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SECTION MICROTECHNIQUE

La Section microtechnique a été créée a 1'EPFL en octobre 1978
suite @ une convention conclue entre les EPF et 1'Université de
Neuchdtel visant 3 rationaliser et & coordonner 1'enseignement et
la recherche en microtechnique sur.le plan suisse.

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

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

- le deuxiéme cylce d'études (3&me et 4&me année) sé\fait uniquement
3 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 é&tudiants ayant effectué leur premier cycle d'études & 1'Ecole
Polytechnique Fédérale de Ziirich (section III A ou III B) sont admis

au 2eme cycle 3 Lausanne. Les ingénieurs dipldmés d'une école technique
supérieure ont la possibilité d'entrer au niveau du 2&me 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 I'article 7, 2¢ alinéa de I'arrété fédéral du 24 juin 1970" sur les écoles polytechniques fédérales (réglementation
transitoire),
vu I'article 40 du réglement du 16 avril 19242 de I'Ecole polytechnique fédérale de Zurich (EPFZ),

arréte:
1. DISPOSITIONS GENERALES

Article premier — Les formes du contréle des études

Le contrdle des études revét les deux formes suivantes:

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

2. CONTROLE CONTINU

Art. 2 — Principe

1. Le controle continu (exercices associés 4 des cours théoriques, travaux écrits, séminaires) est considéré comme
moyen d'autocontrole de 1’étudiant et de I'enseignant.
2. Le contréle continu n’est pas utilisé comme moyen de promotion 4 l'excepnon 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 I'étudiant, sont définies
exclusivement comme suit: laboratoires, dessin technique, projets, ateliers, pagnes topographiques ou de mesures
sur le terrain.

Art. 4 — Pr i lle pendant le premier cycle
Au premier cycle, la promotion le coincide avec la réussite de 1'examen propédeutique correspondant.

Art. § — Promotion annuefle pendant le deuxiéme cycle

1. Au deuxitme cycle, la promotion en quatriéme année et I'admission 2 I'examen final se font respectivement sur
1a base de la moyenne annuelle des résultats obtenus dans les branches de forme pratique.

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

3. La moyenne annuelle doit étre égale ou supérieure 3 6.0 sur 10. L'échec implique de refaire I'ensemble des branches
de forme pratique de I'année. Exceptionnellement et sur proposition du département, un complément peut étre
exigé et la promotion accordée si les conditions ont été remplies.

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

3. EXAMENS PROPEDEUTIQUES
Art. 6

1. Les examens propédeutiques [ et II sont des épreuves de promotion situées 3 la fin de I'année d’études correspon-
dante du premier cycle.

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

1. Un cours de deux semestres ou plus ne donne lieu, en principe, qu'a une seule interrogation.
2. Des cours débutant au premiercycle et se termi au deuxiéme sont considérés comme faisant partie du deuxiéme
cycle.

' RS414.110.2
3 RS414.131
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Art. 8
1. Le nombre d'interrogations orales et/ou écrites portant sur les branches théoriques pour un examen propédeutique
est limité 3 huit.
2. Des branches apparentées portant sur un nombre d’heures restreint sont regroupées pour une seule interrogation.

Art.9
L'enseignement de forme pratique (cf. art. 3) est exclu des examens propédeutiques. En revanche, chaque branche
de ce type tait I'objet d'une note intégrée dans la moyenne propédeutique.
Art. 10

1. Chaque examen propédeutique s'étend sur un ensemble de trois sessions: E (été), A (automne) et P (printemps)
é & l'année écoulé
2. L'étudiant choisit la session 3 laquelle il veut présenter une branche donnée, mais il doit avoir passé 'ensemble
des branches au plus tard & la session P.

Art. 11
1. 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.

w N

Art. 12
1. La réussite est conditionnée par I'obtention de 6,0 sur 10 pour la moyenne propédeutique et, selon les sections,
pour Ia moyenne de certaines branches.
. En cas d’échec, toutes les interrogations doivent étre subies 4 nouveau. Les branches de forme pratique doivent
égal étre répétées intégral si leur moyenne est inférieure 4 6,0.
. L'étudiant qui subit un premier échec peut:
8) soit demander sa mise en congé jusqu’d fa répétition de ses examens au plus tt fors de Iensemble des trois ses-
sions qui suivent,
b) soit répéter une partie des semestres d’études.

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

N

w

Art. 13
Pour chaque branche de cours examinée, un maitre ou un collaborateur expérimenté de I'Ecole fonctionne comme
expert (jury).

4. EXAMEN FINAL

Art. 14
. L'examen final comprend des épreuves théoriques et une épreuve pratique.
. Les épreuves théoriques portent sur la synthése des principales branches de spécialité de la profession.

. L’épreuve pratique cotrespond 4 un contrdle des capacités professic
L'obtention du diplome implique la réussite des épreuves théoriques et de I'épreuve pratique ainsi qﬁe des examens
propédeutiques I et II.

5. Pour I'appréciation des épreuves théoriques et pratiques, un expert extérieur 4 I'Ecole assiste le maitre (jury).

W -

Art. 15 — Epreuves théoriques

1. Les ép théori i en des interrogations orales limitées a dix.

9

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

3. Les épreuves théoriques peuvent étre décomposées en deux épreuves partielles, l'une 4 [a fin de [a troisiéme année
(session A) et 'autre 4 la fin de la quatriéme année (session A).

4. Les étudiants ont [a possibilité de choisir fes branches qu'ils souhaiteraient passer 4 la fin de la troisiéme année
parmi celles qui sont proposées. Une possibilité de rattrapage n’existe pas.
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Au cas oD une seule session est offerte par un département, elle se situe A la fin de la quatriéme année (session A).

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

7. En cas d'échec, toutes les épreuves théoriques doivent étre subies 4 nouveau.

b4

FHY &

N Art. 16 — Epreuve pratique

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

N

. 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 fiote 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 par le 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 I'examen final s'obtient en calculant la moyenne des notes des épreuves théoriques et du travail pratique.

5. DEROULEMENT DES EXAMENS

Art. 18 — Réglements spéciaux d'application
Les branches sur lesquelles portent les examens de diplome, les dispositions d organisation et les régles pour le calcul
des moyennes font I'objet de réglements spéciaux d"application. soumis 4 I'appréciation de la Commission d'enseignement.
Art. 19 — Langues d’examens

Les candidats sont autorisés 4 s’exprimer dans l'une des trois langues officielles.

Art. 20 — Notes
L'échelle des notes va de O (note {a plus basse) 4 10 (note 1a meilleure); les demi-points sont autorisés de méme
que la pondération des branches de cours et de forme pratique.
Art. 21 — Inscription
1. Les candidats aux examens doivent s'inscrire dans le délai prescrit.
2. Un candidat peut retirer son inscription au plus tard 3 jours avant les examens.

Art. 22 — Défaut sans excuse )
Tout candidat qui, sans excuse valable donnée au Secrétariat général de I'Ecole, fait défaut 4 une interrogation re-
¢oit 1a note 0 (zéro).
Art. 23

Les candidats sont jugés sur les programmes d'enseignement en vigueur lors de I'année correspondant a 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 diplome porte le sceau de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne avec la signature du Président et celle
du Chef de département.
Art. 26 — Titre

Aprés avoir requ le diplome. le candidat est autorisé 3 porter le titre d'ingémieur, de mathématicien ou darchitecte
diplomé de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne.



7. DISPOSITIONS FINALES
Ast. 27 — Abrogation du droif actuel

Sont abrogts,
— les art. 22 & 28 du réglement de I’Ecole d'ingénieurs du 4 aoit 1942!,
— les art. 19 4 24 du réglement de I'Ecole d’archi 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 préseni réglement s’applique  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€ décembre 1978 au plus tard.

2. Tout étudiant qui, 3 la date d’entrée en vig) du pré dgl t,aob lap ion mais n'a pas
réussi ou ne s’est pas présenté aux ép de grade correspondantes selon les dispositions de P'ancien droit, devra
se présenter 4 ces épreuves selon les dispositions de ce demier.

Art. 29 — Entrée en vigueur .
Le présent réglement entre en vigueur ie 1T novembre 1978, apras son approbation par le Conseil fédéral.

Au nom du Conseil des Ecoles
polytechniques fédérales

Le Président: J. Burckhardt
Le Secrétaire: 3. Fulda

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

TITRE DU COURS Enseignant(s) Semestre(s) Page(s)
Mathématiques

Analyse I,I1 Matzinger ler, 2e -1,2
Analyse III,IV Arbenz 3e, 4de 3.4
Algébre linéaire I,II Cairoli ler, 2e 5,6
Analyse numérique Arbenz 4e 7
Probabilité et statistique I Ruegg 3e 8
Programmation I II Coray ler, 2e 9,10
GEométrie descriptive I Buser ler, 2e 1
Physique

Mécanique I,II Mcoser ler, 2e 12,13
Physique générale Benoit 2e 14
Physique I1I,IV Buttet 3e,4e 15,16
Physique TP Chatelain de 1Y
Matériaux

Introduction science des matériaux Kurz Ter 18
Chimie des matériaux : Landolt ler 19
Matériaux microtechniques I,II Kausch/ vacat 3e, 4e 20,21
Mecanique

Eléments de construction I Barmaverain /Maeder Tler 22
Composants de 1a microtechnique I,II Clavel 2e, 3e 23,24
Résistance des matériaux Del Pedro 3e 25
Electricite

Electrotechnique Gardiol 2e 26
Electronique I De Coulon 3e 27
Electronique II Dessoulavy 4e 28
Physique des semiconducteurs Lévy 4e 29
Microtechnique

Microtechnique I,II,III Burckhardt 4e, 5e, 8e 30,31,32
Méthodologie de construction I,II Clavel 5e, 6e 33,34
Microtechnique TP Piller Se, 6e 35
Electromécanique_et_capteurs

Electromécanique ' Jufer 5e g? 38
Réglage automatique I,II Roch 5e, 6e 39’
Techniques de mesure Robert/ be 0

Moteurs électriques Jufer 5e



TITRE DU COURS

Signaux et Systémes I,II
Microélectronique 1
Microélectronique II
Microglectronique III
Microélectronique TP

Systémes logiques I
Microinformatique
Interfaces

Optigue
Optique appliquée I,II

Divers
Droit I,I1

Aspects socio-culturels de Ta
technologie

Réglage Automatique III
Microprocesseurs

Machines outils et automates
Entrainerients électriques I
Electronique Industrielle I,II
Electroacoustique 1,11
Polyméres, mise en oeuvre
Céramiques, mise en ceuvre
Conception assistée par ordinateur
Systémes logiques 11
Microélectronique IV
Optoélectronique

Microscopie électronique
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Titre ANALYSE 1

Enseignant : H. MATZINGER, professeur
Heures total : 120 Par semaine : courns 4 Exencices 4 Pratiques
Destinataines et contrhile des Etudes : Branches
Sections (4] Semestre 0bLig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
... Flectricite = ler b O O

Microtechnique ler

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

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

.....

.....
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OBJECTIFS Développer les compdtences nécessaires pour permettre i 1'étudiant de suivre
les cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de
1'ingénieur. Donner les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et inté-
gral utilisés par 1'ingénieur -~ Alafin de cet enseignement, 1'€tudiant devrait &tre capab!
de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des problémes mathéma-
tiques tels que 1'ingénieur les rencontre.

CONTENU

1. Rappel concernant les 1imites et la continuité.

: AN

IT. -LES NOMBRES COMPLEXES : Pourquoi les nombres complexes ?~Opérations &lémentaires sur
les nombres complexes. Les formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions
rationnelies. Oscillations harmon1ques

IIT.CALCUL DIFFERENTIEL (Forction d'une variable) : Der1vees. Méthodes do calcul do déri:
vées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses & fonctions hy-
perboliques inverses, Etude de foncticons. Courbes paramétrées. "Maxima et minima“.
Approximation (locale) linéaire. Précision de 1'approximation lingaire. Formes indé-
terminées, régle de Bernoulli-1'Hospital.

IV. INTEGRALES : Comment calculer des surfaces ? L'intégrale définie. Propriétés de 1'in-
tégrale définie. L'intégrale indéfinie (primitives). Intégration de fonctions ratio-
nelles. Le "théoréme fondamental du calcul infinitésimal". Intégrales généralisées
(intégrales impropres). Applications des intégrales. Courbure, cercle osculateur.

V. Introduction i la notion de série.

VI. SERIES DE TAYLOR : Approximations locales par des polynbmes. La formule de Taylor. Sé-
ries de Taylor. Le domaine de convergence. Opérations élémentaires sur les séries en-
tiéres. Intégration et dérivation de séries entiéres. Applications des séries de Taylor

.CALCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs va-
riables. Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions compo-
sées. Dérivées directinnnelles, gradient. Développement de Taylor. “ifaxima et minima".
Extrema liés (multipli-ateurs de Lagrange).

VI

—

FORME DE L'ENSETGNEMENT :

Ex cathedra, exercices en groupes.
DOCUMENTATION : Bass J., Math., Analyse, 1ére année, Tome II, Masson & Cie.
P1sLounov, Ca1cu] diff. & intégral (&d. MIR, Moscou)
23, ra111§rd Vautravers, Diethelm, Tables num. & formulaires
Schaum's Caicul d\fff)entlel et intégral

Petite encyclopédie des mathématiques, é&d. K.

Cours :

Formu1a1res :
Colketion d° axerr1ces :

Ouvraqo de références :

Pagoulatos, Paris

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparnation pour :

Juin 1982



Titre :

ANALYSE 11

Enseignant :  H. MATZINGER, professeur

Heunes Zotal : 80 Par semaine : cowrs 4 Exercices 4 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
‘Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
..Electricité....  ..%%we B3] O O |

..Microtechnique. . .28me X | ]

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

.....
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OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre & 1'étudiant de suivre
Tes cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de
1'ingénieur. Donner les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et inté-
gral utilisés par 1'ingénieur. - A la fin de cet enseignement, 1'&tudiant devrait étre
tapable de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre les problémes
mathématiques tels que 1'ingénieur les rencontre,

CONTENU  (Suite du cours ANALYSE I)

VIII.

IX.

X.

XI.

XII.

XIII.

INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles. Changement de
variables dans une jntégrale double. Intégrales triples. Intégrales dépendant d'un
paramétre. .

CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes planes. Gradient et
potentiel. Différentielles totales.

EXEMPLES D'tQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance exponentieile”.
Equations & variables séparées, changement de variable, équations "homogénes".
Equations aux différentielles totales, facteur intégrant. Familles de courbes, en-
veloppes, trajectoires orthogonales, équation de Clairaut. Existence et unicité.
EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEARIES A COEFFICIENTS CONSTANTS : L'équaticn y'+ay=f(x)
L'équation y"+ay'+by =-0 . L'Bquation y"+ay'+by = f(x) . Seconds membres particu-
liers. L'équation y +ay + ...+ay=0.L'8quation y +ay +...a y=f(x)
EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'ensemble des solutions d'équations
linéaires. Equations d'Euler. Equation y' + a(x)y = f(x) . Equations & coefficients
analytiques.

METHODES PARTICULIERES,EXEMPLES D'EQUATIONS NON LINEAIRES : Abaissement de 1'ordre.
Exemples d'équations non linéaires.

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

DOCUMENTATION :  Cours : Bass J., Math., Analyse, 1&re année, Tome II, &d. Masson & Cie.

Piskounov, Calcul diff. & intégral, &d. MIR, Moscou
“ Formulaires : Olza, Taillard, Vautravers, Diethelm, Tables num. & form.

Collection d'exercices : Schaum's Calcul différentiel et intégral

Ouvrage de références : Petite encyclopédie des math., éd. K. Pagoulatos, Paris

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pourn :



Titre : ANALYSE II1

Enseignant : K. ARBENZ, professeur

Hewres total : 75 Par semaine : cours 3 Exencices 2  Puatiques
Destinataines et contnle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thécwuiques Pratijues
Mecanjque........ 3e... Kl . O O O a
Microtechnique...  3e... KJ O i Ll
Electricite...... " 3e... K] O O 0 (J
Matériaux........ 3e... KJ O ] O 4
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

2. Séries de Fourier : Fonctions périodiques, séries de Fourier; fonctions
paires et impaires, série de Fourier en cosinus ou sinus; notation
complexe pour les séries de Fourier; fonctions orthogonales, &galité
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,
theéorémes de transformation; dictionnaire d'images; décomposition en
€léments 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 Applfcation de 1'Analyse, Série Schaum, Ediscience SA,
Paris, France.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : ppnalyse I et II
Préparation pour :




Titre : ANALYSE IV

Enseignant : K. ARBENZ, professeur

Hewwes total : 40 Par semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contnole des &tudes : Branches
Sections {3) Semestre Oblig. Facult. Opticn |Théowiques Pratcgues
Electricite...... ..f% 3 I | Od M O
Microtechnigue...  ..% ] O i O g
Cerrreeitieinaeee aaees O i |l [l 'l
...................... O O 0O 0 '
OBJECTIFS

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

CONTENU

Définition de la fonction d'une variable complexe; &tude de l1a fonction
homographique; fonctions eZ, 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

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I-11]

Préalable nequis :
Préparation poun :




Titwe @ ALGEBRE LINEAIRE 1

Ensedgnant : R, CAIROLI, professeur

Heures tetal : 60 Par semadine : ccurs 2 Exewcdces 1 Pratiques
Dastinatalres et contiile des Studes : i Banches
Secticons () Semestre 0bli3. Facult. JIpticn |Thicuiques Pratiques
Electricite.,.... . 1er O O O 0O

O o 0 O O
Migro] techm que. . ler x g J J O
CBJECTIFS
CONTENU
1. Espaces vectoriéis : introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs,

r

dépendance et indépendance linéaires, notions de base et de dimension, produit
scalaire, produit vectoriel, produit mixte, définition et premidres propriétés
des déterminants.

. Applications linéaires et matrices : applications linéaires, matrice d‘une

application Tinéaire, composée et inverse d'applications lingaires, produit de
matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement de base, transformation
de 1a matrice d'une application lindaire dans un changement de base.

Systémes d'équations lingaires : rang d'une matrice, systémes homogénes,
systémes inhomogénes.

Déterminants : 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.

CUME DE LENSEISVEMENT - Exposé oral, exercices en salle, par groupes

LOCUHENTATIOY « Feuilles polycopiées

ATSON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I

Priacable toquls Maturité scientifique
Puipatation pout -




Titve : ALGEBRE LINEAIRE II

Ensedgnant : R. CAIROLI, professeur

Hewres total : 40 Pav semaine : ceurs 2 Exercices | Pratiques
Dastinatadses et contiéle des Studes : Branches
Sectieny () Semus tre 0bldg. Facult. Opticn | Thécuiques Pratigues
Electricité. ...  .%¢.. R O ] O O
Mecanigue........ .2e.. @ [ ] a ]
Microtechnique. .. .2e.. 3] i O X [l
Matériaux........ ... ¥ O 0 0 dJ
OSJECTIFS

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres :

définitions et premiéres propriétés,

polynome caractéristique d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, matrices

semblables.

2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens :

orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques :

isométries et matrices

formes quadratiques, réduction, quadriques

et coniques, surfaces de révolution, représentation graphique des quadriques,
ellipsoide d'inertie.

4. Systémes différentiels et linéaires du premier ordre et coefficients constants.

FCRUE DE L'ENSEIGVEMENT

PCCUMENTATION ¢ Feuilles polycopiées

LTAISON AVEC P'AUTRES COURS : Analyse II

Priadante requds :
Piipatation pout :

Maturité scientifique

Exposé oral, exercices en salle, par groupes




Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : K. ARBENZ, professeur

Hewres tetal : 45 -Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataires et contiile des Etudes : Branches
Sectiens (s) Semestre 0big. Facult. Opticn |Théouviques Pratijues
Mécanique........ .. e K 0O O O d
Microtechnigue...  ..de. x] O i1 (| xl
Electricité...... ..fe i O O a O
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

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

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

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

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

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

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

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT :

Exposé oral et exercices
DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Programmation et Analyse I et II

Piéalable nequis :
Préparation poun :




Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : Alan RUEGG, professeur

Heures Zotal : 30 Pan semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contiole des Etudes : Branches
. Sections (s} Semestre 0bliz. Facult. Opticn | Théowiques Paatiques
Electricite...... . 3e.. (x] O O Q
Mecanique........ 3e.. 1 1.1 x {1
Microtechnique...  .3e.. x O O M [
OBJECTIFS

Connaissance des notions et méthodes fondamentales en calcul de nrobabilités.
Aptitude & construire un mod2le probabiliste d'un probléme nratique.

CONTENU

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

Probabilités conditionnelles et événements indé&pendants; formule des probabilités
totales.

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

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

DOCUMENTATION : cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Analyse I

Pripatation pour : Probabilité et Statistique II - Traitement des signaux - Techniques des

mesures - Télécommunications - Fiabilité - Information et codage



Titre :  PROGRAMMATION I

En:cignant : Professeur Giovanni CORAY

Heures ZLotal : 45 Pan semaine : courd 1 Exercices Pratiques 2
Destinataires et. contrdle des Btudes : Branches
Sections (&) Semestre 0Oblig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
LElectriciens....  lan,, O H| J xl
Materiaux, ... Ter... 0 O 0 ®
Microtechniciens  Ter O O O
e———— eee. O O 0 0 O
OBJECTIFS

Savoir utiliser un systeme 1nformat1que et acquérir les notions de base en

programmation.

Connaitre quelques algorithmes é]émentafres en traitement de 1'information.

CONTENU

Utilisation d'un systéme informatique

: matériel,

Notion de fichier de données et de programmes.

éditeur, compilateur.

- Forme générale des programmes (Pascal). Entrées et sorties.
Modules en bibliothéque.

- Instructions simples et structurées.

-~ Procédures et fonctions.

Intervall

es. Itération.

Variables locales, portée des dec]arat1ons

Paramétres-valeur et variable. Tableaux. Calcul matriciel.

- Présentation et décomposition de programmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION :

Ex cathedra.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable requds ;@0 =--
Préparation pout

Programmation I}

Exercices en classe et par groupes

Cours polycopié et informations sur ordinateur




Titne :  PROGRAMMATION II

Enseignant : Professeur Giovanni CORAY

Hewnes total : 30 Parn semaine : cowrs 1  Exencices

Pratiques 2

Destinataines et contrndle des Etudes :

Sections (4} Semestne Facult. Option

Cl
Ll

]
W

mlmf=[=
3
m[ufufn

Branches

Théoniques Pratiques

(x]

U
O
O
]

Xl
]
[

OBJECTIFS

Savoir utiliser le langage de programmation (Pascal).

Savoir choisir et adapter les structures d'informations classiques.

Cohnaitre les algorithmes de traitement d'information.
CONTENU

- Problémes de tri (fusion, Quicksort)

- Tables associatives

- Structures de données (listes, piles, arbres binaires)
- Méthodes récursives. Pointeurs

- Analyse lexicale

- Analyse syntaxique et description de la syntaxe (grammaires, diagrammes

syntaxiques).

FORME DE L'ENSFIGMEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et par groupes

DOCUMEMTATION = Cours polycopié. Exemples sur ordinateur

LIAISON AVLC D'AITTES COURS

Paéaloble nequis : Programmation I
Freperation puwst » Liste des cours 2éme cycle informatique
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Titre : GEOMETRIE DESCRIPTIVE 1

Enseignant : P. BUSER, professeur

Heures total : 45 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrnole des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Electricité..... ler.,.2¢ ® |

Microtechnique ler 5.2

................. ® O
O O
O O

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

O
L.
O
O

mlul=l=
wlululn

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

OBJECTIFS

Intentions de 1'enseignant - Etude synthétique et graphique des objets de 1'espace
par la méthode de Monge, 1'axonométrie. ‘

Objectifs de 1'&tudiant - Capacité de vision dans 1'espace et de réaliser es
épures. adéquates précises. : :

CONTENU

Méthode de Monge: point, droite, plan; problémes de position, d'incidence, métri-
que (rabattement); application & la représentation de: poly-
édres, cones, cylindres,sections planes, ombres, développe-
ments. Ombres d'une sphére en lumiére ponctuelle.

Axonométrie: cavaliére et orthogonale; lien avec la méthode de Monge; des-
cription mathématique (formules matricielles), méthodes numéri-
ques et graphiques; étude détailée du contour apparent; applica-
tion & la représentation des quadriques et de quelques autres
surfaces et courbes simples (hélice circulaire, tore, etc.).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra

DOCUMENTATTON : traités usuels
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :  Algébre linéaire, analyse, géométrie appliquée,

Prialable nequis : informatique graphique.

Préparation pour :
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Titne .  MECANIQUE I

EnAeLgnint : Enmanuel MOOSER, professeur

Heures total : 60 Pan semaine : cours 3 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrhile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Mécanique lpr-_

bJ
................. A
&
O

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

ooono

ooono
o

oo

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, &nergie, énergie potentielle, conservation de 1'énergie;
systémes de particules, chocs, systémes & grand nombre de particules; cinématique du
solide, dynamique du solide; oscillations libres, couplées, amorties et forcées;
statique. .

Programme complémentaire (facultatif)

Vecteurs, calcul différentiel et intégral; frottements, systémes & 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 : Manuel &dité : Physique générale, Tome I, Alcnso et Finn, Ed. du Renouveal
Pédagogique // Polycapié.

LIATISON AVEC D'AUTRE CSU%S * Analyse, Algébre, Physique et travaux pratiques de physique,
Préalable requis : Hydraulique.

Préparation pour :




Tithe : MECANIQUE 11

Ensedignant : Emanuel MOOSER, professeur

Heunes total : 40 Par semaine : couwrs 3  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique ...~ 28me O O xJ O
Materiaux .. Zeme O O g
Microtechnique . 2eme XJ 0 J Xl 0

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)

Cinéematique de 1a particule; cinématique des mouvements curvilignesy dynamique de la
particule; moment cinétique, &nergie, énergie potentielle, conservation de 1'énergie;
systémes de particules, chocs, systémes a grand nombre de particules; cinématique- du-
solide, dynamique du solide; oscillations libres, couplées, amorties et forcées; .
statique.

Programme complémentaire (facultatif)

Vecteurs, calcul différentiel et intégral; frottements, syst2mes 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 :Manuel édité

: Physique Générale, Tome I, Alonso et Finn, Ed. du Renouveau

Pédagogique // Polycopié
LIA,ISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse, Algébre lingéaire, Physique et travaux pratiques
Préalable nequis : de physique, Hydraulique.

Préparation pour :
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Titne : PHYSIQUE GENERALE - THERMODYNAMIQUE

Enseignant : Willy BENOIT, Professeur

Heures total : 66 Par semaine : cowws 4  Exercices 2  Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Théoniques Pratiques

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

s
xR
aogono
DDDD§
OFEEE]

oo

OBJECTIFS
Introduire les &tudiants dans la logique de 1'approche thermodynamique d'un phénoméne

physique. Leur apprendre & utiliser cette méthode de la physique. L'étudiant doit
résoudre les problémes posés aux exercices. Savoir justifier les méthodes utilisées et
donner les principes de base de la thermodynamique (méthodes de la thermodynamique).
Connaitre les applications présentées au cours.

CONTENU

- Variables thermodynamiques (pression, température).
Principe Zro et équation d'état.
- Travail, chaleur. Premier principe. Energie. Cycle thermodynamique.

Moteur, réfrigérateur, pompe d chaleur. Rendement.

- Deuxiéme principe. Réversibilité. Entropie. Energie et enthalpie libre.
Condition d'équilibre d'un systéme.

- Thermodynamique statique. Formule de Boltzmann. Entropie de mé&lange.
Diagrammes de phase. Régle des phases.

- Equilibre chimique. Potentiel chimique. Equations de Gibbs et Gibbs-Duhem.
Transitions de phases. Formule de Clapeyron. Loi d'action de masse.

- Equations.de diffusion (chaleur, matiére).
Ph&noménes croisés (thermo-électricité,...).

.FORME DE L'ENSEIGNEMENT : gy cathedra, démonstrations et exercices en salle.

DOCUMENTATION : un livre est recommandé : Thermodynamique et Physique statistique,
- M. Gerl et C. Janot, Hachette

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

P“?“‘“bC% nequis : Bases de calcul différentiel et intégral.
Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 111

Enseignant : J. BUTTET, professeur

Heunes totat : 102 Pan semaine : couns 3  Exercices? Pratiques
Destinataines et contrnile des &tudes : Branches
Sections [s) Semestre Oblig. Facult. Opti 3 natiq
Microtechniciens 3e E&g D ljp&on fhg]uquu P Duu
Electri c.i.e.n.s ..... e - V P
FH..:.' ............... X O ] x1 i
ysiciens 3e [Zl O D m D
Xl O O {1 O

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

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

OBJECTIFS

Connaitre les phénoménes physiques et les lois qui les régissent.
Savoir utiliser 1'outil mathématique pour établir un Tien entre Te phénoméne
et sa formulation. Se familiariser avec 1a méthode expérimentale.

CONTENU

1.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Mécanique des corps déformables : propriétés élastiques des solides et des fluides.

Tes tenseurs des contraintes et des déformations, 1oi de Hooke généralisée. Applica-
tion & quelques cas simples. Viscosité des fluides et des solides. Energie de
déformation &lastique. ’

Physique des fluides : description cinématique du mouvement des fluides. Statique et

dynamique des Tluides parfaits incompressibles, équations d'Euler et de Bernoulli.
Dynamique des fluides visqueux, &quation de Navier-Stokes. Application & 1'écoule-
ment stationnaire dans une conduite, autour d'obstacles simples. Problémes de sta-
bilité, le nombre de Reynolds, similitude, Tes tourbillons, la portance.

Ondes &lastiques et acoustiques : équation de d'Alembert. Solutions planes et

Sphériques. Ondes de pression dans un fluide et ondes élastiques. Impédance, intensi-
té, énergie. Ondes stationnaires, interférence, diffraction, réflexion et réfraction,
effet Doppler. Vitesses de groupe et de phase. Perception du son.

Electrodynamique : force de Lorentz. Electrostatique : champ &lectrique et
potentiel scalaire dans le vide et les conducteurs, énergie électrostatique.
Magnétostatique : champ magnétique et potentiel vecteur dans Tle vide.

]

Ex cathédra, illustré par des expériences de démonstration.
Exercices proposés chaque semaine, effectués en classe
ou & la maison.

DOCUMENTATION : Polycopiés et ouvrages recommandés.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : cours de physique et de mathématiques des ler et 2e sem.
Préparation pounr : physique des semiconducteurs, optique appliquée I, II,

matériaux microtechniques I.
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Titne : PHYSIQUE GENERALE IV

Enseignant : J. BUTTET, professeur

Heures total : 66 Parn semaine : cours 4 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : _ Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Microtechniciens 4e

....... emielens. L O 0 X 0
Electriciens de —
SIS 0 0 X C
Physiciens de 0 0O 0 X

ETS raccordement 4’ [:j
...................... 0 0 X1 7

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Electrodynamique : champ €lectrique et magnétique dans la matiére. Phénoménes non
stationnaires : la loi d'induction, les courants de déplacement et les &quations
de Maxwell. L'énergie &électromagnétique. Propagation des ondes électromagnétiques
dans les milieux 1inéaires, conducteurs, biréfringents. Solution générale des
&quations de Maxwell, théorie des potentiels. Application au rayonnement dipolaire.

2. Introduction & la physique atomique et & la mécanique quantique :
expériences montrant les limites de la physique classique : corps noir, effet
photoélectrique. La dualité photon-corpuscule. Niveaux d'énergie atomique :
le modéle de Bohr, tableau des &léments, spectroscopie. La dualité onde-matiére,
onde de De Broglie, principe d'incertitude. Introduction a 1'équation de
Schridinger et & quelques applications : niveaux discrets, effet tunnel, atome
d'hydrogeéne.

Ex cathedra, illustré par des expériences. Exercices
. proposés chaque semaine, effectués en classe ou a la

maison.

Polycopiés et ouvrages recommandés.

FORHE DE [ 'EMSE

GETHT

Préafelic nequis : cours de physique et de mathématiques, ler, 2e et 3e sem.
Prépenesion powe ; physique des semiconducteurs, optique appliquée I,II,
matériaux microtechniques II.
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Titre :  TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant : André CHATELAIN Professeur EPFL/DP - P. KOCIAN, A. RIESEN Adjoints scientif
Heunes total : 40 Parn semaine : cowrs Exencices Pratiques 4
Destinataines et contrdle des études : Branches

Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mecanique....... . Agme X O O O X]
Micratachnique.. . .48me a | [:] x3
Materiaux., ..... .. 4eme X O O O [x]
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 Te sens de 1'initiative et Ta
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 départements concernés.

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

DOCUMENTATION : Notes polycopies, bibliothéque spécialisée & disposition.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable requis : Cours de mathématiques, de mécanique générale et de physique générale.
Préparation pour :




- 18-

Titre :  INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL

Heunes total : 45 Par semaine : couwrs 3 Exencices Pratiques
Destinataires et controle des Ztudes : Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Matgrigwx........ . 1. x. 0 | O
Mgcanigue........ .l... Xj 0 | K] O
Microtechnigue... .1... X O A Kl (Il
............... o eeens O O O |:] ]

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

2) savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connaitre
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
et propriétés.

STRUCTURE ATOMIQUE: Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction.
Défauts cristallins.

. PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR: Déformation élastique. Déformation
plastique. Durcissement [&: !es 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
propriétés.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, quelques demonstrations dans la salle
de cours, séances d'exercices.
DOCUMENTATION :  Cours polycopiés.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéaluble requis : -
Préparation pour : Matallurgie générale
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Tithe : CHIMIE DES MATERIAUX

Enseignant :  Prof. D. LANDOLT

Heunes total : 30 Parn semaine : courns 2h Exercices

Pratiques

Destinataires et contnole des études :

Sections () Semestne 0bLig. Facult, Option
Ing. Mecaniciens  ler,, XK. 0O |
Microtechn. . ler . ] O |
e |} O ]
...................... ] 0O O

Branches

Théorniques Pratiques

O
4

Ol
O
O
O

OBJECTIFS Familiariser 1'é&tudiant 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 électrochimiques

“ Enthalpie de réaction

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

7. Elaboration et corrosion des métaux
8. Chimie de 1'eau

9. Les silicates

10. Les hydrocarbures

11. Les groupes fonctionnels en chimie organique

12. Chimie des polyméres

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

DOCUMENTATION :  cours polycopié

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

Préalable requis : -
Préparation poun :




.

Titee : MATERIAUX MICROTECHNIQUES I

Enselgnant :  H.H. Kausch, professeur de polyméres EPFL

Hewres total : 45 Parn semaine : cowrs 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : Branches
Sections (4) Semestrne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnigue. .. 3. R| O O 0 |

......................
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OBJECTIFS Les é&tudiants 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 construc-

tion, de la mise

CONTENU

en oeuvre et du but d'application.

I. INTRODUCTION

1. Métaux et plastiques .
2. Plastiques, structures caractéristiques

1I.
3. Méthodes

MISE EN OEUVRE

de fabrication directe

4, Regles de construction et tolérances

5. Méthodes
6. Finition

II1.

de transformation et d'assemblage
et traitement de surface

COMPORTEMENT DES MATIER:.'S FLASTIQUES

7. Comportement visco&lastique
8. Résistance mécanique
9. Résistance thermique

Iv.

10
1
12
13

. Eléments
. Contact,

. Circuits

FORME DC L'ENSETCNEMENT :

DOCUMENTATION -

APPLICATIONS

de précision, & ressort et intégrés
frottement, usure

. Micro-encapsulage

imprimés

ex cathedra avec deémonstrations au laboratoire

polycopié "Matériaux en Microtechnique: matiéres polyméres"

LIATSON AVEC D'AUTEES COURS

Préclehfe requis :
Priparation poui .

Introduction & la science des matériaux, chimie des matériaux
Microtechnique I
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Titwe : MATERIAUX MICROTECHNIQUES II

Enseignant : vacat

Heures tetal : Pan semaine : couns Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (8) Semestne Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

Microtechoique, . . Wde

.......... sessece secee
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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 : Te noyau, les propriétés &lectriques, les propriétés

magnétiques, Tes propriétés optiques, la 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 : -feyilles polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable nequis :
Puéparatoon pour :
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Titre : ELEMENTS DE CONSTRUCTION

; . Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin; Wilfred HEINIGER, maitre de dessin;
Ensecgnant : i1ly MAEDER

Heures total : 90 Par semaine : couns Exercices 6  Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Wecaniciens . . LU X X

xi

: - o O
Microtechniciens = 1 ® 0 | (X1
(I O L
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OBJECTIFS

Savoir s'exprimer et communiquer a 1'aide du dessin technique selon les normes. Savoir
lire un dessin industriel. Connaitre différents modes de fabrication et leurs influences
sur la conception des piéces. Connaitre des éléments et des mécanismes normalisés du
commerce.

CONTENU
1. But du dessin technique: Les divers types de dessin dans 1'industrie et leur utilisation.

2. Régles du dessin technique: Projections orthogonales - choix du nombre et disposi-
tion des vues - coupes, sections, rabattements - dessin d'ensemble, liste de piéces -
cotation.

3. Mode de fabrication de différentes piéces: Visite d'atelier avec démonstration
d'usinage sur les machines-outils - mode opératoire d'usinage, état de surfaces,
tolérances - notion de fonderie - soudure.

4. Connaissance des &léments de construction: Eléments normalisés du commerce: visserie,
clavettes, goupilles, circlips, paliers lisses, roulements a billes, roues dentées,
chafnes, courroies, ressorts, accouplements, etc... .

5. Réalisation de petites constructions: Conception de petits ensembles mécaniques -
exécytion de dessins de montage avec liste de piéces.

FORME DE L'ENSETIGNEMENT : Cours avec moyens audio-visuels et exercices en salle de
dessin.

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées, manuel édité et documentation professionnelle.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prealable nequis :
Préparation pour :Composants de la microtechnique I et II.




Titre @ COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE I

Enseignant : R. CLAVEL, professeur

Heunes total : 50 Par semaine : cowns Z  Exercices Pratiques 3
| Destinataines et contrnile des études : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
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OBJECTIFS

Connaitre les composants de base de la microtechnique en vue de savoir les développer,
choisir et dimensionner, afin d'effectuer des constructions réelles et réalisables

industriellement.

CONTENU

1. Matériaux les plus couranment utilisés en microtechnique.

2. Normes :
- systéme d'ajustement et de tolérance ISO
- tolérances et moyens de fabrication
- tolérances de forme et de position
- &tats de surface et moyens de fabrication

3. Frottement :
- théorie du frottement et de 1'usure
- frottement dans les mécanismes

4. Guidages :
- lisses : radiaux, axiaux, rectilignes
- roulants : radiaux, axiaux, rectilignes

FORUE TE 1" CNSEIGHIVENT Exposéuoral et exercices de construction

i Lt
DOCUMEMTATTON @ polycopiés et extrait de normes VSM
LIATSON AVEC DTAUTRES (OIS

Proalable acquis : Eléments de construction I

Prépasaiivs powe « Microtechnique I, II, III + Méthodologie de construction
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Titre : COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE II

Enseignant : R. CLAVEL, professeur

Heunes Zotal : 75 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques 3
Destinataines et controle des &tudes : . Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Microtechnique...  .J¢me &K1
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OBJECTIFS

Connaitre les composants de base de la microtechnique en vue de savoir les développer,
choisir et dimensionner, afin d'effectuer des constructions réelles et réalisables
industriellement.

CONTENU

1. Accouplements :
- permanents
- temporaires : embrayages, limiteurs de couple

2. Transmission de mouvement et de couple :
- rapport de transmission, inertie et couple rapporté, rendement
- courroies : lisses, trapézoidales, crantées :
- chafines
- engrenages : droits, hélicoidaux, cdniques.

3. Transformation de mouvement :
- cames
- systémes a leviers.

4. Eléments é&lastiques :
- ressorts de traction, compression, flexion, torsion; utilisation et
dimensionnement.

5. Amortisseurs :
- & gaz, d liquide, & induction

6. Liaisons électriques :
- circuits souples, bonding......

DOCUATATION + Polycopiés

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS -
Préalabfe nequis : composants de la microtechnique I
Prépenction pows @ microtechnique I, 11, III + Méthodologie de construction.




-25 -

Titre : RESISTANCE DES MATERIAUX

Ensedgnant : Michel DEL PEDRO, professeur EPFL

Heures tqtal_ : 75 Parn semaine : cours 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contréle des Etudes : ' Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option {Thorniques Pratiques
Electricité...... e ™3 O a X al
Mecanigue, .. ..... . e, K| | [} 3 O
Matériaux ... . 3. S O 0O @ O
Microtechnique == 3e ] O O ™ O
OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux : GEnéralités - hypothé&ses 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'é&nergie élastique - théo-
rémes de Maxwell-Betti, Castigliano et Menabrea ~ application aux systémes statiques
et hyperstatiques.

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

5. Critéres de rupture de 1'équilibre &lastique : Etats limites, coefficient de sé&cu-
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 - fiambage en dehors du domaine élastique - méthode de Timoschenkc

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Mécanique générale, analyse et algébre lindaire.
Préparation pour : '
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Titre : ELECTROTECHNIQUE

Enseignant :  Fred GARDIOL, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours + Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Mecanique ... .. e, [x] |:] E] O O
Microtechnique,, | 2e, x M| O 0 O
Materiaux. . ... .Ae x O O O O
OBJECTIFS

Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusoidaux

dans les circuits linéaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'im~-
pédance, d'admittance, de puissances actives et réactives. Exercer le calcul des ré-
gimes permanents dans les systémes triphasés symétriques et non symétriques.

CONTENU
Chap. 1 :

Chap. 2 :

Chap. 3 :

Chap. 4 :

DEFINITIONS : Notations, symboles et unités, relations fondamentales, éléments

linéaires, lois de Kirchhoff.

REGIMES TRANSITOIRES : Réponses indicielles, &léments R, L, C. Eléments réels,
méthode générale. Exemples : saut de tension aux bornes d'un circuit RC en sé-
rie, RL en série. Enclenchement sur une source de tension sinusoidale. Trans-
formée de Laplace.

GRANDEURS SINUSOIDALES : Principe d'un générateur alternatif. Définitions des
grandeurs sinusoTdales. Nombres complexes associés. Imp@dances et admittances.
Etudes des régimes permanents par le calcul complexe. Puissances.

SYSTEMES TRIPHASES : Principe d'un générateur triphasé. Définition. Notations,
tensions simples et composées. Courants. Modes de couplage. Puissances. Pas-
sages étoile-triangle. Systémes triphasés non symétriques.

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

DOCUMENTATION : Trajté d'électricité, vol. I.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable

Préparation pounr :

nequis : physique générale, analyse

&lectronique, machines et installations électriques, etc.




Titre @ ELECTRONIQUE 1

Enseignant : prgdéric DE COULON, Professeur EPFL

Heures total : Par semaine : cours p  Exencices 141) Pratiques p(2) 1(3)

Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (5] Semestre Facult. Option | Théoniques Pratiques
Microtechnique (1 (®) e 0 ]
] L
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OBJECTIFS

Etre 3 méme de décrire le fonctionnement des principaux composants électroniques, d'ana-
lyser un schéma théorique de circuit et de concevoir et expérimenter un montage électro-
nique simple.

CONTENU

1. Méthodes de calculs des circuits électriques : &léments actifs et passifs, lois et
concepts fondamentaux.
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusoidal.
Diagramme de Bode.

2. Composants électroniques : semiconducteurs, jonction pn, diode, thyristor, transistors
bipolaires et & effet de champ, circuits intégrés.

3. Mise en oeuvre des composants &lectroniques : principe de la polarisation, fonction
d'amplification, fonction logique ou d'interrupteur commandé, montages fondamentaux.

4. Contre-réaction et amplificateur opérationnel : types de contre-réaction et propriétés, :

montages & amplificateurs opérationnels linéaires et non Tinéaires.

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

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

QQSEMEﬂIéIZQﬂ : Cours polycopié de J.-D. Chatelain et notes de laboratoire.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electrotechnique (Sect. de matériaux, mécanique et microtechnique)
Prnéparation pour : Electronique I1 {Sect. de ggyfgque et microg?chnique)

Instrumentation electroniq ct. materiau
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Titrne : ELECTRONIQUE II

Enseignant : R. Dessoulavy, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices 2  Pratiques 2
Destinataines et contrndle des études : Branches
Sections {8} Semestne 0blig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Micretechniaue. . . .. de,

......................
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OBJECTIFS
- Comprendre, sur la base de 1a connaissance des propriétés des dispositifs a semiconduc-
teur et des montages fondamentaux, le fonctionnement de divers circuits usuels.

- Etre & méme d'en faire la synthése

- Acquérir au cours des travaux pratiques en laboratoire une certaine expérience des circuit
CONFgﬂ,és et prendre conscience des différences entre le comportement pratique et theor1que

Redresseurs et stabilisateurs de tension

Thyristors et quelques applications

Amplificateur sélectif & circuit accordé et & filtre actif

Oscillateur LC et RC & pont de Wien

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

Conversion D/A et AD

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

FET et MOST :

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra - exercices et travaux pratiques en salle avec la
_._ collaboration d'assistants
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, traité d'électricité, vol. VIII

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electronique I, 3e sem.
Préparation pour : Microélectronique I, II, IIl et IV
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Titre : INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS

Ensedignant : Francis LEVY, chargé de cours DP, EPF

Heures total : 30 Pan semaine : couns 2  Exencices! Pratiques
Destinataines et contrhble des dtudes : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechniciens 4e
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OBJECTIFS

1. Introduire les bases d'étude et les différents mod&les en physique des matériaux

2. Connaitre les matériaux semiconducteurs et &tre en mesure d'en évaluer les propriétés,
en particulier par rapport aux applications.

3. Acquérir les principes physiques pour &tre capable d'entreprendre 1'&tude des

dispositifs & semiconducteurs.
CONTENU

1. Notions de mécanique guantique : onde-particule, principe d'incertitude, équation de
Schrodinger, électron dans un puits de potentiel, principe de Pauli.

2. Cristaux et nature des liaisons : systémes cristallins, liaisons chimiques, structures
cristallines simples, diffraction des rayons X par les réseaux cristallins.

3. Les &lectrons dans les cristaux : moddle de 1'&lectron libre, conditions aux limites
cycliques, densité d'états, distributions statistiques de Maxwell-Boltzmann et de
Fermi-Dirac, &lectron dans un potentiel périodique, structure de bandes d'énergie.

4. Métaux, isolateurs, semiconducteurs : schémas de bande d'énergie, énergie de Fermi,
vitesse de dérive, masse effective.

5. Les semiconducteurs & 1'équilibre : semiconducteurs intrinséques, densités de
porteurs, semiconducteurs dopés, loi d'action de masse, condition de neutralité,
campensation.

6. Les semiconducteurs hors &quilibre : potentiel de Fermi, quasi potentiels, équation
de continuité, exempie de la surface d'un semiconducteur.

7. Phénoméne de transport : conductivité électrique, mobilité, effet Hall,
équation de Boltzmann. .

8. Applications et dispositifs : jonction p-n, contact métal-semiconducteur, caractéris-
tiques courant-tension idéales, dispositifs & résistivité différentielle négative.

FORME DE L'ENSEIGNEMINT : ex cathedra, exercices "obligatoires" préparés a la maison
' et discutés en classe
DOCHIINTATTON littérature spécialisée + notes de cours

LTATSO! AVEC D' AUTRES COURS :

Préutohle xequis : physique générale I,1I,III

Pripaiation pown : microélectronique I-1V, &lectronique, conception des circuits intégrés,
physique des semiconducteurs
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Titwe : MICROTECHNIQUE I

Enseignant : C.W. BURCKHARDT professeur EPFL

Heures total : 30 Pan semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques

Destinataines et contriole des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thdoriques Pratiques

Micratechnique.. Aéma
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" OBJECTIFS

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

CONTENU

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

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

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

3. Introduction d la théorie de 1'information

4. Systémes mécaniques : signaux mécaniques, opérations arithmétiques et logiques,
codes, Tes Tois de mouvement.

5. Interface &lectrique-mécanique

FORME DE L' ENSEIGNEMENT ? Exposé oral et exercices commencés en classe et terminés
\ , a domicile.
DOCUMENTATION - Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : N

Pilalable tequit : Composants de la microtechnique 1,11, Physique I & III.
Piéparation pour : Microtechnique 11




Titwe : MICROTECHNIQUE II

Enseignant : C.W. BURCKHARDT, professeur EPFL

Heures total : 45 Par semaine : cours 3  Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Microtechnique... .5e..
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OBJECTIFS

Apprendre d acquérir des connaissances technologiques 3 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 f1n
- collage

- photogravure

- usinage par laser

- usinage par ultrason

- décolletage

~ emboutissage

~ normalisation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : séminaire, chaque &tudiant prépare deux 3 trois exposés
. (environ 10 h. de préparation). Il remet un rapport

_ DOCUMENTATION écrit a tous les participants.

- Biblioth&que de 1'EPFL et de 1' Inst1tut etc.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

P1falable requis : Matsriaux en microtechnique, Microtechnique I
Préparateon pout : Microtechnique 111
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Titre : MICROTECHNIQUE 111

Enseignant : ¢y  BURCKHARDT, professeur EPFL
Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques

Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Micratechnigue.. ..8e
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" OBJECTIFS

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

en microtechnique.

CONTENU

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

I1 s'agira soit d’une nouveauté tirée essentiellement d'une étude de Tittérature,
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.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable 1equis : Microtechnique 1,11
Péparation pour :
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Titre : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION I

Enseignant : R, CLAVEL, professeur

Heurnes total : 64 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques 2
Destinataines ef contnole des études : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option | Thorniques Pratiques
Microtechnique S8me 0 &
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les &tudiants seront capables de conduire avec méthode un
développement de produit microtechnique, de 1'idée initiale jusqu'a-la mise en
production.

CONTENU

1. Introduction : - nécessité d'une méthode systématique de construction
- schéma général de’ travail et de recherche d'une solution

2. Projection : - choix du produit, objectifs du développement
- établissement du cahier des charges

3. Conception : : - décomposition du produit en fonctions simples
- recherche de solutions de principe
- évaluation de ces solutions ) )
- combinaison des différentes solutions de fonctions simples
- estimation des solutions complexes obtéenues
- choix
4. Construction : - développement et optimisation des piéces détachées
«- &laboration de la documentation d'exé&cution
- fabrication et test d'un prototype
- contrdle des colits

FORNFE De_L'ENGEIGNENENT : exposé oral et exercices 1iés & des cas concrets

DOCUGHTATTON - feuilles polycopiées. Bibliothéque centrale et de 1'Institut
LTALSIN AVTC TOATIRES CO0TS

qui, : composants de la microtechnique I,II. matériaux microtechniques I et II
cnnlion ot : Wethodologie de construction II.




Titre : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION II

Ensedignant : R. CLAVEL, professeur
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“emu total : 44 Par semaine : couns Exencices Pratigues 4
Destinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections (4] Semestre 0blig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Microtechnique 6éme
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les.étudiants seront capables de conduire avec méthode un développement

de produit microtechnique, de 1'idée initiale jusqu'a la mise en production.

CONTENU

péveloppement complet d'un produit microtechnique & 1'aide des méthodes vues dans le

cadre du cours du 5éme semestre.

1. Choix du produit
2. Etablissement du cahier des charges.

3. Conception
- décomposition en fonctions simples
- recherche de solutions de principe
- évaluation des solutions
- combinaison des solutions
- choix d'une solution

4, Construction

- dimensionnement et construction des &léments

- optimisation des composants utilisés.

a 1'échelle

FORME DE L'ENSETGNEMENT :  Projets par groupes de 3 & 4 étudiants

DOCUMENTATION : Documentation professionnelle, bibliothéque centrale et de 1'Institut

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable requis : Méthodologie de construction 1.
Préparacion povs : Projets de semestre et dipldme.
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Titne : MICROTECHNIQUE TP

Enseignant : G- PILLER, chargé de cours

Hewres total :60 (1) Par semaine : ¢ ¢
0. a0 ¢ , aine : Cours Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches

Sectiané (s) iﬁﬁﬁ:?%ﬁ

------ LY
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0beig.
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Facult. Option
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Théoniques Pratiques
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(1) ler groupe

OBJECTIFS

(2) 2éme groupe

Les étudiants disposeront d'un bagage de méthodes expérimentales utiles dans la
construction en microtechnique.

CONTENU

1. Etude dynamique de micro-systémes

2. Mesure de micro-moteurs ’

3. Problemes de friction

4. Modélisation

5. Influence de 1'environnement

6. Matériaux spéciaux (ex. céramiques piézo-&lectriques)
7. Métrologie '

8. Microphoto

o

. Réglage de moteurs C.C.

pu—
o

. Analyse de vibrations

[T E—
N =

FCTRME DE L'ENSTEICVEUENT .

. Composants de petite hydraulique
. Optique et optoélectronique

laboratoire

00CUEATATION : fiches polycopiées’

LIASON Avre pAurpEs coung Microtechnique, méthodologie de construction.

Priclable woguis
Pudpaetion pous :




Titre : ELECTROMECANIQUE I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

Heures total : 30 Pan semaine : courns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contnole des Ztudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Electricité 4,5

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

.................
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0BJECTIFS

Les étudiants seront capables d'analyser un dispositif électromécanique par le biais de
la décomposition en circuits électrique et mécanique, de 1'étude de la conversion élec-
tromécanique et du comportement dynamique. I1s seront également & méme de choisir les
dimensions (synthése) d'un dispositif simple ainsi que de définir une solution adaptée
d une application.

CONTENU -

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

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

- Les aimants permanents : Mod&les 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 électrodynamiques: Comportement dynamique. Domaines d'app]icatioh. Exemples.

- Systémes électromagnétiques: Comportement dynamique. Modéles spécifiques. Domaines
d'application. Exemples.

- Systémes réluctants polarisés: Domaines d'application. Exemples.

- Les moteurs pas a 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.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electrotechnique, Analyse, Physique.
Prépanation pour :
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

Heunes total : 60 Pan semaine : cours 2  Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contrile des dtudes : | Branches
Sections |s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
MECANIQUE 5& & 0 0 B| 0]
MICROTECHNIQUE 58 5 a 0 = 0
...................... O 0 0 O 0
...................... J | 0 O O
OBJECTIFS

Etude des systémes dynamiques linéaires, techniques de réglage élémentaire.

CONTENU

- Introduction : Principe de l1a contre-réaction (feedback). Mise en é&quations des
systémes, schéma fonctionnel. .

- Les réglages élémentaires : Réglage par tout ou rien, représentation sur plan de
phase. Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (proportionnel - différentiel -
intégral).

- Calcul operat1onne] : Les réponses caractéristiques d'un élément linéaire. Théorie
des distributions (transformée de Laplace) Notion de fonction de transfert, pro-
priétés essentielles:

- Fonction de transfert : Etude des syst@mes par réponse harmonique et représentations. -
Diagrammes de Nyquist, de Black (-Hichols), de Bode. Application : fonctions de
transfert d'éléments courants.

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

- Lieu des pdles : Définition, construction du lieu des pbles, nour une variation du
paramétre "gain" d'un systéme boucié,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT - Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 7'Institut d‘Automatique. Fascicules M + 1.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priatable nequés : !lécanique générale, théorie des équations différentielles linéaires.
Préparation pouwr : Réglage automatique II, III, IV.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE II

Enseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

Heures total : 80 Parn semaine : cours 2 Exercices 2 Pratiques 4

Destinataines et contrile des Etudes : ’ Branches

Sections (&) Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
MICROTECHNIQUE 62

oooB
ooon
0ooo
000
miminin

OBJECTIFS

Méthodes d'étude des systémes réglés linéaires.
Introduction 3 1'étude des systémes non linéaires.

CONTENU

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la
réponse indicielle (dépassements, etc.). Erreurs permanentes, ordre d'un systéme.
Utilisation de 1'abaque de Hichols.

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

- Systémes échantillonnés : Description et étude par transformation-z. Stabilité.

- 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.

PROJET :
Applications de la simulation et du réglage automatique

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'Automatique. Fascicule 2.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Réglage automatique I
Préparation pout : Réglage aytomatique III et IV
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Titre :  TECHNIQUES DE MESURE

Enseignant : Ph, ROBERT, professeur EPFL = - . . - .. .

Hewres total : 30 Pan semaine : cours 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (s) Semestre - 0blig. Facult.. Option | Théoriques Pratiques

Electriciens = b, O . 0O k] 3 a
Micratechniciens .6e. 3 O | x1 O
e, oo O O [] O R
...................... O O O Cl O

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

CONTENU  Capteurs
Conversion d'une grandeur physique quelconque en grandeur E&lectrique.
Modélisation générale d'un capteur et de ses interfaces du coté physique

et du coté é&lectrique. Application & quelques capteurs représentatifs :
calcul de 1a 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 : échantillonneurs bloqueurs et multiplexeurs. Présen-
tation des méthodes de liaison entre appareils et contréleur : 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, & tube mémoire, & &chantillonnage; le boxcar; 1'amplificateur
lock-in.

FORME DE L'ENSETGNEMENT : Présentation en classe sur la base de notes polycopiées.
DOCUMENTATION : iotes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Physique des matériaux, &lectromagnétisme, é]ectroméfrie.
Prgparation powr : Projets et laboratoires en &lectrométrie au 7e et 3e semestre.
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Titne : MOTEURS ELECTRIQUES

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures total : 45 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques !
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Microtechniciens, 5e.

Informaticiens, .. . be,.
(Inf. tech.)

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

Les étudiants seront & méme de déterminer et modéliser les caractéristiques externes
des principaux moteurs &lectriques de faible et moyenne puissance.

CONTENU

Principe. Caractéristiques constructives principales. Emplois types. Dynamique.
Marche en circuit ouvert ou fermé. Sources. Commandes. Moteurs monophasés.

- Les moteurs d courant continu

Principe. Caractéristiques constructives principales. Emplois types. Variantes
d aimants permanents. Equations principales. Modes d'excitation. Démarrage.
Application. Schéma bloc.

Principe. Caractéristiques constructives principales. Le stator; génération d‘un
champ tournant. Le moteur & cage. Schéma équivalent. Caractéristiques de couple et
de courant. Démarrage. Freinage.

Le moteur & rotor bobiné. Principe. Caractéristiques de démarrage.

Principe. Variantes & aimant permanent. Alimentation. Fréquence variable.

Laboratoire : Moteurs pas a pas, & courant continu et asynchrone.

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

DOCUMENTATION : Traité, volume IX "Transducteurs électromécaniques” + polycopié.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nequis : Electromécanique I
Prépanation pour : Entrainements électriques
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Titre : SIGNAUX ET*SYSTEMES I

Enseignant : F+ PELLANDINI, professeur UNI. NE

Heures total : 45 Par semaine : courns 2 Exercices 1 Pratiques
istinataines et contnole des dtudes : Branches
Sectivns {8) Semestne 0blig. Facult. Option | Théotiques Pratiques
Micratechnique ..  ..J5e x] O O x] ]
...................... O O N Cl C
..... [ ] 0 O O
OBECTIFS

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

CONTENU -

1. Introduction a la 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 fré&quences. Fonctions de
corrélation. Réprésentation de signaux aléatoires.

4. Systémes analogiques linéaires : définitions et représentation ~des propriétés dans
les domaines du temps et des fréquences, conditions relatives & Ta causa11te
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, &tude de la réponse en
fréguence en fonction de la position des zéros et des poles, systémes & déphasage
minimum. Synthése des fonctions de transfert de filtres analogiques classiques.

6. Détection de signaux dans le bruit et filtrage optimal

FORME DE L'ENSETIGNEMENT : Exposé oral, exercices diriges et répétifions

DCCUMENTATION -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable nequdis :

Peéparation poutr :
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Titre @ SIGNAUX ET SYSTEMES II
Enseignant : F. PELLANDINI, professeur UNI NE

Heures total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques

Des tinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre O0blig. Facult. Uption |Théouiques Pratiques
Microtechnigue,..  .6e.. xJ Ol

] L
O 0O
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CBJECTIFS

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

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 : structures transversales
et récursives, fonction de transfert en Z.

3. Transformation de Fourier discréte : Algorithmes de la transformation de Fourier rapide.
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.

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

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Prislable mequis : Signaux et systémes I
Preparation pour :
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Titrne : MICROELECTRONIQUE I : DISPOSITIFS

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

Heures total : 45 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections {4) Semesitre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
. Electricité..... AL,

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

Présenter les principes de fonctionnement interne des composants semiconducteurs utilisés
en microélectronique.

© CONTENU

1.

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

. Propriétés €lectroniques du Silicium : mobilité, durée de vie et longueur de diffusion

des porteurs. Processus de recombinaison. Equations de continuité.

. Analyse de la jonction p-n : jonction p-n & 1'équilibre et hors &quilibre, caractéris-

tique I-V idéale. Génération-recombinaison 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. Rdle des états de surface. }

Capacité de jonction. Caractéristiques courant-tension. Contact ohmique.

. Transistor 3 jonction : modes de fonctionnement. Caractéristique statique courant-tension.

Modéle Ebers-Moll. Modéle Gummel-Poon. Réalisation technologique.

. Transistor & jonction 3 effet de champ : principe. Caractéristiques statiques. Réalisatior

technologique.

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

. Interface métal-oxyde-seminconducteur et capacité MOS : diagramme des bandes d'interfaces.

Accumulation, 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. Reéalisations technologiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

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

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Cours d'introduction en Electronique et Physiaue des Matériaux
Préparation pouwr : Wicroélectroniaue I1,III,IV, laboratoire et projets.
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Titre : MICROELECTRONIQUE II : TECHNOLOGIE

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IIME

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
...Electricité... .4.. x]

. . Micratechnique b

.....

.................
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UBJECTIFS

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,
épitaxie phase gazeuse, pyrolyse

Oxydation et couches diélectriques : cinétique du processus d'oxydation,
caractéristiques d'interface, dépdt d'oxydes et nitrures d basse température

Dopage : rdle des différentes impuretés, solubilité, coefficient de
distribution, 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. Métallisation : méthodes d'évaporation et de dépdt, chimie de 1'interface,

10.

contacts &lectriques, soudure et connextions

. Lithographie : principes, fabrication de masques, methodes d'exposition,

techniques de gravure

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

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

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

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

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : " Microélectronique I
Préparation pour : Microélectronique III, IV, laboratoire et projets
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Titre : MICROELECTRONIQUE III : CIRCUITS

Enseignant : E. VITTOZ, chargé de cours

Heunes totdl : 30 Pan semaine : cours 2  Exencices Pratiques
Destinataines et contnidle des Etudes : ' Branches
Sections {s) Semesine Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
.Electricieons.... ..le, '

Sicrotechniciens .0e,
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les &tudiants seront capables de maitriser les structures des dis-
positifs et les nrincines de circuits utilisés dans les circuits intaorés binolaires
et M0S, en tenant comnte en particulier des divers &l3ments et effets narasites.

CONTENU

1, Circuits en technolonie binolaire

1.1 Transistors : structures, calcul des naramdtres, modales, ccmnortement ther-
miaue, dimensionnement

Eléments nassifs et narasites

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, amplificateurs, réfarences de
tension et courant

Exemnles de circuits analoaiques

Exempies de circuits lominues, techniaue I2L

— ) [ p—
. . .« .
(300 -0 w N

2. Circuits en technoloaie M0S

2.1 Transistor M0S : structure, rénimes de travail, rodéles, comportement ther-
miaue, bruit, d1mens1onnement

2.2 Eléments passifs

2.3 Effets narasites

2.4 Circuits Alémentaires : similitude, miroirs, interruoteurs, échantillonneur,
amnlificateurs, comparateur, canacités commutées, raférences de tension et
courant

2.5 Exemples de circuits looioues

2.6 Exemples de circuits analoniaues

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

DOCUMENTATION : Motes nolwconides

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

iéalable requis : ”1cro~1ectron1nue et 171

teparation pour : 1cr0°1ectron1que IV, nrojets Pe sem. et diplgme en con-
- cept1on de circuits intanras,
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Titre : MICROELECTRONIQUE TP

Enseignant : marc Ilegems, professeur EPFL/IIME

Hewres tctal : 60 Par semaine : couns Exercices Pratiques 4
Destinataines et contnile des &tudes : Branches
Sections () Semestrne Oblig. Facult. Option |Théovriques Pratiques
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OBJECTIFS

I1lustrer et compléter la matiére des cours Microélectronique I (Dispositifs) et
Microélectronique 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 éléments simples

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

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

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

4. Mesures sur circuits MOS simples. Analyse du layout, &valuation 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 éléments réalisés.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : laboratoire

DOCUMENTATION : énoncé et feuilles d'information pour chaque sujet

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Paéalable nequis : Microélectronique I et II
Préparation pout :
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Titne @ SYSTEMES LOGIQUES I

Enseignant : A. STAUFFER, chargé de cours

Heures total : 60 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrnole des tludes : _ Branches
Sections (s) . Semesitre Obtig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Flectriciens, . . .. X 0 ] D x]
Mathématiciens 1% | O | x] i
CBhysiciens. . ... . %.. O 0O Xl x ]
Microtechniciens 3¢, . X O ] ] ix]
Informaticiens 5€ X1 IX]

OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
la conception et 1‘'analyse de systémes électroniques digitaux, ainsi que 1‘'apprentissage
d*un certain sevoir-faire dans la réalisation pratique, le cablage et le dépannage de
ces mémes systémes. .

CONTENU

1.

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

. BASCULES BISTABLES. Notion de systéme séquentiel; définition et modéles des bascules;

analyse détaillée d'un cas particulier : la bascule SE; modes de représentation des
divers types de bascules.

. COMPTEURS. Définition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table

d'états. Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge élec-
tronique.

. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONLS. Définition, analyse, représentation par un graphe

et une table d'états. Applications : compteur réversible, registre & décalage.

FORME DE L'ENSEIGNZMEMT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENI&IIQ& ; Volumie V du Traitd d'Elecfricité; notes de laboratoire.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalalbie nequis :
Preéparation pour : Systémes logiques I1.
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Titre : MICROINFORMATIQUE

Enseignant : J.-D. NICOUD, professeur EPFL

Heures total : 30 Par semaine : cours 2  Exercices 1*  Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (a) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Informaticiens *. .. %, ™A O O O @A
Microtechniciens.  ..%. ] O g X O
Mathgpatjciens...  ..%e. O d Xj X O
Electriciens .. .. %, O O ™ X O
UBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure et de la program-
mation des mini- et microordinateurs. I1 devra étre capable d'écrire un programme en lan-
gage d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative a un systéme micro-
ordinateur, un prograrme 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 Z80.
4. Systémes microinformatique.
Interfaces simples, périphériques, support logiciel.

Les Informaticiens disposent d'une heure d'exercice supplémentaire consacrée en

majeure partie 3 1a programmation du microprocesseur M68000-

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Systémes logiques (recommandé, mais non indispensable)

Préalable requis : -

Pagparation poutr : Interfaces, Microprocesseurs, Support logiciel, Réseaux informatiques.,
Systémes Graphiques.
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Titre : INTERFACES

Ensedignant : J.-D. NICOUD, Professeur EPFL

Heures -total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices + Pm.ti.qug 1
Destinataines et contrdle des Etudes : : Branches
Sections (4) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Anformaticiens . . be, O ] O x]
Microtechniciens - 6e X O -d x] O
Electriciens 6e -

...................... O O K] 1] O
Mathématiciens, . Se O O x] O
Physiciens ""se @

OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les techniques digitales utilisées dans la réalisation des
systémes de calculs spécialiséds et des interfaces de mini et micro-ordinateurs. I1 de-
vra &tre capable d'analyser Tes spécifications d'un interface ou d'une unité spéciali-
sée, d'établir le schéma-bloc et le logigramme détaillé, et d'écrire le programme de
test.

" CONTENU

1. Modules digitaux

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

2. Interfaces

Transmission paralléle en série. Synchronisation des échanges. Bus de microproces-
seur. Interruptions. Bus d'instrumentation IEEE 488/IEC 625.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices + laboratoire utilisant des Togidu-
les complexes et un systéme microprocesseur didactique.
DOCUMENTATION :  Traité d'Electricité Vol. XIV, chap. 4, multicopiés.

‘.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequis : Micro-informatique, Electronique, ou Introduction aux microprocesseurs
Préparation pour : Microprocesseurs :
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Titwe : OPTIQUE APPLIQUEE I

tnseignant : René DANOLIKER, professeur . UNI/NE

Hewres total @ 30 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Puatiques
Uestinataires et contacle des Studes : ' Branches
Sections (3} “Semestre Oblig. Facult. Option | Thicuiques Pratiques
Microtechnique...  .fe.. K] O O O O
Physique.........  .fe.. 0 L8] M O [‘j
Electricité...... .be.. O LS I O

0 O O O

O

CBJECTIFS

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

\_‘i\'I_E_N_U
ondes é&lectromagnétiques
réfraction et réflexion
polarisation et biréfringence
diffraction: transformation de Fourier et rayons Gaussiens
formation des images: lentilles et optique de Fourier

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

OOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Laialabe requis : Physique I, III, IV
Piéiparaeion poun : Qptique 3t nliquée T
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Titie : OPTIQUE APPLIQUEE II

Ense(anant : René DANDLIKER, professeur yYNIANE

Heuvres total : 45 Par semaine : cours 2 . Exercices | Pruatiques

Destinataines et contable des &tudes :
Sections (8) Semestre 0b2ig. Facult. Cption | Thioriques

Micratechnique... Jde..

Branches

Pratiques

a

®m 0o O |0 O
Physique......... .le.. O ™M M a Ll
Electticite...... .le.. O X O a W]
................ : . O O O 0 0
OBJECTIFS

A 1a fin du cours, 1'étudiant sera capable de composer et d’analyser des systérnes

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

CONTENU

rayons Gauss1ens et résonateurs opt1ques

ondes guidées et fibres optiques

sources de Jumigdre incoh&rente et cohérente

principes et propriétés des differents types de lasers
détection et détecteurs opto-é&lectroniques

modulateurs &lectro-optiques et acousto-optiques
holographie et interférométrie

systémes &lectro-optiques et opto-é&lectroniques

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

DOCUMENTATION ¢

LIAISON AVEC D AUTRES COURS :

Priacable vequis : Physique I, III, IV, Optique appliquée I
Péparation pour :
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Titre : DROIT I

Enseignant : B. RUSCONI, professeur

Heures total : Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : © Branches
Sections (s} - Semestre 0blig. Option |Théoriques Pratiques

Microtechnique. .. Bame

(I
:
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Ooood
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OBJECTIFS

Se familiariser avec les éléments 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 :

Apergu 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.

Apergu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prgparation pourn :




Titwe : DROIT 11

Enseignant : B. RUSCONI, professeur

Heures total : Par semaine : couns Exencices Pratiques
Destinataires et contrdle des tudes : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
¥ecanique........ : B .0 g {0 a
Microtechnique. .. _4gme K] Ci i1 O O
Electricite. .. ... .. B O [ O O
Chimie........... ' O O O W]

OBJECTIFS
Se familiariser avec les éléments essentiels de la science juridique et maftriser

quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.

CONTENU

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pounr :
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Titre : LES ASPECTS SOCIO-CULTURELS DE L'HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : J. GRINEVALD, chargé de cours

Heures total : 30 ' Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechnique 5&me : D D

) o
0 O
O
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OBJECTIFS
Sensibiliser les é&tudiants a la dimension sociale de 1a profession d'ingénieur et

3 la dimension culturelle des rapports entre 1'homme et la nature. Introduire les
futurs ingénieurs & 1'aspect historique de la technologie.

CONTENU

1. Introduction : les sciences humaines dans 1'enseignement technique et scientifique
L histoire sociale des sciences et des techniques. Préalables épistémologiques
et méthodologiques.

2. Technologie et problématique de 1'évolution : la question du temps, de 1'irréversibilite,
de T'histoire, du développement et ses rapports avec 1'histoire de la technologie.

3. Les aspects classiques de 1a machine : la culture classique de 1'Occident, le systéme
technique gréco-romain, les représentations sociales de la machine. La machine
comme métaphore et comme instrument.

4. L'essor technique de 1'Europe chrétienne : discussion de 1a thése de Lynn White
sur "les racines historiques de notre crise &cologique".

5. Les arts mécaniques et la révolution mécaniste : de la Renaissance & la révolution
intellectuelle de Galilee. Les ingéenieurs et les savants de 1'Europe pré-industrielie.

FORME DE L'ENSEICNEMENT . exposé oral
DOCIMENTATION : polycopiés

LIATSON AVFC D'AUTRES reuns s

Prialable secudis
Prépanation poua :
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Titne : |ES ASPECTS SOCIO-CULTURELS DE L'HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : J. GRINEVALD, chargé de cours

Heunes total : 20 Pan semaine : couns 2  Exencices Pratiques
Destinataines et contnole des Etudes : Branches
Sections {s) Semestne 0blig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Microtechnique ... 6&me, .. ]

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

Sensibiliser les étudiants 3 la dimension sociale de la profession d'ingénieur et
3 la dimension culturelle des rapports entre 1‘homme et la nature. Introduire
les futurs ingénieurs & 1'aspect historique de la technologie.

CONTENU

1. La révolution thermo-industrielle du XIXéme - XXéme sigcle : 1'id&e de révolution
industrielle. Machines hydrauliques. Le développement historique de 1a thermo-
dynamique. L'idéologie du développement.

2. Le systéme scientifico-militaro-industriel
ses critiques.

: ses origines, sa structure, sa dynamique,

FORKE DE I CHSETCHULERT ¢ exposé oral

PICUTNCAT I

i : polycopiés

LIATEDN AUEC DYAITRES COURS
Pagnsolie
Priju
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Tithe : LES ASPECTS SOCIO-CULTURELS DE L'HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : J. GRINEVALD, chargé de cours

Heures total : 30 . Pan semaine : cours Exercices Pratiques 2
Destinataines et contrndle des études : Branches
Sections (&) Semestre 0beig. Facult. Option | Théoni Prati
Microtechnique 7éme - P oreques aues
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OBJECTIFS
Approfondir certains thémes de la réflexion HTE. Introduire 1'étudiant & une réflexion
personnelle, et documentée, sur ies aspects socio-culturels de. 1a pratique du métier

d'ingénieur.

CONTENU

Les étudiants, avec le conseil de 1'enseignant HTE responsable, choisissent un sujet
de projet, établissent une bibliographie &lémentaire, constituent un plan de rédaction
qui, une fois approuvé, sert de base & la rédaction définitive du projet. Une intro-
duction méthodologique est donnée au début & tous les étudiants.

FCRME DE L'ENSEICVEMENT . projets individuels

DOCUMENTATION : bibliothéque

LTATSON AUTC DTAUTRES Couns
Prdafable zeguis : Les aspects socio-culturels de 1'histoire de la technologie.

Prépanetion poun
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Titre :

LES ASPECTS SOCIO-CULTURELS DE L'HISTOIRE DE LA TECHNOLOGIE

Enseignant : J. GRINEVALD, chargé de cours

Heunes total : 20 Pan-semaine : cours Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrile des études : Branches
Sections (&) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechnique...  .8¢me O

.....
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OBJECTIFS

Approfondir certains thémes de la réflexion HTE. Introduire 1'&tudiant & une réflexien
personnelle, et documentée, sur les aspects socio-culturels de la pratique du métier

d'ingénieur.

CONTENU

Les étudiants, avec le conseil de l'enseignanf HTE responsable, choisissent un sujet
de projet, établissent une bibliographie &lémentaire, constituent un plan de rédaction
définitive du projet. Une introduction méthodologique est donnée au début & tous les

étudiants.

FCRME DE L'ENSEICNENENT

DOCIUUENTATTON

fadab d
Puipaucetion poun

projets individuels

bibliothéque

1is : les aspects socio-culturels de 1'histoire de Ta technologie.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE III

Enseignant : Alfred ROCH, professeur EPFL/DME

Heures total : 30 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricité 78

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

Méthodes d'é&tude des systames multivariables.
Introduction @ 1a commande optimale des processus.

CONTENU

Systémes multivariables : Variables d'état, équation d'état et solution : matrices

de transition. Formes diverses et transformations. Matrice de Jordan. Modéle
d'état, observateur linéaire (estimateur).

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

formulation vectorielle.
Introduction 3 1a commande optimale : Commande optimale linéaire, équation 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 3.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priafable nequis : Réglage automatique I et II, algébre linéaire, analyse mathématique.
Préparation pour : Réglage automatique 1V.
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Titre : MICROPROCESSEURS

| Enseignant : J.-D. NICOUD, Professeur EPFL

Heures total : 30 Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des tudes : Branches
Sections {4) Semestne 0biig. Faeult. Option | Thiorndiques Pratiques
Electriciens..... . Te.. 0O

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

L

étudiant devra avoir compris toutes les contraintes des systémes microprocesseurs et

les caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables dis-
ponibles. Il devra se sentir & 1'aise en face de spéc1f1cat1ons en anglais sur des mi-

croprocesseurs et interfaces programmables.

CONTENU

1. Familles de processeurs 8080-8085-8086-8088, Z8-Z80-2800-Z8000, 6800-6801-6802~
6805-6809.

Interfaces programmables : Principes, 6321, 8255, 8156, 8253, 8251.
Ordinateurs monolithiques: TMS1000, 8048, 8400.
Microprocesseurs 16 et 32 bits : M68000, IAPX432, NS16032, IAPX 286.

vy W N

FORME DE L'ENSTIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATTON :  Notes multicopiges et tirés & part.

LIATSON AVEC D'AUTRES CUURS :

Prgalable neguis : Microinformatique, Interfaces.
Préparation poun :

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



Titre : PROJET DE MACHINES OUTILS ET AUTOMATES

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Heunes tetal : 60 Par semaine : cours 4 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Microtechnique
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- OBJECTIFS

Habituer 1'étudiant, par 1'é&tude d'un projet individualisé de nature 1ndustr1e11e
d poser un probléme, 3 1'analyser, a trouver les solutions élémentaires et &
faire 1a synthése.

CONTENU

Choix en début de semestre d'un probléme parmi une liste proposée aux é&tudiants.
Le travail se déroule sous 1a 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
d la disposition des étudiants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de machines outils 7éme et 8éme semestre
p . Cours de moteurs d'asservissement 7éme semestre
rdalable requds : :

Piéparation pour :
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Titre :  ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2  Exencices Pmaquu
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections {8) Semesitre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Electriciens . == Te, o. a F ® a
Microtechniciens  7e O a x] O
e, O O 0o | D O
....... D O O O O

" OBJECTIFS Les é&tudiants seront capables de choisir un systéme d'entratnement électri--
que adapté d une application. I1 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.

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

- Organe entrainé : Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse,
—Lane =nLre . -
puissance, inertie

- Caractéristiques externes des machines électriques
Le moteur asynchrone & cage, double-cage, a rotor bobiné, monophasé.
La machine synchrone, 1e moteur synchrone.
~ Le moteur & courant continu & 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 machines. Variante. Param3tres de réglage.
Protection et appareillage. ’

Modélisation des principaux entrainements
HodeTisation simplifiée adaptée a un choix. Fonctions de transfert.

- Refroidissement
Modes de refroidissement. Critares de choix. Limites.

- Synthése des paramétres de choix

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

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

wfalable requis : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage autbmatique.
Préparation pour : Dimensionnement des machines électriques, Electronique Industrielle II.
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Titne : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heunes total : 45 Par semaine : courns 3 Exercices Pratiques
Destinataires et controle des Etudes Branches
Sections (s) Semestne ObLig. Facult. Option |Théonigies Pratiques

Electriciens..... . Ie... . R B 0
K & O
W (]
O U

1
Microtechniciens 7e D
|
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OBJECTTFS

Les étudiants seront capables d'analyser et de concevoir des organes et des dispositifs
faisant part de 1'électronique industrielle et de les intégrer dans des systémes de ré-
glage. )

CONTENU
- Introduction : conception des systémes.

- Les organes : organes de consigne et de mesure, régulateurs, organes de commande.

- Electronique de puissance : considérations générales sur les &léments de puissance.

- Convertisseurs de courant : fonctionnement idéalisé, phénoméne d'empiétement, fonction-
nement réel, convertisseurs de courant bidirectionnels, convertisseurs de fréquence- a
commutation naturelle. ’

- Variateurs de courant continu : fonctionnement idéalisé, commutation forcée, varia-
teurs a transistors de commutation. ’

- Onduleurs et convertisseurs de fréquence : fonctionnement idéalisé, commutation
forcée, onduleurs @ transistors. .

- Technique des systémes de réglage : réglagé et limitation, réglage d'état, imposition
du point de fonctionnement, réglage et contréle des convertisseurs statiques.

FORME GF L'EMSEIGNEMENT : Ex éathéd_r‘a.

DOCUMENTATTOH - Traité d'Electricité, vol. XV et XVI

LTAISON AVEC DAITRES COURS .

Prialable nequds @0 ===
Prézanaiion psiwr : Electronique Industrielle 11
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Titre : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I1

EnAeignant»: Professeur Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Pan semaine : courns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre 0Oblig.. Facult. ., Option | Théoniques Pratiques
Electriciens..... ..8e. O O ™ k3 E]
Microtechniciens.  ..8e. 0 0 ¥ (] L
...................... 0 O O O O
....................... O O O 4 (]
OBJECTIFS

Les &tudiants seront capables de réfléchir en terme de systeme et d'analyser et de conce-
voir des installations de réglage et de commande-

CONTENU

- Etude des circuits de réglage : critére sur 1' amortissement, ajustement optimal des
constantes de temps d'un régulateur, réglage d'état avec imposition des pdles, régla-
ge robuste.

- Cas particuliers de réglages dans le domaine de 1'électronique industrielle : schéma
€quivalent d'un convertisseur de courant, circuit de réglage de courant, influence
de 1'ondulation, circuits de lissage.

- Entrafnements réglés : généralités, variation de la vitesse, circuits de puissance et

€ réglage pour moteurs & courant continu, moteur asynchrone et moteur synchrone.

- Applications dans le domaine énergie : conversion de 1' énergie solaire, transmission
a'energ1e a haute tension-continue, compensation de puissance réactive, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra.

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. XV et XVI

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Préatable nequis : Electronique industrielle I
Préparaiion poun : -- -
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Titre : ELECTROACOUSTIQUE I

Enseignant : Mario ROSSI, professeur

Heures total : 30 - Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne ObLig. Facult. Option |'Théoniques Pratiques

O
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OBJECTTFS

Majtriser les bases de 1'&lectroacoustique.
En connaitre les modéles et les méthodes.
Etre capable de modéliser et dimensionner un dispositif &lectroacoustique.

CONTENU

Rappel de notions fondamentales d‘acoustique. .

Sources et rayonnement.

Dispositifs & propagation.

Circuits, composants et couplages.

Homme et son : audition, phonation, commumcatwn parilée.
Haut-parleurs et transducteurs émetteurs.

FORME DE L'ENSTIGNEMENT : ExX cathedra.

DOCLUENTATTION : Polycopié.
LTATSOM AVEC D'AUTRES COURS

P)Le‘ﬂ.e_(lbc": nequis : Conseillé - Propagation d'ondes.
Prépanation powt : Electroacoustique 11, semestre d'été.
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Titre ¢ ELECTROACOUSTIQUE II

Enseignant : Mario ROSSI, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours 2 Exenrcices Pratiques
Destinataires et controle des Etudes : Branches '
Sections (8] Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Electriciens 8e
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OBJECTIFS

Etre & méme d'utiliser les mod&les, méthodes et techniques de 1'&lectroacoustique, d'une
part pour concevoir des dispositifs et des systémes et d'autre part pour résoudre les
problémes survenant dans les différentes applications.

CONTENU

Microphones.

Acoustique des salles et sonorisation.
Enregistrements analogique et numérique du son.
Exemplés d'applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electroacoustigque I, semestre d'hiver.
Préparation pour :
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Titwe : pOLYMERES, mise en oeuvre

Ensedgnant : H,H, KAUSCH, professeur

Heures total : 30 Par semaine : ceuns 2 Exercices Pratiques
Dastinataires et contiéle des Studes : ’ wanches
Sectivns {8} Semestre Oblig. Facult., Opticn |Thicwuiques Pratizues
Microtechnigue . 7¢, O
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CBJECTIFS

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

CONTENU

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

2. Coulée et trempage

3. Théorie d'extrusion

4. Moulage a injection et a compression

5. Formation des mousses

6. Adhésion et collage

7. Flexion et soudage

8. Transformation et traitement de surface (galvanisation)

9. Adijuvants, charges, mélanges

10. Matériaux composites

FCRME DE L'ENSETGVEMENT : Ex cathedra avec démonstrations

DCCUMENTATION : polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Chimie des polyméres et polyméres, structure et propriétés
ou matériaux en Microtechnique I.

Priadable requis :
Paipatation poutr :
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Titre :  CERAMIQUES : MISE EN OEUVRE

Enseignant :  A. MOCELLIN, Professeur

Heures total : 45 Pan semaine : couwws 3  Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle des Btudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechonique... Y
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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 3 la mise en forme.

3. Formage & froid des céramiques & partir de barbotines, pdtes 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 Si0, - A1,0; - K,0 (Na,0).

6. Fabrication des métaux et alliages & partir de poudres. Mise en forme 3 froid et &
chaud. Obtention de produits & hautes performances. Applications. Exemples:
superalliages, alliages d'Al, de Ti.

7. Notions sur 1'&laboration des verres usuels: fusion, affinage et mise en forme. Cas
particulier des émaux et glagures: 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 L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en salle.

DOCUMENTATTON : Une liste de référgnces de basg (1ivrgs, pub]icatioqs) sera Qroposée.
—_— Des notes polycopiées seront distribuées pour certaines parties du cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : en accord avec 1'enseignant et avec le conseiller d'&tudes.
Préparnation poun : .
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CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR

L Titre

Ensedgnant : J.C. Martin, chargé de cours

Heutres total @ 30 Patr semaine : ccurs 2 Exercices Pratiques

Dastinataires et contiole des Studes Branches

Secticens (s} Semestre 0blég. Facult. COpticn |Thicuiques Pratiques
Wicrotechnigue ., ¢, X O
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CBJECTIFS

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

et de 1a 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

FCRUE DE L'ENSEIGVEMENT . C€ cours sera donné sous forme d'une série de séminaires faisant
o appel @ des spécialistes du domaine & 1'éxtérieur et & 1'intérieur

de 1'Ecole.

- DCCLMENTATION -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Microélectronique I & III, Microtechnique 1 a III.

Prialable requds :
Prépatation pour :
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Titne : SYSTEMES LOGIQUES 11

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

Heunes total : 30 Par semaine : cours 3 Exercices Pratiques

Destinataines et controle des &tudes : ' Branches
Sections (&) Semesine

Facult. Option |Théorniques Pratiques
E]ectriciens -6€ .

----------------------
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Informat1c1ens

OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
la conception et 1'analyse de systémes électroniques digitaux, ainsi que 1'apprentis-
sage d'un certain sqvoir-faire dans la réalisation pratique, le cablage, la programma-
tion et le dépannage de ces mémes systémes.

CONTENU

1. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONISES. Méthode générale de synthése : &laboration de
1a table d'états, réduction et codage des &tats, réalisation du systéme combinatoire.
Codage minimal et codage 1 parmi M. Réalisation avec portes NAND, multiplexeurs ou
démultiplexeurs. Applications : d1scr1m1nateur du sens de rotat1on détecteur de
séquence, serrure &lectronique.

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 cdblé) 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-prooramme et de prograrme incrémenté. Conception du ma-
tériel (machine de décision binaire): notions de pile {stack) et de compteur de
programme. Utilisation de circuits intégrés en tranche (mémoire vive, séquenceur).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intéqré .

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequds : Systémeé logiques 1.
Préparation pour :
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Tithe = MICROELECTRONINUE IV : SYSTEMES

Enéeignant : Eric VITTOZ, charaé de cours

Heunes total : 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : ' Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |{Thiorniques Pratiques
Electriciens ..Be.

Microtechniciens ..8e.
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, les étudiants seront capables de conceveir des circuits intéerés sur
la base des données technoloainues, et d'en dessiner les nlans de masonues. Ils sercnt

a méme de discuter en connaissance de cause avec des fabricants de circuits intéarés

et de prévoir assez a 1'avance 1'anparition de nouveaux produits.

CONTENU

1. Choix et caractérisation de la technolonie

Critéres de choix, paramétres technoloaioues, réales de lavout.

2. Synthése d'un systéme inténré : contraintes, décompnosition en blecs fonctionnels,

réalisation du lavout, analyse et simulation, &léments de test et fiaures auxi-

liaires.

3. Exemoles de blocs fonctionnels
Tableau lonique, PLA, ROM, RAM, circuits combinatoires universels, etc.

4. Tests et analyse d'un circuit intéara

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

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

DOCUMENTATION - Notes nolycopiées.

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Microélectronique I, Il et III
Prépanation 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 : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

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

CONTENU

1.
2.

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

Etats d'énergie dans les solides : relations entre structure électronique

et propriétés optiques, interactions radiation/matiére

. 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 3 jonction p-n et a barriére de

10.

Schottky, structures technologiques, rendement de conversion
Emission spontande : transitions fondamentales, transitions bande-impuretd,

transitions donneur-accepteur, transitions non-radiatives

. Electroluminescerice : mécanismes d'injection, spectres d'émission, rendement,

technologie des diodes électroluminescentes, affichages

. Emission stimulée : effet laser dans les semiconducteurs, cavité et modes,

gain, spectres d'émission, technologie des diodes laser

Modulation : modulation électrique, modulation par effets &lectrooptique et

photoacoustique, fréquences maximales
Systémes de transmission optique : fibres optiques, structures en optique

intégrée

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices

DOCUMENTATION Notes polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :

Physique des Semiconducteurs, Microélectronique I,II

Préparation pourn : —_—
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Titre : MICROSCOPIE ELECTRONIQUE

Enseignant : GOTTHARDT, Rolf, chargé de cours-EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : cowrs 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Connafitre un microscope &électronique (fonctionnement et construction), savoir
interpréter quelques contrastes (thé&orie), connaitre les méthodes d'observation
en microscopie électronique.

CONTENU
Introduction générale et problémes techniques.
Microscope &lectronique a balayage: description et applications.

1.

2.

3. Microscope électronique & transmission.

4. La diffraction électronique (détermination de 1'orientation d'un cristal),
5

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

‘6. La théorie dynamique (introduction, interpr&tation des figures de contrastes
des petits amas de défauts cristallins).

7. Dans le cadre des exercices, utilisation d'un microscope électronique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis :
Préparation pour :
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| 7itne ;. TRANSMISSION DE CHALEUR

Enseignant : 9.C1. GIANOLA, professeur EPFL/DME

Heures total : 30 Par semaine : cours Exercices Pratiques

Destinataires et contrnole des Etudes : Branches

Sections (8)  Semestre 0bLig. Facult. Option |Thsoniques Pratiques
Electriciens ’
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OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant doit &tre capable :

- d'analyser les questions de transmission de chaleur : . .
déterminer le mode prépondérant, les approximations .permises, 1'influence des divers
facteurs {niveau de température, dimensions, degré de turbulence du fluide,...)

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

CONTENU

Chap.1 Généralités :

Introduction. Echange de chaleur et peértes thermodynamiques. Problémes avec ou
sans source. Les trois modes de transmission de 1a chaleur. Régimes d'é&volution
dans le temps.

Chap.2 Rayonnement :

Corps noir, corps gris, écrans, facteur de forme des surfaces. Corps colorés,
rayonnement solaire et infra-rouge, effet de serre. Rayonnement des gaz :
émission et absorption. Analogie &lectrique.

Chap.3 Conduction :

RésoTution de 1'équation de la chaleur en régime permanent avec ou sans source

en milieu isotrope et anisotrope (empilage). Variation de la conductibilité ther-
mique avec la température. Etude du régime transitoire, probléme du mur, méthodes
de résolution graphique et numérique. Analogie &lectrique. Résistances thermiques
de contact.

Chap.4 Convection :

[ibre, forcée ou mixte. Similitude de la transmission de chaleur par convection.
Analyse dimensionnelle et équations adimensionnelles. Nombre de Reynolds. Nusselt,
Prandtl, Grasshof, etc. Formules pour différentes géométries d'écoulement laminai-
res ou turbulents sans changement de phase : dans un conduit, 3 1'extérieur de
celui-ci parallélement et perpendiculairement & son axe, le long d'une plaque, au-
tour d'une sphére, dans un cylindre, etc. Condensation, ébullition, heat-pipes,
refroidissement des tubes é&lectroniques de puissance.

Chap.5 Conduction et convection associées

Transmission de fluide 3 fluide @ travers un solide, isolation. Echangeurs de
chaleur. Ailettes. Radiateurs, échauffement ou refroidissement d'un corps ou
d'un systéme. ’
Chap.6 Conduction, convection et rayonnement associés : .
Transmission de chajeur a travers une paroi avec rayonnement des surfaces. Equilibre
FUOME DE L'eMSgIcvedpnT cthermique d'un fil chauffant. Refroidissement d'un transistor.

Ex cathedra avec exemples et exercices, démonstration sur stand
de transmission de chaleur.

Cours polycopiés

_'_r\_l_lrl:ES SRS polycop

DOCUNENTATICY

(S :Mathématiques, équations différentielles et aux dérivées partielles. Phy-
ST sique.
Machines &lectriques et &lectronique de puissance.
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Titre : ANALYSE PHYSIQUE DES MICROSTRUCTURES

Enseignant : Jean-Luc MARTIN, professeur EPFL

Heures total : 45 Pan semaine : couns 2  Exercices 1  Pratiques
Destinataires et controle des &tudes : " Branches
Sections {a) Semestne Oblig. Facult. - Option |Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les principales méthodes de diffraction et de microanalyse
qui utilisent divers rayonnements incidents et qui sont employées & la caractérisation
microscopique des matériaux. Comprendre 1'origine des diagrammes de diffraction, des
images, le principe des mesures quantitatives des teneurs en divers é&léments.

CONTENU

1) Introduction : Nature physique de la diffusion par un solide de divers rayonnements :
lumiére, photons X, électrons, ions, neutrons. Diffusion é&lastique, inélastique, per-
tes d'énergie, émission secondaire, émission X, Effet Auger, formation d'une image.

2) Rayons X : Figures de diffraction, méthodes topographiques.

3) Electrons : microscopie &lectronique-a transmission, & balayage, a balayage trans-
mission, Microanalyse X et microsonde, microanalyse par pertes d'énergie des &lec-
trons, sonde Auger. ’

4) Ions et neutrons : microanalyseur ionique, diffraction des neutrons.
On comparera les avantages et limitations de chaque méthode.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX catnhedra el exercices cuncernant 49 pirobi@mes concrete
abordés dans 1'Ecole.
DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Préalable requis : notions de base sur la structure &lec-
. A tronique de 1'atome, de cristallographie, de théorie des
g:;;zabZ? azqu:: * defauts cristallins.
paration pour : praparation pour_les cours sui : - Microscopie électronique en
physique métal]urgiqugo rs suivants : - Microscop a
- Analyse des surfaces






