicwiques Pratizues

cl O
Cl ]
0 J
O O

Sectdlens () Sanestre
D Electricite,.....  .%e..
| Mecanigue........ .2..
i Micrptechnique. .. .2e..
Matériaux........ .2e..

-0

MEEE
0ox=0O4d
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OBJECTIFS

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres : définitions et premiéres propriétés,
polyndme caractéristique d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, matrices

semblables.

2, Transformations linaires dans les espaces euclidiens :
orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3, Réduction des formes quadratiques : formes quadratiques, réduction, quadriques
et coniques, surfaces de révolution, représentation graphique des quadr1ques,

ellipsoide d'inertie.
4, Systémes différentiels et linéaires du premier ordre et coefficients constants.

isométries et matrices

RUE DE LUEV avEe . .
FORME DE L ENSETSVEMENT Exposé oral, exercices en salle, par groupes

CCCUMENTATION ¢ Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse 11
Priadante tequds ;. Maturité scientifique
Peipataticn powr :




Titwe : ANALYSE NUMERIQUE

Ensedgnant : K. ARBENZ, professeur

feures tetal : 45 Pan semadine : coutrs 2 Exencices 1 Pratiques
Jestinataites et controle des Gtudes : Branches
Sectivny {s) Semestre Cbidg. Facult. Opticn | Thicuiques Pratijues
fecanique........ .. 3e. x] 0O 0 dJ |
ficrotechnigue. .. .. 3e ] i O x|
lectricité. . ... .. 3e. x) O 0 O [
BJECTIFS

‘tre en mesure de traiter par ordinateur une sélection de problémes qui se posent
lans la technique.

INTENU

. Résolution d'un systéme d'équations lindaires : Notation matricielle,
régle de Kramer; méthode d'éTimination de Gauss-Jordan; méthodes jtératives,
convergence d'un algorithme; algorithme de Jacobi.

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

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

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

. Intégration et différentiation numérique : Interpolation polynomiale,
intégration par Ta méthode de Simpson, différentiation par interpolation
polynomiale.

., Intégration des équations différentielles : Méthodes graphiques des
isoclines, méthode de Taylor, méthode de Runge-Kutta.

. Résolution de 1'équation algébrique : Méthode de Bernoulli pour une racine
dominante réelle, deux racines complexes conjuguées dominantes: applications.

WE DE L'ENSEIGNEMENT :

Exposé oral et exercices
TUMENTATION :

\ISON AVEC D'AUTRES COURS : Programmation et Analyse I et II

‘alable nequis :
paration pour :




Titre : PROBABILITE ET STATISTIOUE I

Ensedgnant :  Alan RUEGG, professeur

Heutes tetal @ 30 Par semaine : cowts |1 Excreices 1 Pratiques
Destinatadlqes ct contidle des Jtudes : Branches
Sectiens () Semestie 0bt (g Facult. Opticn | Théowlques Pratiques
Electricite...... .3e.. 0O O x] (]
Mecanique........ .3e.. [xJ N i ] {1
Microtechnique...  .3e.. x ] I k! [
OBJECTIFS

Connaissance des notions et méthodes fondamentales en calcul de: nrobabilités.
Aptitude & construire un mod&le probabiliste d'un probiéme pratique.

CONTENU

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

Probabilités conditionnelles et &vénements indépendants; formule des probabilités
totales.

Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles; corrélation.
Approximation de 1a 1oi binomiale par la loi normale et par Ta Toi de Poisson.
Estimation de 1a moyenne d'une variable aléatoire.

FCRUE DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices en groupes

DOCLMENTATION @ cours polycopié

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequds : Analyse I
Peépatation poutr : Probabilité et Statistique Il - Traitement des signaux - Techniques 1
mesures - Télécommunications - Fiabilité - Information et codage




Titte :  PROGRAMMATION I

Enselgnant : G, CORAY, professeur DMA

Heuwes total : 30 Pax semaine : cours q Exercices , Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections [s) Semestne 0blig. Facult. Option |Th3oriques Pratiques
Mécanique ... ... . de.. 0 ‘

X

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

]
ooono
0ooo
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ooEno

OBJECTIFS

Utiliser un centre de calcul 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 leur environnement.
Rédaction, 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
ca%cul matriciel.

FORME DE L'ENSEIONEMENT :  Exposé oral, exercies en salle et sur ordinateur par
petits groupes.

DOCUMENTATION :

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

Piéalable nequis :
Préparation pour :  Informatique 2
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Titie : GEOMETRIE DESCRIPTIVE

Enseignant : Jean de Siebenthal, professeur; P. Saillen, chargé de cours

Heuncs total : Total 45 Par semaine : cours 1} Exericices 2 Pratiques ...

Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (a) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Macanigue...... REIN O .0 O O O

Electrigite....

6T, O O O ] O

Microtechniaus 187 O O | 0 EJ

--------------

e D J O . O

. OBJECTIFS

CONTENU

Etude synthétique et graphique des objets de 1'espace par 1a
méthode de Monge, 1'axonométrie.

Capacité de vision dans 1'espace et de réaliser des épures
adéquates précises.

Méthode de Monge :

point, droite, plan; problémes de position, d'incidence,
métriques {rabattement); application & la représcerntation ce
polyédres, cdnes, cylindres, sections planes, ombres, dévelo
pements. Ombres d'une sphére en lumiére ponctuelle.

Axonométrie

cavaliére et orthecgonale; lien avec la méthode de Monge;
description mathématique (formules matricielles), méthodes
numériques et graphiques; étude détaillée du contour apparen
application & la représentation des quadriques et de quelque
autres surfaces et courbes simples (hélice circulaire, tore,
etc.).

FORME DES EXERCICES

Epures en salle.

FOR;‘\((;_I’._E L'ENS_E_I@}!}Q._‘.}_{E_[: £x cathedrs, Tilms

DOCUMENTATION

Traités usucls.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Ajoebre lineeire., analyse, cféoméirie apolignris,

Padalable naquds :

informaticue graphique.

Falparation. gour
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ritna :  MECANIQUE I

Ensedgnant : Enmanuel MOOSER, professeur

Heures total : 60 Par semaine : courns 3 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (4} Semestie 0blig. Facult. ' Option | Thioniques Pratiques
Mécanique ler

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

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

DEEE

Ralalala
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Dooo
niululn

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de décrire quantitativement des phénoménes physiques et de
déduire 1'évolution de systémes simples. A partir de données réelles clairement dé-
finies, i1 saura construire un modéle physicomathématique adéquat et interpréter ses
conséquences du point de vue pratique.

CONTENU

Programme de base (obligatoire)

Cinématique de la.particule; cinématique des mouvements curvilignes; dynamique de la
particule; moment cinétique, énergie, énergie notentielle, conservation de 1'énergie;
systémes de particules, chocs, systémes 3 grand nombre de particules; cinématique du
solide, dynamique du solide; osc11]at1ons 1ibres, couplées, amorties et forcées;
statique.

Programme complénentaire (facultatif)

Vecteurs, calcul différentiel et intégral; frottements, systémes & masse variable, dyna-
mique des systémes tournants, mouvement central, viriel, champ de gravitation, theoreme
de Gauss, relativité restreinte, mécanique Lagrangienne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modulaire, instruction personnalisée

DOCUMENTATTON : Manyel &dité : Physique générale, Tome I, Alenso et Finn, Ed. du Renouveai
Pédagogqigue // Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES cgugs Analyse, Algébre, Phys1que et travaux pratiques de physique,

Préalable nrequis : Hydraulique.

Prgparation pour :




Titre : MECANIQUE II

Enggignant : Emanuel MOOSER, professeur

Heunes total : 40 ‘ Parn semaine : couns 3 Exencdices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (4) Semesire 0blig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Mécanique =~ 28me X | ] O
Materiaux . . =~ 2eme O 0 X O
Microtechnique =~ 2éme X 0O O O

O O | ]

...................... D

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de décrire quantitativement des phénoménes physiques et de
déduire 1'évolution de systémes simples. A partir de données réelles clairement dé-
finies, i1 saura construire un modéle physicomathématique adéquat et interpréter ses
conséquences du point de vue pratique.

CONTENU

Programme de base (obligatoire)

Cinématique de la particule; cinématique des mouvements curvilignes; dynamique de la
particule; moment cinétique, énergie, énergie potentielle, conservation de 1'énergie;
systémes de particules, chocs, systémes & grand nombre de particules; cinématique du
solide, dynamique du solide; oscillations Tibres, couplées, amorties et forcées;

statique.

Programme complémentaire (facultatif)

Vecteurs, calcul différentiel et intégral; frottements, systémes 3 masse variable, dyna-
mique des systémes tournants, mouvement central, viriel, champ de gravitation, théoréme
de Gauss, relativité restreinte, mécanique Lagrangienne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Modulaire, instruction personnalisée
DOCUMENTATION :panuel edité : Physique Générale, Tome I, Alonso et Finn, Ed. du Renouves
, Pédagogique // Polycopié

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS : Analyse, Algébre linéaire, Physique et travaux pratiques
Préalable requis : de physique, Hydraulique.

Préparation pour :




- 13 -

Tithe : PHYSIQUE GENERALE II - THERMODYNAMIQUE

inseignant :  Willy BENOIT, professeur

{feunes total : 66 Pan semaine : cours 4 Exercices 2 Pratiques

destinataines et contrile des Etudes : Branches

Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physiciens 2e :

|
O
£l
g

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

......................
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JBJECTIFS

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

JONTENU

1. Thermostatique. Paramétres thermodynamiques et éqdations 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 la physique statisti= -
que. ) E

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

4. Thermodynamique chimique. -
Equilibre chimique. Loi d'action de masse. Piles.

(s}

. Thermodynamique des processus irréversibles (TPI).
Equations de diffusion. Bilans. Méthode de la T.P.I. Applications et phénoménes
croiseés.

“ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, démonstrations et exercices en salle

JOCUMENTATION : Un Tivre est recommandé: Thermodynamique et Physique statistique,
- M. Gerl et C. Janot, Hachette
_TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

>néalable nequis : Bases du calcul différentiel et intégral
’néporation poutt :




- 14 -

Titte :  PHYSIQUE GENERALE III

tinseignant : J. BUTTET, professeur

Hewnes total : 102 Par semaine : couts 4 Exeqcices o Pratiques
Destinataites et contadle des Studes : Branches
Sections {s) ‘Semes tre 0bliy. Facubt. Option | Théorigues Pratiques
Electricits...... .3e.. ] | ] UJ ]
Microtechnique. .. .3e.. K] ] il L
Physique......... L 3e.. 1 ] L] O ]
Mathématiques.... .3e.. [:I D D D |:|
OBJECTIFS

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

CONTEAU

1. Mécanique des corps déformables : propriétés é&lastiques des solides et des fluides.
Les tenseurs des contraintes et 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 &lastique.

2, Physique des fluides : description cinématique du mouvement des fluides. Statique
et dynamique des fluides parfaits incompressibles, équations d'Euler et de Bernouilli
Dynamique des fluides visqueux, équation de Navier-Stokes. Application & 1'&coulement
stationnaire dans une conduite, autour d'obstacles simples. Problémes de stabilité,
le nombre de Reynolds, similitude, les tourbillons, la portance, Energie superficiell
application & 1'ascension capillaire, forme d'équilibre des membranes.

3. Ondes élastiques et acoustiques : équation de d'Alembert. Solutions planes et sphériq
Ondes de pression dans un fluide et ondes élastiques. Impédance, intensité, énergie.
Ondes stationnaires, interférence, diffraction, réflexion et réfraction, effet Dopple
Vitesses de groupe et de phase. Perception du son.

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

TCRME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, i11ustré opar des expériences de démonstration.
Exercices proposés chaque semaine, effectués en classe et
DOCUMENTATION : a la maison.
Polycopiés et ouvrages recommandés
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Peéalable requis : cours de physique et de mathématiques des ler et 2éme semestres
Pidparation pour : 3€me sem : physique des semiconducteurs.
Optique appliquée I, II, Matériaux Microtechniques, Electroacoustique
Optoélectronique. 4éme sem. idem.
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Titre :  PHYSIQUE GENERALE IV

Enseignant : J, BUTTET, professeur

Hewnres tetal @ g6 Par semaine : cours 4 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrdle ey &tudes Branches
Sections ') Semes the Obliy. Facult, Opticn |Théciiques Pratiques
Electricité | be ... ]
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IBJECTIFS

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

"ONTENU

. Electrodynamique (suite) : 1'énergie &lectromagnétique. Propagation des ondes
électromagnétiques dans les milieux linéaires, conducteurs, biréfringents. Solution
générale des équations de Maxwell, théorie des potentiels. Application au rayonnement
dipolaire et & 1'interaction onde lumineuse-matidre.

". Introduction & la physique atomique et & la mécanique quantique : Expériences montrant
les Timites de Ta physique classique : corps noir, effet photo&lectrique, rayons X.
La dualité photon-corpuscule. Niveaux d'énergie atomique : le modéle de Bohr, tableau
des éléments, spectroscopie. La dualité onde-matiére, onde de De Broglie, principe
d'incertitude. Introduction & 1'équation de Schridinger et & quelques applications :
niveaux discrets, effet tunnel, atome d'hydrogéne. Les statistiques quantiques de
Bose-Einstein et Fermi.

‘CRME DE L'ENSETGNE'(ENT : Exposé oral et exercices

CCUMENTATION &

TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

lalable tequdls
"Wpatation pour :
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : André CHATELAIN Professeur EPFL/DP - P. KOCIAN, A. RIESEN Adjoints scienti

Heures tofal : 40 Pan semaine : cowrs Exerncices Pratiques 4
Destinataines et contnile des études : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécanique....... . Agme R O [l O X]
Micratechnique.. . .4dme | ] ] x1
Materiaux....... .. 4&me X O [l O x]
...................... 0 0 n 0 J
OBJECTIFS

Présenter par des expériences pratiques une vue générale des phénoménes physiques et
de Teurs 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 d'instruments. Développer le sens de 1'initiative et la
créativité.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concer-
nées. En rapport avec certains enseignements dispensés par les dé&partements concernés.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire, & raison de 4h. toutes les semaines.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée a disposition.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours de mathématiques, de mécanique générale et de physique généra
Prnéparation pour :
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“itne : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX
nseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL
feuwres total : 45 Par semaine : couns 3 Exercices Pratiques
lestinataines et contnble des Etudes : o Branches
sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
fatériaux........ . l... x] O | xJ O
fecanigue........ . L... X3 0 | X1 1
ficrotechnigue...  .1... X3 O |l K1 O
OBJECTIFS 1) se familiariser avec quelques concepts simples mais généraux facili-
tant la compréhension du comportement (surtout mécanique) des
matériaux.
2) savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connattre
les caractéristiques générales.
3) développer un intérét pour les matériaux, leurs structures, leurs
propriétés et leur technologie.
CONTENU INTRODUCTION: La science des matériaux. Types de matériaux. Structure

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

et propriétés.

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'équilibre.

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
propriéteés.

CERAMIQUES: Quelques aspects de la structure des céramiques et de
leurs propriétés.

Ex cathedra, quelques démonstrations dans la salle -

de cours, séances d'exercices.

DOCUMENTATION Cours po]ycopiés.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

Métallurgie générale
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Titre : CHIMIE DES MATERIAUX

Enseignant :  Prof. D. LANDOLT

Heunes total : 30 Pan semaine : couwrd 2h Exercices

Pratiques

Destinataires et contndole des Etudes :

Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option
.Ing. Mécaniciens  ler . K. O (|
Microtechn. | ler . [Z] [:] L]
T TR 0 0 n
...................... 0 ] 0

Branches

Théoniques Pratiques

O0BEK

ooonO

OBJECTIFS Familiariser 1'étudiant avec les lois fondamentales qui gouvernent la
fabrication et le comportement chimique des matériaux de 1'ingénieur.

CONTENU Structure de 1'atome et systéme périodique
Liaison chimique et structure de la matiére
Réactions chimiques et é&lectrochimiques
Enthalpie de réaction

Vitesse des réactions chimigues

Equilibre chimique

Elaboration et corrosion des métaux

0 ~N O O AW N -

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

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Introduction & 1a science des matériaux

Préatable nequis : -
Préparation pour : -
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Titre : MATERIAUX EN MICROTECHNIQUE I

Enseignant : Henning KAUSCH, professeur de polyméres EPFL

Heures totat : 45 . Pan semaine : cowrs 2  Exercices |

Pratiques

Destinataires et contrile des dtudes :
Secticné (4) " Semestne Oblig. Facult. Option

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

g
([
O
W

Branches

Théorniques Pratiques

caoog

OBJECTIFS

Les étudiants connaitront les méthodes de mise en oeuvre et le comportement des matériaux
polyméres par rapport aux métaux ce qui leur permettra de faire le choix intelligent
d'un matériau-selon les exigences de la construction, de la mise en oeuvre et du but

d'application.

CONTENU

1. Introduction: Comportement caract@ristique des polyméres et comparaison avec celui

des métaux.
2. Mise en oeuvre des polyméres (avec demonstrat1ons)

3. Matériaux polyméres pour des emplois spéciaux (avec démonstrations)

- Amortissement et-déformation &levée
- Haute résistance mécanique

- Haute résistance thermique

- Micro-encapsulage

- Etanché@ité

- Eléments de précision

- Paliers lisses

- Elements & ressort
- Eléments intégrés

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec démonstrations au laboratoire

DOCUMENTATION feuilles polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable hequis : Introduction & la science des matériaux, chimie des matériaux

Préparation pounr : Microtechnique 1
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Titre : MATERIAUX MICROTECHNIQUES II

Enseignant : 0. MERCIER, chargé de cours

Heures total : Par semaine : couns Exerncices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Puatiques

Microtechoique..  .3e.9e 0O

..... T R &

Qo0o0o
0oono
0oo0oa
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- OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant avec la fabrication et 1'emploi de matériaux métalliques
et céramiques.

CONTENU

1. Introduction : les métaux, les céramiques
2. Fabrication : par coulée, par frittage, par transformation
3. Propriétés physiques et emploi : le noyau, les propriétés électriques, Tes propriétés

magnétiques, les propriétés optiques, 1a conduction et la dilatation thermique, les
propriétés de mémoire de forme, les propriétés d'amortissement.

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

DCCUMENTATION ¢ feuilles polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable tequis :
Puéparation pour :
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Titre : ELEMENTS DE CONSTRUCTION I

Enseignant : Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin

Heures total :90 . Pan semaine : couts Exercicesg Pratiques
Destinataires et controle des études : : Branches
Sections (&) Semestre Obtig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
M1crotechn1que. 1er - [:]
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OBJECTIFS

Apprentissage du dessin comme moyen d'expresion et de communication nécessaire lors
d'études techniques. Familiarisation avec les problémes 1iés & la fabrication et a

la conception de petites constructions. Apprendre & utiliser la documentation techni-
que professionnelle.

CONTENU
1. But du dessin technique

Les divers types de dessin dans‘]'indhstrie et leur utilisation.

N
.

Régles du dessin technique

Projection orthogonales; choix du nombre et disposition des vues; coupes, sect1ons,
rabattements; dessin d'ensemble, liste de pigéces; cotation.

3. Mode de fabrication de différentes piéces

Visite d'atelier avec démonstration d'usinage sur Tes machines-outils; mode opéra-
toire d'usinage, état de surfaces, tolérances; notions de fonderie; soudure.

4. Connaissance des éléments de construction

Eléments normalisés du commerce: visserie, clavettes, goupilles, circlips, paliers
lisses, roulements a billes, roues dentées, chaines, courroies, ressorts, ac-
couplements, etc... .

5. Réalisation de petites constructions

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

FORME Dr L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices en salle de dessin.
DOCULENTATTICN @ Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTERS COURS :

ealalie neguds ---
Pripatf e peut @ composants de la microtechnique I, II.
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Titne : COMPQOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE I

Enseignant *J.C. Schneider (chargé de cours)

Heures total : go Pan semaine : couns 2 Exencices Pratiques 2
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (s} Semestne Oblig.,  Facull. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique .. . Ze,.

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

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

Etudier les composants de base de la microtechnique dans la perspective
- de Teur utilisation judicieuse en construction
- de leur développement
- de Ta simplification de leur conception
Se familiariser avec les différents types de dessin en tant que moyens de communicatior

CONTENU

Etude de Ta liaison des &léments mécaniques de base, de leur conception et de leur
utilisation.

Pivotements avec paliers lisses ou roulements.
Guidages rectilignes simples ou avec roulements.
Transmission de mouvements.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices en classe

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées et documentation de fabricants. Normes VSM ou autre
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis :Eléments de construction I
Préparnation pour :Microtechnique I, II, III + TP
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Titve : COMPOSANTS:DE LA MICROTECHNIQUE 11

Enseignant : J.C. SCHNEIDER (chargé de cours)

Heuses tetal Par semaine : ccurs 2 Exencices Pratiques 3
Destivataines et conticle des Studes wwches
Seetdons (s} Semestre Oblig. Facult. Optien |Thécwiques Praciques
Microtechpigue...  .3e.. J xJ ]
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CBJECTIFS

Etudier les composants spébifiques de la microtechnique dans la perspective :

- de leur utilisation judicieuse en construction

- de leur développement ‘

- de la simplification de leur conception
CONTENU

Etude des composants électromécaniques (moteurs, électro-aimants)
des composants électriques ou €lectroniques (utilisation)
des composants optiques '

des composants pneumatiques
des différents types de transducteurs

FCRUE DE L'ENSEISNEMENT : Exposé oral et exercices en classe

DCCIIENTATION + Feuilles polycopiées et documentation des fabricants

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable tequis : composants de la microtechnique 1
Puipatation peut : Microtechnique I, II, III + TP
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Titre : RESISTANCE DES MATERIAUX

| Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur EPFL

Heures total : 75 Pan semaine : couns 3  Exercices 2 Pratiques
Destinataines et controle des etudes : Branches
Sections (s) Semesine 0blin,  Facult. Option | Théoriques Pratiques
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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 &lémentaires de la cons-
truction mécanique.

CONTENU

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

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

3. Energie de déformation &lastique : Formes quadratiques de 1'énergie &lastique - théo-
rémes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea - application aux systémes statiques
et hyperstatiques.

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

5. Critéres de rupture de 1'équilibre élastique : 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
flambage d'une poutre - flambage en dehors du domaine élastique - méthode de Timosche

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires

DOCUMENTATION : Cours polycopié, lére et 2éme parties (1977). Polycopié d'exercices (19

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanique générale, analyse et algébre linéaire.
Préparation pour :
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Fctie : ELECTROTECHNIQUE

fnsecguant : A. GERMOND, professeur

fewres tedad 20 Pan semadne : ceurs 2 Exercdczs Pratiques
Jestinataires et contrile des Studes : , © Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thiowiques Pratiques
ecanique . .2e.. ] [:] [:]

ticrotechnigue = Ze N
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JBJECTIFS

Assimiler les.calculs des régimes transitoires.et des régimes permanents sinusoidaux dans
les circuits linaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'impédance,
1'admittance, de puissances actives et réactives. Exercer le calcul des régimes permanents
Jans les systémes triphasés symétriques et non symétriques.

ONTENU

. Généralités : notations, symboles et unités, relations fondamentales, &léments lingaires,
Tois de Kirchhoff. - . -

~n

. Grandeurs sinusoidales : principe d'un générateur alternatif. D&finitions des grandeurs
sinusoidales. Nombres complexes associés. Impédances et admittances. Etude des régimes
permanents par le calcul complexe. Puissances. ] - S

3. Régimes transitoires : réponses indicielles, éléments R, L, C. Eléments réels, méthode
générale. Exemples : saut de tension aux bornes d'un circuit RC en série, RL en série.
Enclenchement sur une source de tension sinusoidale. 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 étoile, triangle.
Systémes triphasés non symétriques.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exemples et exercices.

DCCUMENTATION : Volume 1 du Traité d'Electricité EPFL

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Pedalable nequdis : Physique générale. Analyse
Pripatatecn pour : Electronique, &lectromagnétique
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Titre : ELECTRONIQUE I

Enseignant : Frédéric de COULON, Professeur EPFL

Heures total : Par semaine : cours 2  Exercices 1  Pratiques 2
Destinataines et contrile des &tudes : ' Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique . 3¢, 0 0 & "
.Physique, ... .. ...3e | O O O x]
JMat, sMecanigue. . .. .%e [ O O [}
Mathematiques .. ... %e¢ | O A O 0
OBJECTIFS

Etre 3 méme de décrire le fonctionnement des principaux composants &lectroniques, d'ana
lyser un schéma théorique de circuit et de concevoir et expérimenter un montage é&lec-
tronique simple. ’ .

CONTENU

1. Théorie des circuits : &l&ments actifs et passifs, lois et concepts fondamentaux.
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusoidal.
Diagrammes de Bode

2. Composants @lectroniques : semiconducteurs, Jonction pn, diode,thyristor, transistor
bipolaires et & effet de champ, circuits intégrés. .

3. Polarisation et montages fondamentaux : principe de la polarisation, étages amplific
teurs émetteur commun, base commune et collecteur commun. Montage Darlington,
paire différentielle, miroirs de courant, charge active, étage push-pull.

4. Contre-réaction et amplificateur opérationnel : types de contre-réaction et propriét
montages & amplificateurs opérationnels lingaires et non linéaires.

5. Bascules et circuits logiques : bascule de Schmitt, bascules bfstab]es, monostables
astables. Opérateurs logiques, exemples de réalisations pratiques.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié de J.-D. Chatelafn et notes de laboratoire.

LTIAISON AVEC -D'AUTRES COURS :

Prnéalable requis : Electrotechnique (Sect.de matériaux, mécaniques et miqrotechnique)

Preparation pour : Electronigye I1 (Sect.de physioue et microtechnique)
Instrumentation &lectronique (Sct. matériaux)
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itne : ELECTRONIQUE II

weignant : R. Dessoulavy, professeur

2unes total : 20 Par semaine : cours 2  Exercices 2  Pratiques 2

wtinataines et contrnole des dtudes : Branches
2etions (s) Semestre Facult. Option |Thiorniques Pratiques
icrotechnique. ., .. e,
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BJECTIFS ] -
Comprendre, sur la base de Ta connaissance des propriétés des dispositifs d semiconduc-
teur et des montages fondamentaux, le fonctionnement de divers circuits usuels.

Etre 3 méme d'en faire la synthése

Acquérir au cours des travaux pratiques en laboratoire une certaine expérience des circuit
o~}gd1es et prendre conscience des différences entre le comportement pratique et théorique.

Redresseurs et stabi]isateurs de tension

Thyristors et quelques applications o

Amplificateur sélectif & circuit accordé et & filtre actif

Oscillateur LC et RC a@ pont de Wien

Changement de frequence et application au récepteur rad1o
Amplificateurs de puissance classe A, Bet C

Conversion-D/A et AD

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

FET et MOST

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

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra - exercices et travaux pratiques en salle avec la
collaboration d'assistants

JOCUMENTATION : Notes polycopiées

.JATSON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis : Electronique I, 3e sem.
néparation powr : Micro&lectronique I, II, IIT et IV
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Titre : INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS

Enseignant : Francis LEVY, chargé de cours DP, EPF

Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques _
Destinataines et controle des etudes : Branches
Sections (s} Semesire Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique... .48,

cee

-------------------
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OBJECTIFS

1.

Connaftre les matériaux semiconducteurs et &tre en mesure d'en &valuer les propriété
particuliérement par rapport aux applications.

2. Acquérir les bases physiques pour &tre capable d'entreprendre 1'étude des dispositif
a semiconducteurs,

CONTENU

1. Notions de mécanique quantique : Onde-particule, équation de Schridinger, &lectron
dans un puits de potentiel, principe de Pauli,

2. Cristaux et nature des liaisons : Corps solides, systémes cristallins, 1iaisons chim
ques, quelques structures simples. )

3. Leg électrons dans les cristaux : Modéle de 1'électron libre, conditions aux limites
cyeliques,densité d'états, distributions statistiques de Maxwell-Boltzmann et de
Fegﬁ-Dirac. électron dans un potentiel périodique, bande d'énergie,

4. Methux, isolateurs, semiconducteurs : Schémas de bande, vitesse moyenne des électron
masse effective, semiconducteurs classiques.

5. Phénoménes de transport : Mobilité, conductivité électrique, effet Hall.

6. Les semiconducteurs a 1'équilibre : Semiconducteurs intrinséques, densités de porteu
les semiconducteurs dopés, Toi d'action de masse, condition de neutralité.

7. Les semiconducteurs hors équilibre : Potentiels de Fermi, quasi potentiels, équation
de continuiteé,

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 : Tittérature spécialisée + si possible, notice de cours

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Physique générale, mécanique quantique
Prépanation pouwr :  Microdlectronique I - IV, é&lectronique, conceptwns des circuits

intégrés, physique des sem1conducteurs
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Titre : MICROTECHNIQUE I

Enseignant : C.W. BURCKHARDT professeur EPFL

Heures total : 30 Pan semaine : couns 2 Exercices |1 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (8) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Micratechnique. . Aéme
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OBJECTIFS

Introduire quelques méthodes de travail de Ta microtechnique, en particulier dans
le domaine mécanique. Se familiariser avec quelques mécanismes et appareils typiques.

CONTENU

1. Introduction : définition de la microtechnique et de ses domaines typiques,

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

2. Les lois de similitude en microtechnique : résistance des matériaux, systémes
oscillants, transducteurs éTectromagnétiques, usinages.

3. Introduction a la théorie de 1'information

4. Systémes mécaniques : signaux mécaniques, opérations arithmétiques et logiques,
codes, les lois de mouvement.

5. Interface électrique-mécanique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices commencés en c]asse et term1nes

\ , a domicile.
JOCUMENTATION - Feuilles polycopiées
LIAISUN AVEC D'AUTRES CUURS : »
Prlalable tequis :  Composants de la microtechnique I,I11, Physique I & III.

Préparation pour @ Microtechnique 11
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Titre : MICROTECHNIQUE IT

Enseignant : C.W. BURCKHARDT, professeur EPFL

Heures total : 45 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques
Destinataires et contrnéle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théordiques Pratiques
Microtechnique...  .be..
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OBJECTIFS

Apprendre & acquérir des connaissances technologiques & 1'aide de la littérature et
de contacts avec des spécialistes (visites d'usines). Acquérir les connaissances
fondamentales sur les méthodes de fabrication en microtechnique.

CONTENU

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

- injection de matiére synthétique

- découpage de métaux, normal et fin
- collage

- photogravure

- usinage par laser

- usinage par ultrason

- décolletage

- emboutissage

- normalisation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Sséminaire, chaque &tudiant prépare deux d trois exposés
(environ 10 h. de préparation). I1 remet un rapport
DOCUMENTATION écrit & tous les participants.

- Biblioth&que de 1'EPFL et de 1'Institut, etc.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlalable trequds : Materiaux en microtechnique, Microtechnique I
Pwparation pout : Microtechnique III
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Titre : MICROTECHNIQUE III

Ensedgnant : ¢\ BURCKHARDT, professeur EPFL
Heures tetal : 20 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques

Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s} Semesitre Oblig. Facult. Option {Thioaiques Pratiques

Micratechnigue. . ...8e
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UBJECTIFS

Apprendre a prés'enter oralement et par'écrit un sujet technique d'actualité.
Faire 1'analyse d'un nouveau produit ou d'une nouvelle méthode de fabrication

en microtechnigue.
CONTENU

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

IT s*agira soit d'une nouveauté tirée essentiellement d'une &tude de 11tterature
soit de 1'analyse d'un produit moderne de la microtechnique. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :sgminaire, des exposés (environ 20 heures de préparation) seront
\ suivis d'une discussion. .
DOCUMENTATION : bibliothéque, visites d'usines, etc.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlalable tequis : Microtechnique 1,11
Puéparation pour :
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(;kiie ¢ METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION I

Ensedgnant : G. PILLER, chargé de cours

Hewres tetal : 60 Par semadne : cours 2 Exercices Pratiques 2
Destinataires et controle des &tudes : Branches
Sections (s} Semestnre 0blég. Facult. Option |Théoviques Pratiques
Microtechnique.. . 5e. x] | A
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CBJECTIFS

A la fin de ce cours, les &tudiants 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.
Développement de la construction méthodique.

2. Les bases de la construction méthodique : le concept de fonction. Mé&thodologie
du travail. Le recueil d'informations.

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

4. Définition du produit et liste des spécifications

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices en salle portant sur des &léments de
produits ’
DOCUMENTATION @ Fiches polycopiées. Bibliothéque de 1'Institut

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Puéalable nequdis :
Préparation pour : méthodologie de construction II
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Titre : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION II

Enseignant :-G. PILLER, chargé de cours

Heures total : 40 Par semaine : cours Exencices Punu 4
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (a) Semestre Obtig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechnique... . 6e.. x] 0O a O (x]
...................... O 0o [ Ll O
...................... o a 04 O O
...................... 0 O 0O (Il O
JBJECTIFS

A la fin 4u semestre, 1'étudiant aura réalisé une construction compléte d’un produit
microtechnique simple, & 1'aide des méthodes développées dans le cours de Méthodologie
de construction I.

TONTENU

. Choix d'un produit

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

Evaluation des solutions

Combinaison de solutions

Evaluation finale

NS W N -
L T

Constructjon - Dossier de croquis cotés

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : projets individuels

OCUMENTATION ; documentation professionnelle, Bibliothéque de 1'Institut
~—————  notes polycopiées

TATSON AVEC D'AUTRES COURS :
néalable nequis : MEthodologie de construction I
réparation poun :
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Titre : MICROTECHNIQUE TP

Enseignant : o pilier, chargé de cours

Heures total : 60 Par semaine : couns Exercices Pratiques 4
Destinataines et contriole des études : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnigue...  ..5.. |
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Etude dynamique de micro-systémes
Mesure de micro-moteurs

Problémes de friction
Modélisation

Influence de 1'environnement

D s W N -
T e e e s e

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoires

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées

Matériaux spéciaux (ex. céramiques piézo-électriques)

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

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titne :  ELECTROMECANIQUE

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

Heurnes total : 45 Par semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrile des etudes : Branches
Sections (s) Semestre Facult. Option |Théorniques Pratiques

Electricité 4,5
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'analyser un dispositif électromécanique par le biais de
la décomposition en circuits électrique et mécanique, de 1'étude de Ta conversion élec-
tromécanique et du comportement dynamique. Ils seront également & méme de choisir les

dimensions (synthése) d'un dispositif simple ainsi que de définir une solution adaptée

a

une application.

CONTENU

Généralités : Loi de 1'induction. Circuits électriques et magnétiques.

Conversion d'énergie &lectromécanique : Energie et co-éneraie magnétique. Tenseur
de Maxwell.

Les aimants permanents : Modéles macroscopiques. Bilan énergétique. Critéres de choix.

Les lois de la similitude : Principe 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.

Systémes &lectrodynamiques: Comportement dynamique. Domaines d'application. Exemples.

Systémes &lectromagnétiques: Comportement dynamique. Modéles spécifiques. Domaines
d'application. Exemples.

Systémes réluctants polarisés: Domaines d'application. Exemples.

Les moteurs.pas d pas: Principe. Dispositions principales. Emplois types. Dynamique.

Marche en circuit ouvert ou fermé. Sources. Marche en monophasé.

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

DOCUMENTATION : Traité, Vol. IX Transducteurs Electromécaniques.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : Electrotechnique, Analyse, Physique.
Prépanation poun :
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Titre :  REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant : A. ROCH, professeur

Heutes total : 60 Pan semaine : ccurs 2 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Opticn |Thécuiques Pratgucs
Mecanique....... . he, O W] O O
Micratechnigue.. . .8e. I3 O ] 1
Electricite..... . he, X O ] 0O [:]

0 0 K| O

0

Mathénatiques... .36,

OBJECTIFS

Méthodes d'étude des systémes linéaires et des techniques de réglage automatique,
1ére partie.

CONTENU
1. Introduction : Principe de la contre-réaction (feedback). Mise en &quations
des systémes, schéma fonctionnel.

2. Les réglages élémentaires : Réglage par tout-ou-rien, représentation sur plan
de phase. Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (proportionnel - différentiel
intégral).
3. Calcul opérationnel : Les réponses caractéristiques d'un élément lin€aire.
Théorie des distributions (transformée de Laplace). Notion de fonction de
transfert, propriétés essentielles.
4. Fonction de transfert : Etude des systémes par réponse harmonique et représentations.
- Diagrammes de Nyquist, de Black{-Nichols), de Bode. Application : fonctions
de transfert d'éléments courants.

5. Stabilité : Définition et critéres mathématiques. Systémes bouclés :
critére de Nyquist.

6. Lieu des pdles : Définition, construction du lieu des pdles, pour une variation
du paramétre "gain" d'un systéme bouclé.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique
"Réglage Automatique II"

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS : ’

Préalable nequis : Cours de mécanique générale de 1'EPFL. Théorie des équations
. différentielles linéaires.
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Titwe : REGLAGE AUTOMATIQUE II

Enseignant : A. ROCH, professeur

0

Mathématiques... ..6e.,

Jewres tetal : 80 Par semaine : cours ¢  Exeacices 2 Pratiques 4
Jestinataires et contréle des Gtudes : Branches
Secticns (3) Semestie Obig. Facult. Opticn |Thécuiques Pratczues
Mécanique....... .68, | ] J ]
Micratechnique .. | Ge. ] il U
Electricita..... . &e. K3 ] ] ] ]

O O O

)BJECTIFS

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

ONTENU

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, paralléle. Régulateur PID.

9. Systémes non linéaires : Méthodes de la fonction de transfert
généralisée ., Stabilité des régimes oscillants. Systémes & relais :
méthode de Cypkin, Méthodes topologiques : espaces de phase. Méthodes
analytiques : énergie, méthode de Liapounov. :

0. Systémes échantillonnés

PROJET :
Applications de la simulation et du réglage automatique

CRME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices et projet.

OCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut de Réglage Automatique
’ "Réglage Automatique II".
TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

wéalable nequis : Réglage Automatique I
néparation pour : Réglage Automatique III et IV
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Tithe

TECHNIQUES DE MESURE

Ensedignant : Ph. ROBERT, professeur EPFL, J. POLIAK et J. UNGER, chargés de cours

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections {4) Semestne - 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Electriciens . | be . O . 0 O
Micratechniciens . 6e. [x] O O ]

.........

.........

0
........ O O ] O O
............. O O O l O

OBJECTIFS Etre capable de concevoir et réaliser un systéme de mesure complet.

CONTENU

Capteurs

Conversion d'une grandeur physique quelconque en grandeur é&lectrique.

Modélisation générale d'un capteur et de ses interfaces du c6té physique

et du coté électrique. Application & quelques capteurs représentatifs :
calcul de la fonction de transfert, des paramétres d'entrée et de sortie.

Systémes numériques

Analyse des principes de conversion analogique-numérique et de leurs
domaines d’'application privilégiés. Etude des principaux &léments d‘'un
systéme numérique : &chantillonneurs bloqueurs et multiplexeurs. Présen-
tation des méthodes de liaison entre appareils et contrdleur : bus
d'instrumentation et systéme modulaire.

Instrumentation spécifique

Etude du fonctionnement, des performances et des domaines d'applications
d'instruments complexes tels que : 1'analyseur spectral : par transformée
de Fourier, par wobulation, optique; 1'analyseur de transitoires : & mémoire

numérique, a tube mémoire, & échantillonnage; le boxcar; 1‘'amplificateur
lock-in,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Présentation en classe sur la base de notes polycopiées.

DOCUMENTATION : ijotes polycopiées.

-LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique des matériaux, électromagnétisme, électrométrie.
Préparation pout : Projets et laboratoires en é&lectrométrie au 7e et 3e semestre.
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Titie : SIGNAUX ET*SYSTEMES I

Ensccgnant ; [+ PELLANDINI, professeur UNI. NE

deunes tetad : 40 Par semaine : couts 2 Excrcices 1 Pratiques
stdnatadres ot contable des ftudes : Branches
Sectiens (s} Semes tre Cbidg.  Facult. Option |Thécwuiques Pratiques
Microtechnique ..  ..5e x] O | x] 1
...................... 0 1 B O O
JEIECTIFS

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 les caractéristiques essentielles des signaux et de

choisir les systémes aptes & les traiter.

1. Introduction & 1a théorie de 1'information : notion de qualité d'information, de
codage optimal de source et de canal.

2. Analyse de Fourier de signaux continus, périodiques et apériodiques. 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.

4. Systémes analogiques linéaires : ‘'définitions et représentation des propriétés dans
Tes domaines du temps et des fréquences, conditions relatives & la causalité.
Filtre basse-bas idéal et réel, théoréme de Nyquist. :

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

6. Détection de signaux dans le bruit et filtrage optimal

CRUE DE L'ENSEISNEMENT : Exposé oral, exercices dirigés et répétitions

Y CUIENTATION

IATSON AVEC D'AUTRES COURS -

éacable requis
>wpataticn peut :
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r

( T<tre + SIGNAUX ET SYSTEMES II

' Enseignant : F. PELLANDINI, professeur UNL NE

Heures total : 20 Parn semaine : cours 2 Exerclces 1 Pratiques
Destinataires et contrdle des études : Branches
Sections {4) Semestre 0blig. Facult., Jption |Théowlques Pratiques
Microtechnique, .. . fe.. xJ O

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

Oo0o4dno

U
O
0

C
O
0

CBJECTIFS

Présenter les différentes méthodes de modulation des signaux. Etudier les caractéristiq
des signaux discrets et numériques, ainsi que les systémes utilisables pour leur traiter

CONTENU

1. Modulation de signaux : Modulation de signaux continus en amplitude, en fréquence et
en phase. Modulation par impulsions de signaux analogiques (théoréme de Shannon) :
modulations pulsées en amplitude, en durée et en phase, modulation par impulsions

codées.

2. Signaux discrets et numériques : Transformation en Z, convolution et corrélations de

signaux discrets. Description de systémes discrets linéaires :

et récursives, fonction de transfert en Z.

3. Transformation de Fourier discréte :

structures transversale

Algorithmes de la transformation de Fourier rapid

Convolution et corréTations discrétes apériodiques et périodiques. Convolution et

corrélations rapides.

4. Chapitres au choix : Filtres & capacités commutées. Simulation de systémes analogiques

avec des systémes numériques. Principe du filtrage homomorphique.

FCRUE DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices dirigés et répétitions

DOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Fulilable nequis : Signaux et systémes I

Préparation pour ;
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{tre : MICROELECTRONIQUE I : DISPOSITIFS

nseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

eures tofal : 20 Pan semaine : courns 2 Exencices Pratiques
estinataines et contrdle des &tudes : ‘ Branches
ections (s} Semestre 0ObLig. Facult. - Option |Thioniques Pratiques
Electricite.... .5,

ooono

¥
Rk
0
O

oEoo
OHEE
aoono

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

BJECTIFS

résenter les principes de fonctionnement interne des composants semiconducteurs utilisés
n microélectronique.

INTENU
. Introduction : notions de physique des semiconducteurs. Caractéristiques des matériaux
utilisés.

. Propriétés électroniques du Silicium : mobilité, durée de vie et longueur de diffusion
des porteurs. Processus de recombinaison. Equations de continuité.

s

. Analyse de la jonction p-n : jonction p-n & 1'équilibre et hors é&quilibre, caractér1s--
tique 1-V idéaTe. Génération- recomb1na1son dans la zone de déplétion. Caractéristique
d courant élevé, Modéle de la diode en régime statique et dynamique.

. Contact métal-semiconducteur : barriére de potentiel interne. Réle des états de surface.
Capacité de jonction. Caractéristiques courant-tension. Contact ohmique.

- Transistor & jonction : modes de fonctionnement. Caractéristique statique courant- tens1on
Modéle Ebers-Mol1. Modele Gummel-Poon. Réalisation technologigue.

. Transistor & jonction a
technologique.

. Thyristor : modéle & deux transistors. Caractéristiques statiques et dynamiques.

effet de champ : principe. Caractéristiques statiques. R&alisatior

. Interface meta]-oxyde-sem1nconducteur et capacité MOS : diagramme des bandes d'interfaces.

Accumuiation, déplétion et inversion de la zone de charge d'espace. Capacité MOS idéale.

. Transistor MOS : régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modéles en faible
et forte inversion. Cellules mémoires. Réalisations technologiques.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

OCUMENTATION : Traité d'Electricité, volume 7, notes polyconiées

IATSON AVEC D'AUTRES COURS :

nealable nequis : Cours d'introduction en Electronique et Physiaue des Matériaux
néparation pour : Microélectronigue II,III,IV, Taboratoire et projets.
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Titne : MICROELECTRONIQUE II : TECHNOLOGIE

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

Heures totat : 20 Pan semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des études : Branches
Sections (8} Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

...klectricité ... -
.. Micratechnique A,

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

ooxb
ooaon
O8O
OREE
aocd

OBJECTIFS

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

CONTENU

1.
2.

Structures cristallines

Synthése de monocristaux et épitaxie : methode Czochralski et zone flottante,
&pitaxie phase gazeuse, pyrolyse

. Oxydation et couches diélectriques : cinétique du processus d'oxydation,

caractéristiques d'interface, dépdt d'oxydes et nitrures & basse température

. Dosage : rBle des différentes impuretés, solubilité, coefficient de

istribution, caractérisation électrique

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

. Implantation ionique : profils, effets de canalisation, masques

7. Meétallisation : méthodes d'évaporation et de dép6t, chimie de 1'interface,

contacts électriques, soudure et connextions

8. Lithographie : principes, fabrication de masques, methodes d'exposition,
tec%niques de gravure
9. Methodes de layout : concepts principaux en technologie bipolaire et MOS,
exemples de structures transistor, méthodes d'isolation, réalisation
d'éléments passifs
10. Méthodes de caractérisation : méthodes &lectriques et optiques, microscopie
et microanalyse, méthodes d'analyse de surface
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION Notes polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Microélectronique I
Préparnation pour : Microélectronique 111, IV, laboratoire et projets
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itne : mICROELEGTRONIOUE 11T : CICUITS

nseignant : Eric VITTOZ, charaé de cours -

'eunes totdl : 30 Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques
lestinataines et contndle des Etudes : Branches
‘ections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Electriciens.... ...,

Yicrotechniciens .. 0e,

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

0ooo
OooE
O0Eg
0ooo

'BJECTIFS

A la fin du cours, les &tudiants seront capables de maitriser les structures des dis-
positifs et les orincines de circuits utilisés dans les circuits intdorés binolaires
et M0S, en tenant comnte en particulier des divers éléments et effets narasites.

‘ONTENU

1. Circuits en technoloaie binolaire

1.1 Transistors : structures, calcul des naramdtres, modales, comnortement ther-
miove, dimensionnement

1.2 Eléments nassifs et narasites

1.3 Circuits éiémentaires : similitude, miroirs, amplificateurs, ré&férences de
tension et courant -

1.4 Exemnles de circuits analogiaues

1.5 Exemples de circuits loninues, techniaue I2L

2. Circuits en technoloaie MOS

2.1 Transistor M0S : structure, rénimes de travail, moddles, comnortement ther-
miaue, bruit, dimensionnement

2.2 Eléments passifs

2.3 Effets narasites .

2.4 Circuits aleémentaires : similitude, miroirs, interrupteurs, échantillonneur,
amplificateurs, comparateur, canacités commutées, raférences de tension et
courant

2.5 Exemples de circuits looiaues

2.6

Exemples de circuits analoniaues

‘0RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices

JOCUMENTATTION : lotes nolvconiédes

TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequls : Microdlectroniaue I et I1I

. (( Ve - -

‘ngparation pour : thme]ectromqug‘l\’2 nrojets 2e sem. et dipléme en con-
ception de circuits intanras,
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Titre : MICROELECTRONIQUE TP

Enseignant : Marc 1legems, professeur EPFL/IINME

Heunes totaf : 60 Par semaine : COurs Exencices Pratiques &
Destinataines et contnilfe des études : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thérriques Pratiques

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

U x]
] Lx]
a [
0 L]

.....................
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oo0oo
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OBJECTIFS

INMustrer et compléter la matiére des cours Microélectronique I (Dispositifs) et
Micro&lectronique II (Technologie).

CONTENU

Les expériences prévues devront permettre aux étudiants :
- de vérifier les équations de fonctionnement de certains &léments intégrés
étudiés en cours

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

- de participer & la réalisation 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 (Tois du scaling).

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

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

6. Fabrication de transistors et circuits test en technologie MOS & grille métallique.
Caractérisation des éléments réalisés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Taboratoire

DOCUMENTATION : énoncé et feuilles d'information pour chaque sujet

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable nequis : Microélectronique I et II
Préparation pour :
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“tne : SYSTEMES LOGIQUES 1

nseignant : Daniel MANGE, professeur EPFL ; André STAUFFER

lewres total : 60 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques 2
estinataines et contrile des études : Branches
sections () Semestre Facult., Option |Théoriques Pratiques

Electriciens 5e

---------------------

CJ
xi
X
[

[

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

....................
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Informaticiens 5e
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JBJECTIFS

\cquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
la conception et 1'analyse de systémes électroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
1'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le cablage et le dépannage de
:es mémes systémes.

CONTENU

|. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES. Définition des modéies logiques; variable logique; o
fonctions logiques d'une et plusieurs variables; modes de représentation des fonctions

logiques; algébre logique (algeébre de Boole).

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

3. BASCULES BISTABLES. Notion de systéme séquentiel; définition et modéles des bascules;
analyse détaillée d'un cas particulier : la bascule SR; modes de représentation des
divers types de bascules. )

1. COMPTEURS. Deéfinition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table
d'états. Mathodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge élec-
tronique. :

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

FORME DE L'ENSEIGNIMENT : Cours-laboratoire intégre.

DOCUMENTATION - Volume V du Traité d'Electricité; notes de laboratoire.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable ficquis :
Paéparaiion pour : Systdmes logiques I1.




Titre : MICROINFORMATIQUE

Enseignant : J.-D. NICOUD, professeur EPFL

Hewres total : 30 Par semaine : cowrts Exencices 1*  Pratigues
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections {4} Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Informaticiens.®.  ..5e. ™ O m 0O ™
Microtechniciens .98, 3 | O O
Mecaniciens MELY.  ..Te. K | O | O
Electriciens .. . %, OJ 0 A [@ 0
Mathématiciens 5e X

OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure et de la program-
mation des mini- et microordinateurs. I1 devra é&tre capable d'écrire un programme en lai
gage d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative & un Systéme mini-
ordinateur, un programme éditeur, assembleur ou compilateur.

CONTENU

1. Nombres et opération
Opérateurs arithmétiques. Types de donnée. Changement de base.
2. Structure et fonctionnement des calculatrices et ordinateurs

Architecture de Harward et de von Neumann, décodage et exécution des instructions,
modes d'adressage.

3. Programmation en langage d'assemblage.
Exercices pratiques avec le microprocesseur 780,
4. Systémes microinformatique.
Interfaces simples, périphériques, support logiciel.

Les Informaticiens disposent d'une heure d'exercice supplémentaire consacrée en
majeure partie a la programmation du microprocesseur M68000-

Les Mécaniciens ME disposent d'une heure supplémentaire consacrée d des exercices sur
les systémes digitaux, les interfaces et les automates programmables.

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

microprocesseur didactique .
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. XIV, chap. 1, 2 et 5, et notes polycopiées

LTAISON AVEC D’AUTRES COURS : Systémes logiques (recommandé, mais non indispensable)

Préalable requis : -

Paéparation pewr : Interfaces, Mfgroprocesseurs, Support Tlogiciel, Réseaux informatique
Systémes Graphiques.
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‘tie :  INTERFACES

wedignant + J.-D. NICOUD, Professeur EPFL

wres total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices + Pratiques 1
wtinataines et contrsle des dtudes : Branches
retions (4) Semestre Oblig., Facult. Option |Thiorniques Pratiques
nformaticiens.. . 6 [§] O [l O
licratechniciens . Se o -0 K o
Jectriciens 6e 1 ‘
........... STV S O ix] 3 0
lathématiciens = 6e [ 0 K] O
hysiciens be

SJECTIFS

'étudiant devra connaitre les techniques digitales utilisées dans la réalisation des
ystémes de calculs spécialisés et des interfaces de mini et micro-ordinateurs. I1 de-
ra 8tre capable d'analyser les spécifications d'un interface ou d'une unité spéciali-
ée, d'établir le schéma-bloc et le logigramme détaillé, et d'écrire le programme de

est,
JNTENU

. Modules digitaux

Circuits intégrés TTL et MOS (registres, décodeurs, mémoire).
Systémes digitaux, études de cas.

. Interfaces

Transmission paralléle et série. Synchronisation des échanges. Bus de microproces-
seur. Interruptions Bus d'industrumentation IEEE 488/1EC 625.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices + laboratoire utilisant des logidu-
les complexes et un systéme microprocesseur didactique.
JOCUMENTATION ¢ Traité d'Electricité Vol. XIV, chap. 4, multicopieés.

.TATISON AVEC D'AUTRES COURS :

»iafable nequis : Micro-informatique, Electronique, ou Introduction aux microprocesseurs.
meparaiion poutr :+ Microprocesseurs : : ’ :
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Titre : OPTIQUE APPLIQUEE I

Lnsedgnant : René DANDLIKER, professeur UNINE

b

Hewres total @ 30 Par semaine : cours 2 Exewcdces 1 FPuatiques
estinatadtes et contwile des dtudes : Bvanches
Sectaons {8) Semestre 0blig. Facutt. Opticn | Thécuiques Pratiques
Microtechnique...  .6e.. ] O O O (|
Physique......... .be.. O & M O (J
Electricité...... .fe.. ] x] O O ]
...................... O 0O O O O

CEIECTIFS

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

CoNTENU

ondes &lectromagnétiques

réfraction et réflexion

polarisation et biréfringence .
diffraction: transformation de Fourier et rayons Gaussiens
formation des images: lentilles et optique de Fourier

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

DOCUNENTAT ION :

LIAISON AVEC D'AUTRES CCLRS

Puiadande tequds @ Physique 1T, 111, IV
Puiparatcon pour @ Optiaue aisliquée 1!
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Titre : OPTIQUE APPLIQUEE II

Ense(qnant : René DANDLIKER, professeur UNINE

Heutey tetal : 45 Paxr semaine : cours 2  Exencices Pratiques
Destinataires et contrile des ftudes : ’ Branches
Sectivns (8] Semes tre “0blig. Facult. Option |Thicuiques Pratiques
Micratechnique... .Te.. X O [:I O ]
Physique.........  .le.. O k] ] d L}
Electticité...... .le.. 0O 2] O O ]
OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de composer et d'analyser des systémes

optiques et &lectro-optiques contenant des éléments passifs et actifs.

CONTEMU

rayons Gaussiens et résonateurs optiques

ndes guidées et fibres optiques

iources de lumiére incoh&rente et cohérente

yrincipes et propriétés des differents types de lasers
iétection et détecteurs opto-électroniques

nodulateurs &lectro-optiques et acousto-optiques
10lographie et interférométrie

systémes é&lectro-optiques et opto-&lectroniques

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

VOCUMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable 1equis : Physique II, III, IV, Optique appliquée I
Pyéparation pour :
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Titrne : DROIT I

Ensedgnant : B. RUSCONI, professeur

Heures total : Par semaine : couts 2 Exencices Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Secticns () Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecanigue..... ... . x] O | [J U
Microtechnigue...  4ame [x] O ] ] Ll
Electiicits . .... [xj ] [] Q1 ]
Chimie.......... W 0 x] O 0J
OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Introduction générale au.droit :

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

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

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

La responsabilité civile.

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

Apercu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : pyiocs oral

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : DROIT II

Enseignant : B, RUSCONI, professeur

Heutes total : Par semaine : cours Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle des dtudes : Branches -
Sections () Semestne 0ObLig. Facult. Option |Théovriques Pratiques
Mecanique........ K] O 0O O a
icrotechnigue. .. -4Eme K] (| ) O U
Electricite...... KJ O O a O
Chimie....ov..... O O Ix - O O
)BJECTIFS

Se familiariser avec les &léments essentiels de la science Juridique et maitriser
quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.

TONTENU™

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

- les brevets d'invention
- les dessins et modéles industriels

- les marques de fabrique et de commerce

ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral

OCUMENTATION : Ouv;ages Jjuridiques indiqués durant le cours.

TATSON AVEC D'AUTRES COURS :

néalable nequis :
néparation pour :
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE III

Enseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

Heures total : 30 Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrsle des Studes : Branches
Sections () Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricité 7é

[ J
[d ]
[d bd
(] [x]
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OBJECTIFS

Méthodes d'étude des systémes multivariables.
Introduction @ la commande optimale des processus.

CONTENU

- Systémes multivariables : Variables d'état, équation d'état et solution : matrice
de transition. Formes diverses et transformations. Matrice de Jordan. Modéle
d'état, observateur 1inéaire (estimateur).

- Rappels mathématiques : extrema de fonctions, extrema 1iés. Calcul des variations,
formulation vectorielle.

- Introduction & la commande optimale : Commande optimale lin&aire, &quation de
Riccati. Hamiltonien. Probléme de Bolza (contraintes égalité). Principe de
Pontriagin (contraintes inégalité). Applications : régulateur optimal, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en cours de semestre.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'Automatique. Fascicule III.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pwialablz 1equis : Réglage automatique I et [I, algébre linéaire, analyse mathématiqu
Priparation peut : Réglage automatique [V.




Atre @ MICROPROCESSEURS

nseignant : J.-D. NICOUD, Professeur EPFL

'eunes totag : 20 Pan semaine : courns 2 Exercices Pratiques
estinataines et cantrhile des Etudes : Branches
lections (4} Semestne Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
lectriciens ... . 7e.. O

athématiciens le

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

.....

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

DEEE

ooy

IBJECTIFS

‘étudiant devra avoir compris toutes les contraintes des systémes microprocesseurs et
es caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables dis-
onibles. I1 devra se sentir & 1'aise en face de spécifications en anglais sur des mi-

raprocesseurs et interfaces programmables.

JONTENU

. Familles de processeurs 8080-8085-8086-8088, Z8-280-7800-Z8000, 6800-6801-6802-

6805-6809.
'. Interfaces programmables :
i. Ordinateurs monolithiques: TMS1000, 8048, 8400.

. Microprocesseurs 16 et 32 bits :

M68000, IAPX432, NS16032.

Principes, 6321, 8255, 8156, 8253, 8251.

i. Contrdleurs programmables d'écran, de disques souples, de bus 488, de communication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DCCUMENTATION :  potes multicopiées et tirés a part.
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Priakable nequds -:
Pripcration pourn :

Microinformatique, Interfaces.
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Titre : PROJET DE MACHINES OUTILS ET AUTOMATES

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Heunes tctal : Par semaine : couns 4  Exercices Pratiques
Destinataines et contndle des &tudes : Branches
Sections {4) Semesire ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Microtechnique 7e

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

oooO
OooR
0o0od
oo

- OBJECTIFS

Habituer 1'étudiant, par 1'étude d'un projet individualisé de nature industrielle
3 poser un probléme, & 1'analyser, 3 trouver les solutions é&lémentaires et d en
faire la synthése. -

CONTENU

Choix en début de semestre d'un probiéme parmi une liste proposée aux étudiants.
Le travail se déroule sous la surveillance du professeur et/ou d'assistants. A la
fin du semestre, un projet sous forme de calculs et de dessins doit &tre remis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION ; Catalogues constructeurs, normes, programmes de calculs, polycopiés
T aladisposition des étudiants.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de machines outils 78me et 8&me semestre

Cours de moteurs d'asservissement 78me semestre

Prialable 1equis :
Piéparation pour :
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“{tre : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES I

‘nseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

leures tetal : 30 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
lestinataines et contncle des Studes : Branches
ections () Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Jectriciens | e, O O X1 X O
ticrotechniciens  Te O O - O
0 0 0 D 0
e e .. O D 0 0 0

BJECTIFS Les étudiants seront capables de choisir un systéme d'entrainement &lectri-
que adapté & une application. Il s'agira aussi bien du coix du moteur que
des périphériques d'alimentation, de protection et de réglage. Ils seront
€galement & méme de choisir une modélisation adéquate.

ONTENU - Introduction : Objectif de 1'enseignement. Champ d'application. Aspect
synthétique ’

- Organe entrainé : Caractéristiques externes, demarrage charge-vitesse,
el LU
puissance, 1nert1e

- Caractéristiques externes des machines électriques
Le moteur asynchrone 3 cage, double-cage, a rotor bobiné, monophasé.
La machine synchrone, le moteur synchrone.
Le moteur 3 courant continu d@ excitation séparée, shunt, série, compound,
& aimant permanent. Les moteurs & collecteur
Les moteurs pas & pas.
Les machines spéciales.

- Démarrage et freinage
Caractéristiques de démarrage. Limitation de courant. Bilan énercétique.
Caractéristiques de freinage. Freinage de maintien. Freinage d'arrét.
Bilan énergétique.

- Alimentation et commande

Alimentation des divers types de mach1nes. Variante. Paramatres de réglage.
Protection et anpare1llage.

Modélisation des pr1nc1paux entrainements
HodéTisation simplifiee adaptée a un choix. Fonctions de transfert.

1

Refroidissement
Modes de refroidissement. Critares de choix, Limites.

- Synthése des paramétres de choix

- Exemples
JRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations expérimentales et exercices.

MCUMENTATION ;. Notes polycopiées.

TAISON AVEC D'AUTRES COURS :

1dalable tequey : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage automatique.
wWparation pour ; Dimensionnement des machines électriques, Electronique Industrielle II.




Titne : .ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

Ensedgnant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL

Heires total : 45 Par semaine : courns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contnéle des études : Branches
Sections (&) Semestre 0bLig. Facult. Option | ThBorniques Pratiques
Electriciens ... Te.. O O " 2| O
Microtechnigue = 7e .. O O [x] X1 Cl
...................... ] ] L Il [
...................... J O ] Cl 1
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'analyser, de concevoir et de dimensionner des convertis
seurs statiques de puissance ainsi que des dispositifs de réglage.

CONTENU

Electronique industrielle : Introduction.

Electronique de puissance : Introduction, considérations générales sur les &léments

de puissance.

Variateurs de courant alternatif : Variateurs de courant monophasé et triphasé.

Convertisseurs de courant : Fonctionnement idéalisé de différents montages, phénoméne

d'empiétement, fonctionnement réel, transformateurs pour convertisseurs de courant,
réaction sur le réseau d'alimentation. Convertisseurs de courant bidirectionnels.

Convertisseurs de fréquence & commutation naturelle.

Variateurs de courant continu : Fonctionnement idéalisé, commutation forcée.

Onduleurs et convertisseurs de fréquence & commutation forcée : Fonctionnement idéali

commutation forceée.

Electronique de réglage et de commande : Introduction, considérations générales sur

Tes équipements de réglage et de commande.

Organes de consigne et de mesure, régulateurs et organes de commande : Montages,

fonctionnement, comportement statique et dynamique, fonction de transfert, réponses
harmonique et indicielle.

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

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. XV et vol. XVI, chap. 1 & 5.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : -
Prépanation powtr : Electronique Industrielle 11,
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{tne : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE II

‘nseignant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL

leunes total : 20 Par semaine : couns 2  Exerelces Pratiques
leatinataines et contrile des études : Branches
ections (&) . Semestre ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

lectriciens 8e

..................... X]
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'BJECTIFS

.es étudiants seront capables de ré&fléchir en terme de systéme et d'analyser et de conce-
voir des installations de réglage et de commande, en particulier dans le domaine des
antrainements réglés.

'ONTENU

- Technique des systémes de réglage : Réglage et limitation, imposition du point de
fonctionnement, réglage et contrdle des convertisseurs de courant des variateurs de
courant continu et des convertisseurs de fréquence.

- Etude des circuits de réglage : Critére sur 1'amortissement, ajustement optimal des
constantes de temps d'un régulateur,schéma équivalent d'un convertisseur de courant,
circuit de réglage de courant, influence de 1'ondulation, circuits de lissage.

- Entrainements réglés : Généralités, variation de la vitesse d'un moteur & courant
continu, d"un moteur asynchrone ou d'un moteur synchrone.

- Entrainements réglés avec moteurs & courant continu : Circuits de puissance et de ré-
glage, fonctions de transfert, réglage du courant d'induit, réglage de vitesse.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et démonstrations en salle.

JOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. XVI, chap. 6 & 13.

JATSON AVEC D'AUTRES COURS :

wéatable nequis : Electronique Industrielle 1.
néparation pourn : --

5
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Titre @ ELECTROACOUSTIQUE I

Enseignant :  Mario ROSSI, professeur tit. EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques

Destinataines et controle des Etudes : Branches

Sections (&) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Flectriciens..... e O O ) ]
Microtechnigue, ..  .J7e. O O ]
Ceerneeierireee e | | O [l U

OBJECTIFS

Avoir une vue d'ensemble sur 1'électroacoustique, ses bases, ses problémes et ses appli
cations. En connaitre les modéles et méthodes. Etre capable d'en discerner les possibil
tés et les limites. Etre capable de dimensionner un dispositif électroacoustique.

CONTENU

- Notions fondamentales.

- Production et rayonnement du son.

- Homme et environnement sonore.

- Circuits et composants mécaniques et acoustiques.
- Transducteurs récepteurs.

~ Transducteurs émetteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra,

DOCUMENTATION @ Polycopié.

. LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Conseille - Propagation d'ondes,
Préparation pour : Electroacoustique II, semestre d'été.




4tne :  ELECTROACOUSTIQUE II

nseignant :  Mario ROSSI, professeur tit. EPFL

‘eurnes total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
'estinataires et controle des &tudes : Branches
‘ections (4} Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Dectricieps..... . 8e., 0 O X O
ficrotechnique = 8e 0 O X x L
..................... [l N O d 'l
..................... |l J ] O g
'BJECTIFS

‘tre & méme d'utiliser les méthodes et techniques de 1'électroacoustique, d'une part
your concevoir des dispositifs et des systémes et d'autre part pour résoudre les
lifférents problémes fondamentaux.
'ONTENU

Notions d'acoustique des salles.

Enregistrement et reproduction du son.

Technologie électroacoustique.

Applications.

"ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

JOCUMENTATION :  Polycopié.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

nealable nequis : E]ectréacoustique 1, semestre d'hiver,
*reéparation pourn :
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Tetre © pOLYMERES, mise en oeuvre

Ensedgnant : 4 H, KAUSCH, professeur

Hewres total : 30 Par semaine : ccurs 2 Exerelces Pratiques
Dastinataires et contiide des Studes : ranches
Sectiens (s} Semes tre 0blég. Facult. Option | Théciiques Pratizues
Wicrotechnique ., T¢,, 0 0
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CBJECTIFS

Présenter 1'essentiel des méthodes de mise en oeuvre industrielle des polyméres.

CONTENU

1. [Introduction : Méthodes de mise en ceuvre (formage direct, transformation,
traitement)

2. Coulée et trempage

3. Théorie d'extrusion

4, Moulage & injection et & compression

5. Formation des mousses

6. Adhésion et collage

7. Flexion et soudage

8. Transformation et traitement de surface (galvanisation)

9. Adjuvants, charges, mélanges

10. Matériaux composites

FCRUE DE L'EANSEIGVEMEAT : Ex cathedra avec démonstrations

CCSLMENTATION & polycopic

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Chimie des polyméres et polyméres, structure et propriété

Priacable oqués : ou matériaux en Microtechnique I.

Prépatation pour :



Titre :  CERAMIQUES : MISE EN OEUVRE

Enseignant : A. MOCELLIN, Professeur

Heures total : 45 Par semaine : cours 3  Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (4) Semestre OblLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechnique...  ..7.. d

O O
O O
O U

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

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

Identifier les transformations physico-chimiques susceptibles d'affecter un systéme
donné, ainsi que les moyens pratiques de les contrdler.

Inscription: discussion préalable avec 1'enseignant et le conseiller d'études.

CONTENU

1. Nature et préparation des matiéres premiéres, naturelles et synthétiques. Broyage et
classification.

2. Caractérisation physique, chimique et morphologique des produits divisés, préalable-
ment & Ta mise en forme.

3. Formage a froid des céramiques a partir de barbotines, pates plastiques, poudres
(pressages ‘uniaxial et isostatique)... Structure et propriétés des ébauches; séchage.

4, Le frittage naturel monophasé: origine et phénoménologie, cinétiques des divers
stades, contrdle des microstructures.

5. Les frittages et cuissons complexes, sous charge, avec réaction(s), en présence
d'une phase liquide: transformations lors des traitements thermiques, cinétiques et
contrdles. Cas particulier des compositions du systéme $i0, - A1,0, - K,0 (Na,0).

6. Fabrication des métaux et alliages & partir de poudres. Mise en forme & froid et &
chaud. Obtention de produits & hautes performances. Applications. Exemples:
superalliages, alliages d'Al, de Ti.

7. Notions sur 1'élaboration des verres usuels: fusion, affinage et mise en forme. Cas
particulier des émaux et glacures: leurs compositions et leur mise en oeuvre.

8. Changements de phase et transformations dans les systémes vitreux. Caractéristiques
essentielles de la demixtion et de la cristallisation. Les procédés de vitro-
céramisation et de trempe: principes, exemples.

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

DOCUMENTATIbN ., Une liste de référ?nces de base (1jvrgs, pub]icatioqs) sera Qroposée.
I Des notes polycopiées seront distribuées pour certaines parties ducours.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titwe : CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR

Ensedgnmant : M. ILEGEMS, professeur EPFL (coordination)

LHeuaes total : Par semaine : cours 2 Exercdees Pratiques
Dastinataires et contecle des dtudes : Branches
Sectdlens (8} Semestre obiéa. Facult., dIpticn | Thiciiques Pratigues

P Microtechnigue = Te | O O x] O

, O | i 0 ]

e e s [ 0 8 O J
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C3JECTIFS

Introduire les principes des méthodes de conception assistée par ordinateur avec
1'accent sur leur utilisation dans le domaine des circuits microélectroniques

et de la construction mécanique.
CONTENU

1. Introduction et généralisation sur la conception assistée
2. Applications dans le domaine microélectronique
- principes des modéles utilisés
- programmes de simulation de circuits
- programmes graphiques de layout
- test
3. Applications dans le domaine mécanique
4. Exemples et conclusions

ce cours sera donné sous forme d'une série de séminaires faisan
appel & des spécialistes du domaine & 1'éxtérieur et a 1'intéri¢
de 1'Ecole.

23

FORME DE L'EASETSVEMENT

CCCLMENTATION

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Microélectronique I & III, Microtechnique I & III.

Prixdadte roquls
Pripatation pous :
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{tne @ SYSTEMES LOGIQUES 11

nseignant : Daniel MANGE, professeur EPFL /André STAUFFER/Eduardo SANCHEZ

eures total : 30 Par semaine : cours 3 Exencices Pratiques
estinataines et controle des etudes : Branches
ections (&) Semestre - 0blig. Facult. = Option |Théoniques Pratiques
Electriciens 6€
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.....................
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Informaticiens

BJECTIFS

Acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
la conception et 1'analyse de systémes &lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentis-
sage d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le cdblage, la programma-
tion et le dépannage de ces mémes systimes. '

ONTENU

1. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONISES. M&thode générale de synthése : é&laboration de
la table d'états, réduction et codage des états, réaiisation du systéme combinatoire.
Codage minimal et codage 1 parmi M. Réalisation avec nortes NAND, multiplexeurs. ou
démultiplexeurs, Applications : discriminateur du sens de rotation, détecteur de
séquence, serrure électronique. .

2. ARBRES ET ALGORITHMES DE DECISION BINAIRE. Définition, analyse et synthése des
arbres de décision binaire. Transformation des arbres en algorithmes. Réalisation
de ces algorithmes par des réseaux de démultiplexeurs (systéme logique cablé) ou par
une machine de décision binaire {systéme logique programmé).

3. SYSTEMES LOGIQUES PROGRAMMES. Réalisation programmée de divers systémes logiques
combinatoires (comparateur de nombres, additionneur) et séquentiels (compteur, hor-
loge). Conception du logiciel (microorogramme) et du matériel (machine de décision
binaire): notions de sous-proaramme et de programme incrémenté. Conception du ma-
tériel (machine de décision binaire): notions de pile {stack) et de compteur de
prograrme. Utilisation de circuits intégrés en tranche (mémoire vive, séquenceur}.

FORME DE L'ENSEIGNEMINT : Cours-laboratoire intégré,

ZOCUHACNTATION & Volume V du Traité d'Electricité; notes de Taboratoire.

TATSON AVLC D'AUTRLS COURS -

14
Préalable nequis : Systémes Yogiques 1.
Palparation pout
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Titre = MICROELECTRONINUE.IV : SYSTEMES

Enbeignant ¢ Eric VITTOZ, charqé de cours

Hewres total : 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes . Branches
Sections (8) Semesine Oblig. Facuwlt. Option |Thioriques Pratiques
Flectriciens ... . ge. ™

O O
Microtechniciens g, | l
O O O
O 1 (|
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants seront capables de conceveir des circuits intéerés su
la base des données technoloainues, et d'en dessiner les nlans de masnues. Ils seront
& méme de discuter en connaissance de cause avec des fabricants de circuits inténrés

et de prévoir assez 3 1'avance 1'anparition de nouveaux produits.
CONTENU

1. Choix et caractérisation de la technnlonie

Critéres de choix, paramétres technoloaioues, réales de lavout.

2. Synthése d'un systame intéaré : contraintes, décomposition en blecs fonctionnels,

réalisation du layout, analvse et simulation, @léments de test et fioures auxi-

liaires.

3. Exemples de blocs fonctionnels

Tableau lonique, PLA, ROM, RAM, circuits combinatoires universels, etc.

4. Tests et analyse d'un circuit intéara

Dafauts de conception, tests en nroduction, analyse d'un circuit inconnu.

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

DOCUMENTATION Notes nolycopiges.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Microélectronique I, II et III
Préparation pour :

Projet de dinldme en conception de ciccuits intéarés.
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Titre : . OPTOELECTRONIQUE

Enseignant :  Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections [s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thécriques Pratiques

.Electricite.... 8., 0 O ™ X ]
..PUFTPFFFPDJHP?. 8... O | ix] ] Ul
...................... ] 0 0 0 O
...................... | 0 O 1 i
JBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement et les principales applications des
dispositifs optoélectroniques & base de matériaux semiconducteurs,

CONTENU

1. Rappels d'optique : lois de rayonnement et de propagation, photométrie

2, Etats d'énergie dans les solides : relations entre structure électronxque
et propriétés optiques, interactions radiation/matiére

3. Absorption optique : absorption fondamentale, absorption assistée par
impuretés, absorption du réseau, réflectivité

4. Détection : photoconducteur, photodiode, photocathode, gain, réponse spectrale

5. Cellules solaires : analyse des cellules & jonction p-n et & barriére de
Schottky, structures technologiques, rendement de conversion

6. Emission spontane : transitions fondamentales, transitions bande-impureté,
transitions donneur-accepteur, transitions non-radiatives

7. Electroluminescence : mécanismes d'injection, spectres d'émission, rendement,
technologie des diodes électroluminescentes, affichages

8. Emission stimulée : effet laser dans les semiconducteurs, cavité et modes,
gain, spectres d'émission, technologie des diodes laser

9. Modulation : modulation &lectrique, modulation par effets &lectrooptique et
photoacoustique, fréquences maximales

10. Systémes de transmission optique : fibres optiques, structures en optique

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

"JATSON AVEC D'AUTRES COURS :

nealable nequis :
*réparation pour :

Physique des Semiéonducteurs, Microélectronique I,II
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MICROSCOPIE ELECTRONIQUE EN PHYSIQUE METALLURGIE

Titre :

Enseignant :  GOTTHARDT, Rolf, chargé de cours EPFL

Heures total : 51 Par semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections () Semestre 0blig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
.Physiciens...... .18, O O | x [:]
Matéviaux....... ..7€. O a B x d
Microtecboique.. .78, O 0 [ x 3
...................... O 0 0 0 0
0BJECTIFS

Connaitre un microscope électronique (fonctionnement et construction). savoir
interpréter quelques contrastes (théorie), connaitre les méthodes d'observation

en microscopie &lectronique.

CONTENU

1. Introduction générale et

problémes techniques.

2. La diffraction électronique (détermination de 1'orientation d'un cristal).

3. La théorie cinématique.

Interprétation des figures de contrastes des cristaux parfaits et imparfaits
(contrastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les précipités).

La théorie dynamique (Introduction, interprétation des figures de contrastes

des petits amas de défauts cristallins).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prealable rnequis :
Préparation pour :

Ex cathedra et exercices
des fiches polycopiées.

Pour la connaissance en Physique métallurgiaue, il est
proposé de suivre le cours “Physique métallurgique”.





