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INTRODUCTION

La Section microtechnique a &té créee & 1'EPFL en octobre 1978
suite a une convention conclue entre les-EPF et 1'Université de
Neuchatel visant & rationaliser et & coordonner 1'enseignement et
"a recherche en microtechnique sur le plan suisse.

Au terme de cet accord, l‘enseignemeq; en microtechnique est organisé
" de la maniére suivante :

- le premier cycle d'études (deux ans) peut &tre accompli & Neuchitel

" ou & Lausanne

- le deuxiéme cylce d'études (3eme et 4&me année) se fait unlquement
a Lausanne, mais est réalisé en collaboration avec 1' Université- de
" Neuchatel ’

- le diplome et t1tre d' 1ngen1eur en microtechnque est délivré par
1'Ecole Polvtechniaue Fédérale de Lausanne ! '

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

‘au 2&me cycle érLauéanné.'Les ingenieurs dipldmés d'une &cole 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 propédeutiqué~-'*
spécial y relatif.
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION MICROTECHNIQUE
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Analyse numérique
Probabilité et statistique
Programmation I,I1I
Géométrie 1,11

Physique

Mécanique générale [,I1
Physique générale 1,11
Physique III
Physique TP

Matériaux_et _chimie

Introduction science des matériaux

Chimie appliquée
Matériaux microtechniques I

Matériaux microtechniques II

4
Eléments de constructior

Composants de 12 microtechnique I,II

Résistance des matériaux I

Electricite
Electrotechnique
Electronique 1
Electronique II

Physique des semiconducteurs

Microtechnique I,1I,111

Méthodologie de construction I,II

Microtechnique TP

Enseignant(s)

Matzinger
Bachmann, Arbenz
Liebling

Arbenz

“Ruegg

Rapin

Buser

Carnaz
Fivaz\
Schneeberger
Chatelain

Kurz ’
Plattner/Javet/Lerch
Ilschner - ° .

. Kausch

Bérmaveraiﬁ/Maeder
Clavel - ’
Del Pedro

Germond

De Coulon
Dessoulavy
Lévy

Burckhardt
Clavel
Piller

Semestre(s)

- 3e

ler, 2e
Je, de
ler, 2e
4e

3e

ler, 2e
ler, 2e
ler, 2e
2e, 3e
4e '
4e

ler

ler

2e, 3e
4e

Ter

2e, 3e
2e .

3e

4e

4e

4e, Se, 8e
5e, 6e
5e, 6e

Page(s)

19
20
21,22
23

24
25,26
27

28
29
30
3

32,33,34
35,36
37



- iii -

TITRE DU COURS:< -:. . ., "~ %7 “Enseignant(s) Semestre(s) Page(s)
Electromécanique ‘ét_capteurs

Electromécanique I Jufer de 38
Réglage automatique I,II . "Roch/Longchamp 5e, 6e 39,40
Techniques de mesure - Vacat ) 6e 41
Moteurs électriques Jufer 5e 42
Capteurs De Rooij 8e 43
Electronique/Microélectronique

Signaux et Systémes I,II ~ Pellandini 5e, 6e 44,45
Microélectronique 1 Ilegems - 5e 46
Microélectronique 11 Ilegems 6e 47
Microélectronique 111 Vittoz E. Te 48 ,
TP avancés Ens. de la section 7e 49,50
Logiciel et_informatigue

Systémes logiques Stauffer Se 51
Microinformatique I Nicoud 5e 52
Microinformatique II Nicoud 6e 53
Optigue .
Optique appliquée I,II Ddndliker 6e, 7e 54,55
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Droit I,II Rusconi 3e, de 56,57
Introd. & 1a machine biologique Kucera 5e 58
Psychophysique De Ribeaupierre 6e . 59
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Réglage automatique II1I Longchamp Te 60
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Machines outils et automates Pruvot 7e 62,
Entrainements &lectriques I,II Jufer + Wavre 7e, 8e . 63,64
Electronique industrielle I,II Bihler 7e, 8e 65,66
Electroacoustique I,II Rossi 7e, 8e 67,68
Polyméres, mise en oeuvre Kausch Te 69
Céramiques, mise en oeuvre Mocellin 7e 70
C.A.0. pour circuits intégrés Martin J.C./Carlin 7e n
Systémes microprogranmés’ Sanchez 8e 72
‘Microélectronique IV Vittoz E. 8e 73
Optoélectronique Ilegems 8e 74
Microscopie électronique Gotthardt 8e 75
Transmission de chaleur Gianola Te 76
Microanalyse et microscopie Martin J.L. Je 77
Circuits intégrés complexes I1egems Te 78
Robotique Burckhardt e 79
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Les noms sont
SEMESTRE :ﬁq&mm 1 2 3 4 5 [ 7 8
Matitre Easeignants cie|lpleie|p|cle|p|lc|ejp|cijelplc|e|lpjc|e|picie]|p
Me
Anabyse I 11 Matzinger 44 4l 200
Analyse UL IV Bachmann + Arbenz 3|2 22 us
Algitee Hindsire I, 1T Licbling 21 211 75
Acxlyse tumérique Arbenz 211 30
Probabllits et stattstine Riegg 21 45
Programipation I, I Rapin__ 1 EEN] 2 75
Géométrle I, I Buser 1 2/t 15
Ehysique
Mécaniqre gévirale I, I Cormaz 32 33 108
Phiysique ginéralo ], It Fivaz 41z a2 150
Phyvique ginérale 11l Schoeeberger 4.2 60
Physique TP A. Chitelsin 4 - 40
Matériaux et chimie .
Introduction science des xtéstany Kure 3 45
Chimie sppligode Plattner/Javet/Lerch | 3 [ 1 60
Matértaux microtechniques 1411 | lischner + Kausch 291y 29 65
Matérisnx microtechoignes ! Rachner 21 30
Matérisuy microtechniques Mo 11 | dlschner + Kausch 19 29]20
M
Elsents e constroction | Barmaverain/Masder 6 90
Compotants ds h microtechaique I, 11 Clavel 2 3/2 3 128
Résistance des matértanx 1 Del Pedro 32 75
Elecoric
Electrotechniqos Germond 2z 20
Electronigoe LIl De Coulon + Dessoula 212222 138
Physiqoe des semicondoctenrs Lévy 21 30
Microtechn
Microtechnlque I, L I Burckhardt 2 [ 2 2 95
Méthodologle 4 construction I, 11 Clavel 2 2 4 100
Microtechnique TP Piller 40 4 100
Electromécanique et capteurs
Electrooiéeanique [ Jufer 2 (1 30
Reégiage eutornatique I, 11 Longchamp 2|2 21214 40
Techniques de mesare vacat 21 30
Motears électriques Jufer 2 2 60
Captears De Rootj 2 20
Sigoanx of Systimes I, I Pellsadini 21 21 75
Microfiectronique 1, I 211 201 60
TP avaneés Eascignants de la section ) 60
Logiciel eri
Systimes logiques Stauffer 2 2 60
Microlntormstique I, 1 Nicoud 2]2 FRIF] 100
Optique. :
Ln Déngdiiker 21 21 75
Options
Selon entente avec le conseiliey 4" 3 3 150
Enseignement non technique
Instrament do travall Divers ) 2
DroktL 1 Rusconi 2 2 50
Introd. & In machine hiologiqie Kucera 2 30
Paychophysiqoe De Ribeaupierre 2 20
Projet HTE Burchkardt 2 2| 50
Les coun HYE peuvent étre choisis dans fa kiste
suivante sous réserve des horaires de cours:
Economie d'entreprise Cuendet 2 2
Intr. eux sclences bumaines Basand/Goldschmid + Csillaghy F) F]
Couars HTE Diven 2 2
Sclences, stroctures et procestas Schmid 2 2
Projets
Destoulavy 42 0] 100 -
Se semestre i de In section | - 16 20| 440
Mathématiques (répétition) Bader @
Stage industriel obligatoire avant
Lentrée en 3¢ année (durée 6 semaines)
18(15] 2 2181 S[20]9 [S|20]9 7 |17{6 s2na{8 128 |1 [32]10 22
par semaine s N M 36 s 34 32 32
Totewx | par semestre 528 3 st0 %0 51 0 @ 320

cucOwy e=exercices  p=branches pratiques  en italique = cours & option () = facaltatif 1) premier groupe  2) denxidme groupe  3) geulement en 84/85  4) & partir de 85/86



Les sons sont

SEMESTRE indiqoés sous iscrve 2

Matidre Enseignants e ¢ ¢
Options
Régiage sutoenatigoe Il F
Microprocesserrsl___ Nicoud 7
Machines-outils et sutocsstes Pruvot
Eutratnements Electriques I + 11 Jufer + Wavre 2
Electroniqns industriella I, It Bithler 2
Electroacoustique], 11 Rossi 2
Polymbres, ise engowe Kausch
Césumiques, mise en euyre_ Moceltin
CAO (outils de conception poer C.1.) J.-CL Mantin/Carlin
Systimes microprogrammiés
Microflectronique ITI, IV E. Vittaz 2
Optoblectroniqoe =
Transmizsion de chaleor Gianola 2

Phrysique microanslyse ef micrascogle J-L Masttine
Electronique 1.+ 11 Gotthardt 2 2
Cireuity intégrés complexes 2
Robotigoe Burckhardt F]
Ces cours & option sont recommandés.

D" cou & opti #ere choisis

I'étudiant, dentente avec son conseiller

dréfudes 1 lemseignant carrespondant.

Président de la Commixsion d'e

Professeur Ch. Burckhandt
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REGLEMENT D’APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU CONSEIL DE LA SECTION DE MICROTECHNIQUE A
(SECTION DE MICROTECHNIQUE) Tt

Sessions d'examens Eté 1985 Automne 1985

Le Conseil des écoles,
vu Tarticle 33 de I'ordonnance du contrdie des études du 2.7.1980"
arréte
Article premier
Le ri suivant est & 1a Section de Microtech-
Artile 2 — Examen propédectiqoe 1

Branches Théorigues coefficient
1. Analyse I et 11 (écrit) 2

mmlqn(émt) 1
3 ique générate I et H (bcrit) 1
4. Physique générale I (écril 1
S. Introduction 4 la science des matériaux

(beri) 1
¢7s.unn.;uppqmee((eu-n) !
8. Géomérrie 1, 1 (écrit) : 1
Branchey pratiques R
9. Eléments de construction 1,
10. pmmm) icrotechnique 1 !

1
1. Pmnmmanonletll pmm(lnva#été) 1

hnou?lxobuenlparleulculdehmyennzdnnommn-'

buées aux branches théoriques et pratiques 1 3 11,
La note PI(th) s'obtient par le calcul de la moyenne des notes
ibuées aux éori 148,

Chacune de ces deux moyennes doit étre > 6,0,

Analyn I et IV (écri)
;énénle(ll n)lll (écrit)

. matériaux | (oral)

3 thbnmé et statistique et Analyse

B
2
3,
‘ umérique (Ecrit)
2. Dmhl.ll((buu)
7.
8.

-

. Matérisux micyotechniques 1 et”I§ (écrit)
. Physique des semi-conducteurs {(oral)
. Electronique I ¢t II {oral)

9. Con de Ia mi ique 11,
Projets (hiver)
ue I, ll,ubonxoue(hxvenhé)
u Physique TP (&6)
2. Microtechnique I, Projet (é1£) 1
Le note P sobticnt par le calcu! de la moyenne des notes attri-
butes aux branches théoriques ct pratiques 1 3 12,

La note PH1(th) s'obtient par Je caleul de 12 moyenne des notes
aux 3

Chacune de ces deux moyennes doit étre 5 6,0.

Article 4 — Admission en 4° année
Branches pratiques coefficient
1. Méthodologie de construction I, 1I, Projets '
(hiver + &18) 1

2. Microtechnique TP (hiver ou été) 1
3. Moteurs électriques, Laboratoire (hiver) 1

‘RS 4141322

Pour les autres di ions, veuitlez le réglemént général du
eonnohdaémdn.

Ré;haeant)omuquel 11, Laboratoire

3. Systémes logiques I, Laboratoire (hiver)
6. Electronique, Projets (hiver ou été)
7. Microtechnique II, Projet (hiver)

Asticle S — Examen final avancé
Les émdunu qui le denmn peuvent préacnlu. 4 une session
dels année, ies de

.ll‘vmcéeen
coefficient
2. B écani l.Mteun 1
3 Ré;lmamomnquelet 1
4. Signaux et systémes I et It 1
i i
it 1

-+ Branches pratiques coefficient -

: 1. TP avancés (hiver) -

- 4, Projet HTE (hiver + &)

-

Arﬂde7—Enmgnﬂml(EF)

- anchzs théoriques . coefficient
1. Microtechnique I, 11, 111
2. E Moteurs

7. Opuqueapphqnétlﬂll
8. Opuonl .

9. Option
10. Techmquudemumetupwms

La note (EF) s’obtient par le calcul de la moyenne des notes’
ibuées aux branches théori o

o
g..
2 .
5
a

Moyenne exigbe pour se présenter au travail pratique: = 6,0.

' Article 8 — Travafl peatique de dipldme (TPD)

Le Conseil de section établit 1a liste des branches dans lesquelles le
travail peut étre effectué.

Une seule note est attribuée 3 TPD,
La note de dipldme s'obtient en calculant la moyenne des notes
EF+TFD. .

La durée du travail pratique de dipldme est de deux mois.

Article 9 — Cours & option (branches théoriques)

1. Aux 7 et 8¢ semestres, ['étudiant s'inscrit 4 des cours 4 option en
:::Ihlténl ou supérieur au minimum prévu dans le plan &’étu-

~

Les cours opnon sont choisis par I'étudiant parmi les program-
mes de cours du 2¢ cycle des sections Mécanique, Electricité,
Microtechnique, Matériaux et Physique de 'EPFL. Le choix de
Pétudiant doit étre ratifié par le conseiller d"é

Le consciller d'¢tudes organise les épreuves de I'examen final des
branches a option. I pourra décider du regroupement de certains
cours 3 opuun d|::Ilr réaliser des épreuvu de synthése devant un
jury

Ll

Article 10 — Entrée en vigaear
Le présent réglement entre en vigueur le 28 mars 1984,

Au nom du Conseil des Ecoles Polytechniques Fédérales:
Le président: M. Cosandey
Le secrétaire:  J. Fulda



viii
Ordonnance , 414.132.2
du controle des études
a I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
(EPFL)
du 2 juillet 1980 «
Approuvé par le Conseil fédéral le 17 septembre 1980

Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,

vu l"article 40, 1¢ alinéa, du réglement de I'Ecole polytechnique fédérale de Zunch (EPFZ), du 16 avril 19241), en rela-
tion avec I’amcle premier de I’ordonnance du 31 janvier 197 ) concernant I’administration de I’Ecole polytechmque
fédérale de Lausanne (EPFL),

arréte:

Section 1: Généralités

Article premier Définitions

Au sens de la présente ordonnance, on entend par

a. Cycle d’études: une subdivision des études, d'une durée de deux ans;

b. Branche: une matiére figurant dans les plans d’études;

¢. Branche théorique: une matiére enseignée pouvant faire I’objet d’une épreuve;
d

. Branches pratiques: les branches suivantes: laboratoire, dessin, projet, atelier, exercices sur le terrain (campagnes)
ou branches apparentées, qui ne peuvent fait I’objet d’une épreuve;

e. Epreuve: ’ une interrogation sur une branche théorique ou un groupe de branches théoriques; elle peut étre
écrite ou orale;

f. Examen: un ensemble d’épreuves formant un tout qui s'étendent sur une ou plusieurs sessions;

g. Session: la période pendant laquelle se déroulent les épreuves;

h. Répétition: le fait de se représenter A une épreuve donnée lors d’une autre session du méme examen;

i. Tentative: le fait dc se prsemer 4 un examen.

Art.2 But

' La présente ordonnance vise 4 permettre le contrdle des connaissances des étudiants pendant leur formation-et 4 1a fin
de leurs études.

? Elle est complétée par des réglemcms d’application propres 4 chaque. département et établis compte tenu de son plan
d’études particulier.

Art. 3 Formes de contrdle
Le contrdle revét les deux formes suivantes:
a. Le contrdle continu qui porte sur les branches théoriques et pratiques;
b. Les examens de dipldme & savoir: .
1. pendant le premier cycle d’études, le premi propédeutique (P]) et le deuxiéme examen propédeutique
(PII);
2. aprés le deuxiéme cycle d’études, I'examen final assorti d'un travail pratique de dipldme.

Art. 4 Promotion annuelle

' Pendant le premier cycle, la promotion annuelle est liée 4 ’obtention d’une note moyenne suffisante 3 'examen propé-
deutique; I’étudiant autorisé par le président de 1’Ecole, pour cause de maladie, d’accident, de service militaire, ou pour
d’autres motifs importants, a se Présemer 4 la session de printemps est admis conditionnellement A suivre I’ enselgnemem
du semestre d’études supérieur.*)

! Pendant le deuxiéme cycle, I’étudiant doit obtenir dans les branches pratiques une note moyenne au moins égale 2 6 pour
pouvoir étre promu en quatriéme année ou admis 3 passer I’examen final. L'étudiant dont les r&sultats sont insuffisants
est tenu de suivre de nouveau I’enseignement de I’ensemble des branches pratiques. Lorsqu’il n’y a qu’une ou deux bran-
ches pratiques, la promotion en quatriéme année n’est liée & aucune condition.

Art. 5 Notes

! L’¢échelle des notes va de 0 (note la plus basse) 4 10 (note la meilleure). Les demi-points sont admis.

? La moyenne minimum exigée est 6. Les réglements d’application peuvent en outre prescrire que I"étudiant obtienne cette
moyenne dans un ensemble de branches déterminé.

: L?.} réglements d'application peuvent prévoir que certaines branchs ou certains groupes de branches seront affectés de
coefficients.

* Le mode de calcul des moyennes est fixé par les réglements d’apphcauqn.

Art. 6 Tentative .
' Tout examen de dipldme ne peut faire I’objet que de deux tentatives.
2 Chaque année ne peut étre recommencée qu’une fois.

RO 1980 1632
RS 414.131
RS 414.131.0



414. 132.2 . Haute écoles

Arnt. 7 Experts
' Un expert assiste ’examinateur & chaque épreuve orale des examens de dipldme.

! Aux examens propédeutiques, I'expert, choisi parmi les membres de I’Ecole, joue un réle d° observanon et de concilia-
tion; il veille au bon déroulement de I'épreuve.

' A Pexamen final et pour le travail pratique de dipldme, Pexpert non membre de I’Ecole participe en outre & I’interroga-
uon et & la notation du candidat.

Art. 8 Organisation

Sur le plan matériel, I'organisation des examens incombe au Secrétariat général de ’Ecole qui, notamment, fixe les dates
des sessions et les modalités d’inscription.

Art. 9 Retrait . N
* Le candidat peut retirer son inscription a une ou plusieurs épreuves au plus tard deux semaines avant la session.

? Passé ce délai, le retrait n’est admissible que pour des motifs mponams et doit porter sur I'ensemble des épreuves aux-
quells le candldat s/est inscrit pour la session consnderée

Art. 10 Empéchement

' Lorsque pour des motifs importants le candidat est dans I'impossibilité de commencer un examen ou d’en subir toutes
les épreuvcs il doit en aviser le Secrétaire général dans les plus brefs délais et lui présenter les attestations nécessalrs

: Les résultats des épreuves qu'il a déja passées lui sont acquis. -
* Un échec & un examen ne peut pas étre annulé par une attestation présentée aprés coup.

Art. 11 Absence .
Le candidat qui, sans excuse valable, ne se présente pas 3 une épreuve regoit la note zéro.

Section 2: Contrdle continu

Art. 12 Branches théoriques -

' Dans les branches théoriques, le contrdle continu (exercices combmés & des cours théonques. travaux écrits, séminaires)
qui a lieu par écrit ou oralement durant les res, est éré un moyen permettant a l étudiant de vérifier’
lui-méme le niveau de ses et 4 ’ensei de déterminer si les étudi ont assimilé son

? 11 ne sert pas & établir si les étudiants remplissent les conditions pour étre promus en année supérieure.

Art. 13 Branches pratiques .
! Les branches pratiques sont définies dans les réglements d’application.

? Les notes obtenues dans ces branches expriment la valeur du travail fourni durant le semestre et entrent dans le calcul
de la note moyenne des examens propédeutiques.

! Les résultats obtenus durant ’année dans les branches pratiques sont affichés par les soins du département auquel est
rattaché P’érudiant, de maniére & permettre i celui-ci de retirer, dans les délais requis, son inscription & un examen.

Section 3: Examens propédeutiques

Art. 14 Définition

Les examens  propédeutiques consistent en des épreuves écrites ou orales portant sur les branches théoriques. lis vnsem a
déterminer si | étudlam a assimilé I’enseignement qui lui a été dispensé.

Art. 15 Conditions d'admission

L’étudiant qui, dans une branche pratique, a obtenu Ia note zéro n'est pas admis A se présenter aux examens
propédentiques.

Art. 16 Epreuves

' Les branches théorigues qui font I’objet d’une épreuve et dont le nombre est limité & huit sont fixées par les réglements
d*application. Si une méme branche fait ’objet d’une épreuve écrite et orale, cette épreuve compte pour deux.

! Les réglements d’application déterminent les branches pratiques dans lesqnellu les notes obtenues entrent dans le calcul
de la note moyenne aux examens propédeutiques.

Art. 1T Branches
* Les réglements d’application peuvent prévoir que des branches apparentées feront I°objet d’une seule épreuve.

: l..: branches.dont "enseignement débute au premier cycle et s termine au deuxiéme cycle, font partie du deuxiéme
cycle.

? Les épreuves portent sur I’enseignement dispensé durant I"année qui précéde la session d’examens.
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Art. 18 Sessions d’examen”)

' Deux sessions ordinaires sont prévues pour chaque examen propédeutique; elle font suite 3 I’année d’études et se succe-
dent dans 1’ordre suivant: session d'¢té (E) et session d’auiomne (A).

* L’étudiant choisit la session & laquelie il veut se présenter 4 une épreuve donnée; toutefois, il doit avoir passé 'ensemble
des épreuves au plus tard 2 la session A, le 3¢ alinéa étant réservé.

* Une session extraordinaire est organisée au printemps (P) pour les étudiants empéchés de se pré Adla ion A,
pour les motifs mentionnés 4 I’article 4, 1" alinéa. La tentative du candidat qui, pour des motifs importants, ne peut pas
se présenter A la session P est annulée; dans ce cas, il n’est pas autorisé 2 poursuivre le cours normal de ses études.

Art. 19 Abandon®)

' L'étudiant qui, en cours d’examen, décide de recommencer I'année qu'ilv vient d’effectuer, a le droit de poursuivre les
épreuves jusqu’a la session A.

* Le fait de renoncer A terminer un examen 4 la session A équivaut 2 un échec.

Art. 20 Communication des résultats

Le président de I’Ecole communique les résultats définitifs’ aux candidats au moyen d’un bulletin (bulletin propé
deutique).

Art, 21 Répétition

! L’étudiant est autorisé 3 répélcr une fois chaque épreuve dans le cadre d’une tentative et ce, mdépcndammem du résultat
obtenu la premiére fois; seule la deuxiéme note est alors prise en considération pour le calcul de la moyenne.

? Lors d'un changement de plan d'études, le président de 1'Ecole fixe, dans chaque cas, les modalités applicables & 1a répé-
tition des branches pratiques par I'étudiant qui:

a. A échoué;

b. A abandonné ou;

c. Désire recommencer tout ou partie des branches pratiques quand bien m&me il a obtenu une moyenne suffisante.

Art. 22 Echec

' A échoué:

a. Pétudiant qui n’a pas obtenu une moyenne égale a 6 A I’examen propédeutique;*)

b. I"étudiant qui a obtenu dans les branches théoriques deux notes ou plus mféneures a 4, bien que la ou les moyennﬂ
exigées dans les réglements d’applications soient suffisantes.*)

* Cependant, si la moyenne des notes obtenues dans les branches pratiques est au moins égale 4 6, I’étudiant est dispensé
de les refaire.

3 L’étudiant qui a échoué 2 la premiére tentative peut
a. Soit recommencer tout ou parue.de I’année et se représenter A la série de sessions suivante,
b. Soit demander sa mise en congé jusqu'a la seconde tentative.

Section 4: Examen final et travail pratique de dipléme

Art. 23 Définition

L’examen final se compose d’épreuves orales portant sur des branches théoriques; il vise & déterminer si I’étudiant a
assimilé les connaissances dans les branches spécifiques de la profession. 1l est assorti d’un travail pratique de dlplémc
permettant d’apprécier les aptitudes professionnelles du candidat. .

Art. 24 Conditions d’admission

' Pour &tre admis A passer I’examen final, ’étudiant doit remplir les conditions suivantes:

a. Avoir réussi les examens propédeutiques I et 11;

b. Avoir obtenu des résultats suffisants dans les branches pratiques inscrites au programme de troisiéme et quatnéme
années; I’article 27, 2¢ et 3¢ alinéas, est réservé.

* L'étudiant est admis 2 entreprendre le travail pratique de dipldme s’il a obtenu une note moyenne au moins égale a 6
4 I’examen final.

Art. 25 Epreuves
' Les réglements d’application déterminent les branches sur lesquelles portent les éprcuves dontle nombre est limité A dix.
* lls peuvent prévoir que des branches apparentées feront I'objet d’une seule épreuve.

* Les épreuves portent sur I’enseignement dispensé durant I’année ou les deux ées qui précédent la ssion d"

Art. 26 Travail pratique de dipiéme

* Le travail pratique de dipldme est organisé sous 1a responsabmté de 1"Ecole, dans un délai fixé par les réglements d*ap-
plication. Son contenu est déterminé par le professeur sous la direction duquel le candidat désire travailler, dans les
limites des orientations fixées par le département.

! A la demande du candidat, le département concerné peut charger de cette tiche un professeur d’un autre département.
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Art. 27 -Sessions de I’examen final
' Une session ordinaire a lieu 2 la fin de la quatriéme année, en automne.

* Les départements peuvent prévoir deux sessions partielles, ’'une ayant lieu 4 la fin de la troisiéme année, en automne
{session avancée), ’autre A la fin de la quatriéme année, en automne.

? Une session extraordinaire de la session avancée est organisée au printemps (P) de la quatriéme année, pour les étudiants
empéchés de se présenter en automne, pour des motifs importants.

* Les réglements d’application fixent les épreuves que les étudiants peuvent choisir de passer lors de la session avancée.

Art. 28 Répétition
L’étudiant n’est pas autorisé A répéter une épreuve dans le cadre d’une tentative.

Art. 29 Echec

' A échoué I’étudiant qui n'a pas obtenu une moyenne au moins égale 4 6 & ’examen final ou au travall pratique de
diplome.

? En cas d'échec 4 'examen final, I’étudiant doit repasser ’ensemble des épreuves.

* En cas d’échec au trdvail pratique de dipldme, celui-ci doit étre refait dans le délai d’une année, les résultats de I'examen
final étant acquis.

Section 5: Diplome

Art. 30 Bulletin final

! Le président de PEcole adresse aux intéressés un bulletin dans lequel il leur communique les résultats définitifs de ’exa-
men final et du travail pratique de dipléme.

? Le bulletin final des examens de dipldme porte les indications suivantes:

a. Note moyenne obtenue au premier examen propédeutique (P I);

b. Note moyenne obtenue au deuxiéme examen propédeutique (P II);

c. Résultats et moyenne de "examen final;

d. Résultat du travail pratique de dipldme;

e. Moyenne générale du dipléme.

Art. 31 Diplome

Le dipldme porte le sceau de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne ainsi que la signature du président de I'Ecole -
et celle du chef de département. -

Art. 32 Titre

t L’étudiant diplémé est autorisé A porter I'un des titres suivants:

En génie civil: Ingénieur civil (ing. civ. dipl. EPFL)

En génie rural et géométre: Ingénieur du génie rural et géomeétre (ing. gén. rur. et géom. dipl. EPFL)

En mécanique: ‘Ingénieur mécanicien (ing. méc. dipl. EPFL)

En microtechnique: Ingénieur en microtechnique (ing. microtech. dipl. EPFL)

En électricité: Ingénieur électricien (ing. él. dipl. EPFL) )

En physique: . Ingénieur physicien (ing. phys. dipl. EPFL)

En chimie: Ingénieur chimiste (ing. chim. dipl. EPFL)

En mathématiques: Ingénieur mathématicien (ing. math. dipl. EPFL)
Mathématicien (math. dipl. EPFL)

En science des matériaux: Ingénieur en science des matériaux (ing. sc. mat. dipl. EPFL)

En architecture: Architecte (arch. dipl. EPFL)

En informatique: Ingénieur informaticien (ing. info. dipl. EPFL).1}

2 Lestorteurs d’un dipldme dont le titre comprend le terme «ingénieur» sont autorisés a utiliser le titre abrégé «ing. dipl.
EPFL».

Section 6: Dispositions finales

Art. 33 Exécution
Le Conseil des écoles polytechniques fédérales édicte les réglements d’application.

Art. 34 Abrogation du droit en vigueur
Toutes les dispositions contraires a la présente ordonnance sont abrogées.

Art. 35 _Entrée en vigueur
La présente ordonnance entre en vigueur le 22 septembre 1980.

1) Nouvelle teneur selon le ch. I de 1’0 du Conseil des EPF du 25 mars 1981, approuvée par le CF le 20 mai 1981 et en vigueur depuis le
1°7 oct. 1981 (RO 1981 548).

“) Nouvelle teneur selon le ch. I de 'O du Conseil des EPF du 25 janvier 1984 et en vigueur depuis le 1¢* mars 1984.

Ces modifications s’appliquent aux étudiants inscrits pour la premiére fois en premiére année au semestre d’hiver 1983/84. Elles deviennent
effectives pour tous les étudiants  partir du 1¢* mai 198S.



Tithe : ANALYSE 1

Ensedgnant : H.  MATZINGER, professeur

Heures total : 120 Par semaine : cours 4 Exercices 4 Pratiques
Vestinataines et contrndle des &tudes : . Branches
Sections (s)  Semestre ObLig. Facult. Option |Thécriques Pratiques
. Electricita....  .len x | 0 A a

. Hicratechnigque . . len [ O . 0 d O
LIafarmatique... L den [x] O O xJ O

...................... 0 0 C

OBJECTIFS Developper les comp&tences nécessaires pour permettre & 1°'&tudiant de suivre-

les cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques @insi 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'étudiant devrait &tre capabie
de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des problémes mathéma-
tiques tels que 1'ingénieur les rencontre.

CONTENU
I. Rappel concernant les limites .

11. LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations &lémentaires sur les nombres complexes.
Les formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions rationnelles.

I1I.CALCUL DIFFERENTIEL {Fonction d'une variable) : Dérivées. M&thodes de calcul de déri-
vées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses & fonctions hy-
perholiques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima". Approximation (locale)
linéaire. Formes indéterminées, regle de Bernoulli-]'Hospital. :

IV. INTEGRALES : L‘'int&grale définie. Propriétés de 1'intégrale définie. L'intégrale
indéfinie (primitives). Intégration de fonctions rationnelles. Le “théor&me
fondamental du calcul infinitésimal®. Applications des intégrales.

V. Introduction & la notion de série.

VI. SgRIES DE TAYLOR : Approximations locales par des polynbmes. La formule de Taylor. Sé&-
ries de Taylor. Le domaine de convergence. Opérations &lémentaires sur les séries en-
tiéres. Intégration et dérivation de séries entidres.

.CI‘\LCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs va-
riables. Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions coinpo-
sées. Dérivées directionnelles, gradient. Développement de Taylor. "Maxima et minima®.
Extrema 1i&s (multiplicateurs de Lagrange).

VI

—

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

DOCUMENTATION : Piskounov, Calcul différentiel & intégral (&d. MIR, Moscou)
Bass J.liath., Analyse, 1&re année, tome II,(Massen £ Cie.)
Douchet J. et Zwahlen B., Calcul différentiel et intégral,
) (Presses polytechniques romandes)
Formulaires.: 0lza, Taillard, Vautravers, Diethelm, Tables num. & formulaires
Collection d'exercices : Schaum's Calcul différentiel et intégral
Ouvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques, &d. K. Pagoulatos, Paris

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : niveau d'une maturité C
Paépaaazian poun : Analyse 11




Tine : ANALYSE 11
Enseignant @ H, MATLINGER professeur
Heunes total : 80 Pan semaine :lgouﬂé 4 Eienciceé 4 Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : BﬂahcheA, iy
Sections (8) Semestne . Oblig. - Facult. Option |Thioriques Pratiques
..Electricite....  ..2%we . [X] O O

.Microtechnique.  ..2&ne X O - 0O

..10f9cw3§!99e ..... Zeme X 0O 0
e e O O 0O

O8HEE
aooo

OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre a 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'étudiant devrait é&tre
capable de savoir utiliser le calcul different1e1 et intégral pour résoudre des problémes
mathématiques tels que 1'ingénieur les rencontre.

CONTENU (Suite du cours ANALYSE 1)

VIII. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Inté&grales doubles Charigement de .
variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

IX.  CHAMPS VECTORIELS.PLANS ET POTENTIELS :-Intégra]es curvilignes planes. Gradient et
" potentiel. Différentielles .totales.

X, EXEMPLES D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance exponentielle”.
Equations 3 variables séparées, changement de variable, &quations "homogénes".
Equations aux différentielles totales, facteur intégrant. Familles de courbes, en-
veloppes, éauation de Clairaut.

XI. EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEARIES A COEFFICIENTS CONSTANTS : L'équation y'+ay=f(x)
L'équation y"+ay'tby =0 . L'équation y"+ay'+by = f(x) . Seconds membres particu-
liers.

XI1I. EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES L'ensemble des solutions d'équations

linéaires. Equations d'Euler. Equation y' + a(x)y = f(x) . Equations & coefficients

v, analytiques.

XI1I. METHODES PARTICULIERES,EXEMPLES D'EQUATIONS NON LINEAIRES : Abaissement de 1'ordre.

Exemples d'équations non linéaires. ) .

P

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

DOCUMENTATION : Piskounov, Calcul différentiel & intégral (éd. MIR, Moscou)
. Bass J., Math., Analyse, lére annde, tome II,(Masson & Cie.)
Douchet J. et 7wah]en B., Calcul dxfférentle] et intégral,
( Presses polytechniques romandes)
Formulaires : Olza Ta111ard Vautravers, Diethelm, Tables num. & formulaires
Collection d'exercices :-Schaum's Calcul différentiel et intégral
Ouvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques, éd. K. Pagoulatos,Paris.

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : Analyse I
Prgparnation pour : Analyse 111




Titre © analYSE 111

Enseignant : 0. BACHMANN

Heures total : 75 Pan semaine : cours 4 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : " Branches
Sections (s) Semestre . OblLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
.Electricité..... k- X O 1 IR O
Mécanique 3eme . o O 0 K O
Microtechnique ~— 3éme X 0 O O
Matériaux 3éme Y

nievarai T we @ O O @ L
OBJECTIFS

Intentions de 1'enseignant - Présenter le matériel indispensable pour la prépara-
tion mathématique du futur ingénieur.

Objectifs pour 1'étudiant - Etre en mesure d'aborder les disciplines appliquées
avec un appareil mathématique suffisant et efficace.
CONTENU

1. Analyse vectorielle: Algébre vectorielle; différentiation vectorielle; gradient,
divergence et rotationnel; intégration vectorielle, théoréme de Va divergence,
théoreme de Stokes et autres théorémes concernant les intégrales; coordonnées - -
curvilignes; applications. .

‘2. Séries de Fourier: Fonction périodiques, séries de Fourier; fonctions paires et
impaires, série de Fourier en cosinus ou §inus; notation complexe pour les sé-
ries de Fourier; fonctions orthogonales, égalité de Parseval.

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

4. Calcul opérationnel: Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale, théorémes
de transformation; dictionnaire d'images; décomposition en é1éments simples
.d'une fonction rationnnelle; exemples de résolution des équations différentiel-
les aux coefficients constants.

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

DOCUMENTATION : Théorie et application de l'AnalySe, Série Schaum
: Ediscience S.A. Paris, France .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Analyse I et II

Préparation pourn :




Titre : ANALYSE IV

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heunes total : 40 Par semaine : couns 2 Exencices 2  Pratiques
Destinataines et contrdle des études : Branches
Sections (8} Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Electr1c1te 4éme

n oo o | O
‘Werstechitaee” Adwe O O ] ™ 0
RateHTa 4ehe” " g 0 Ol g O

OBJECTIFS

Intentions de 1'enseignant - Presenter 1e matériel indispensable pour la prépara-
tion mathématique du futur ingénieur.

Objectifs pour 1'étudiant - Etre en mesure d’'aborder les disciplines appliquées
avec un appareil mathématique suffisant et efficace.
CONTENU

Définition de ]a fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homograph{-

que; fonctions e’ , Inz, 2 2" , C0sz, sinz; dérivée d'une fonction; conditions de
Rieman-Cauchy, 1ntegra1e 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 ré-
sidus; calcul de quelques intégrales; représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathédra, exercices en salle.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse T - III

Préalable requis :
Préparation pour :




Titye :

ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Prof. Th.M. LIEBLING, DMA

Heures total : 45.

Par semaine :

couns 2 . Exercices -1

Pratiques

Destinataires et contrie des Studes :

Facult. Option

Branches

Sections (4] Semestrne _ Oblig. Thoniques Pratiques
Génie civil . .., ler R O: O xJ O
Genie rural ... .. | ler ® 04 0 d ]
Mecanique, . .. ler ® 0O 0o | & d
Microtechnique — ter. 1M\ O
ETS ler E)%] - O 0 X '
OBJECTIFS

Apprendre apx futurs ingénieurs 3 formuler et & résoudre des problémes .

d'algebre lingaire.

CONTENU

- Systémes d'équations 1inéaires et'a1gorithme de Gauss
- Eléments du calcul matriciel

- Inversion des matrices

- Espaces vectoriels

- Le calcul vectoriel dans 1R3

- Les déterminants

- Les produits scalaires généralisés et les approximations par 1a méthode '

des moindres carrés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Ex cathedra, exercices en classe

feuilles polycopiées

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre lingaire Il, Mécanique et Physique I et II

Préalable nequis :
Préparation poun :




TLC'Le_: ALGEBRE LINEAIRE II

Ensedignant : Prof. Th.M. LIEBLING, DMA

Heures total : 30 Par semaine : courns 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Theoniques Pratiques
Génie.civil...... .2, @ O g ® a
Genierural .. %, ©. Od O © 0
Yecanique . ..... .%.. ® O 0 D O
Microtechnique . 2e = [;] O 0O X O
ETS 2e XX

0BJECTIFS

Apprendre aux. futurs ingénieurs & formuler et a résoudre des problames
d'algébre lingaire.

CONTENU

- 006rdonnées et changements de base

- Les applications lingaires

- Les valeurs propres et les vecteurs propres
- Les quadriques

- La programmation linéaire et 1'algorithme du simplexe,

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

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre lindaire I, Mécanique et Physique I et II

Prialable nequis :
Préparation poun :




Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Ensedignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures tetal : 30 ‘Pan semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataires et contiole des &tudes : Branches
Secticns (s) Semestre 0blig. Facult. Opticn |Theouiques Pratcques
................. - @. o 0o |o O
MJcroIechnlque .. de, x3- 0O Il x LJ
Electiicita...... .. de. X3 O O x [
........ . O O O O 1
OBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - Présenter les méthodes numériques 1nd1spensables pour le
: o futur ingénieur.
OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT - Etre en mesure de traiter par ordinateur une sélection
- de problémes qui se posent dans la technique.

CONTENU

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

2. Méthodes des moindres cafrés : Systémes d'&quations lingaires surdéterm1nées,
estimation en sens des mo1_3bes carrés; approx1mat1on d'une fonction par un
polyndme. .

3. Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symétriggg,: Calcul de 1a plus
grande valeur propre, calcul du vecteur propre associé; calcul des autres
valeurs propres et vecteurs propres.

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

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

6. Intégration des éduations'différentie]les : Méthodes graphiques des
1soclines, méthode de Taylor, méthode de Runge-Kutta.

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

FORME DE L'ENSEIGNE“ENT ! Exposé oral et exercices en salle
DOCUMENTATION : '

LTAISON AVEC-D'AUTRES COURS : Programmation et Analyse I et II

Prlalable nequis :
Préparation pour :




Titre :  pROBABILITE ET STATISTIQUE

Enseignant : Alan RUEGG, Professeur EPFL

Heutres total : 45 | Par semaine : cours 2 Exercices | Pratiques
Destinataines et contrnole des &Etudes : : Branches .
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

' X
X
|
O

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

OoxK
ooon
oonono
cooono

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Sa-
voir construire un modéle probabiliste & partir d'une situation concréte.

CONTENU

- Espaces de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité
de probabilité et fonction de répartition; espérance mathématique et varian-
ce. ) : . .

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabi-
1ités totales. o

Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles, corrélation.

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

Estimation de 1a moyenne d'une variable aléatoire.

Test du khi-deux.

Applications & des problémes de fiabilité.

Lot 1o

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

DOCUMENTATION : cours polycopié

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Analyse I

Prépanation poun : Jraitement des signaux, techniques des mesures, télécommunica-
p on p tions, Prob. & Statistique II, fiabilité, info;mation codage




Titre : PROGRAMMATION 1

Enseignant : Prof. Charles RAPIN, DMA

Heures total : 45 Pan semaine : courns 1 Exencices Pratliques 2
Destinataines et contrife des Etudes : . Branches
Sectionb (A) Semesire Facult. Option |Théorniques Pratiques

.Miqrqtgqhm.m. ens, ler,

O0OBE g

&
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oooo
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OBJECTIFS

L'&tudiant apprendra 3 programmer une application en vue de son traitement
par 1'ordinateur au moyen d'un langage de programmation moderne et & utiliser
les ressources d'un centre de calcul. Sous la forme d’'exercices, il .traitera
des applications numériques et non numériques.

CONTENU

Notion d’algorithme. Structure d'un ordinateur. Mémoires. Unités d'entrée, de
sortie, de traitement et de contrdle. Transcription d'un algorithme dans un
langage de programmation. Directives au systéme d'exploitation et utilisation
d'un programme d'édition de texte. Mise au point d'un programme.

Forme générale des programmes. Dec]aratwns et instructions. Constantes et
_variables. Blocs. Instruction d'assignation. Arithmétique. Logique, Tests et
Cycles. Entrées et sorties; traitement de texte. Procédures et fonctions.
Tableaux et structures. Modules. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex.cathedra. Exercices en classe et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopiés :-Introduction au Pascal=S
Systémes informatiques; Tome 1

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : ---
Préparation pour : Programmation II




- 10 -

Titre : PROGRAMMATION II

Enseignant : Prof. Charles RAPIN, DMA

Heures total : 30 Par semaine : couns 1 Exencices Pratiques 2
Destinataines et contnole des ttudes : Branches
Sections (&) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Electriciens.... . 2. X3 O O

Microtechniqiqqg . 2e

J
O
O

O
O
O

W
O
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 3 définir et implanter les structures nécessaires
a4 la programmation de ses applications.

CONTENU

Scalaires et ensembles. Construction d'une structure de données au moyen
d'objets et de pointeurs; adressage indirect. Piles. Queues. Fichiers

séquentiels.

(D'autres structures de données seront abordées sous la forme

d'exercices).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Polycopiés :

Ex cathedra, Exercices en classe et sur 1'ordinateur

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prgparnation poun :

Programmation 1
Bivers cours requérant 1'usage de 1'ordinateur.

Systémes informatiques; Tome )

Analyse numérique. Exercices d'électricité.
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Titre : GEQMETRIE

I

Enseignant  Peter BUSER, professeur EPFL

Heunes total : 45

Parn semaine : cowrs 2 Exencices 1  Pratiques

Destinataines et contndole des dtudes : Branches
Sections (4) Semestre -0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Senig gqivil..... . L x] O O ] 1
Sniaywal..... L. x] O | O
Mecaniaue ....... Lo K O O x O
Microtechnigue... ... K] O 0O g

OBJECTIFS Vision de 1'espace, interprétation du dessin. Résolution de problames
concrets au moyen de la géométrie analytique ou graphique.

CONTENU

1. Projections. Repéres orthonormés, affinité, projection orthogonale,

dessin axonométrique, constructions avec régle et compas.

2. Transformations. Déplacements dans le plan et dans 1'espace, axes de

3. Courbes.

4. La sphére.

rotation, affinités, réseaux, formules de 1'informatique
graphique.

Paramétrage des courbes, repére de Frenet, courbure, sections
coniques.

Dessin axcnométrique de la sphére, projection stéréographique,
trigonométrie et distances sphériques, &léments de la carto-
graphie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra,exercices en classe.

DOCUMENTATION :

Feuilles polycopiées.

'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Alg2bre lindaire, analyse, introduction au

Préalable requis :
Priparation pour :

langage graphique.




Titie = GEQMETRIE 11

Enseignant : Ppeter BUSER, professeur EPFL .
Heures total : '30 Parn semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et controle des Studes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Geple chvil ... . 2... ] 0O 0O | @
dgpierural ... . 2. R O n M|
ficcanique ... . 2. & 0 O )
iicrotechnioue 2. & O 0 M|

r‘
oot

OBJECTIFS Formation de la vision de 1'espace, basée sur la méthode
de construction en axonométrie et en perspective.

CONTENU

1. Surfaces. Ellipsoide, tore, surfaces de révolution, lignes de niveau.
Espace tangent.

2.‘ Perspective. Constructions en perspective libre, ombres, points de
mesure, application & 1a photogrammétrie.

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

DOCUMENTATION Feuilles polycopiées.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Plgebre linéaire, analyse, introduction au -

Préalable nequis : langage graphique.
Pudparation pour :
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Titre : MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : Piet CORNAZ, professeur EPFL

Heures total : 75 Pan semaine : cours 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : A " Branches -
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Llestricitg... ler. [ 0 O
Migratechnigye . ler O
..... ... DO O
......... T O

alaluln

oooo
«DGQQ

CBJECTIFS

.Introduire les. &tudiants aux lois et méthodes de la phy51que permettant la
descmphon. la dérivation des équations de mouvement et 1' étude de
1'évolution des systémes mécaniques.

JUNTENU
" Introduction & la physique générale : - Physique .classique et moderne,
osbservation de 1'univers et ordre de grandeur; l'espace-temps.

:space de configuration : description de la position d'un systéme
matériel; éléments de calcul vectoriel; -torseur; centre de masse.

Cléments de statique : conditions d' équ1hbre. forces de réact1on et
ensions; position d'é&quilibre. T s .

'nnemahgu : description du mouvement du point et du sohde, étude de
queiques cas simples; mouvements relatifs; compos1t1on des vitesses et
accélérations. : R

Dynamigue : lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménolo-
glques associées; r&férentiel d'inertie; équatwns généra]es du mouvement;
puissance, travail, énergie; lois de .conservation., .- ~ )

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

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices,
notes polycopiés.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Bonne formation niveau maturité

Préparation pour : Méc?nlque générale II, Physique générale, mécanique
appiiquée, résistance des matériaux.
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Titre : MECANIQUE GENERALE II

Enseignant : Piet CORNAZ, professeur EPFL

Heures total : 40 Par semaine : couns 2 Exercdces 2 Pratiques -
Destinataines et contrile des Studes : . . Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option | Thioniques Pratiques

.Electricite... ....2e K. 0O |
JMicrotechnigue ....2¢° [ O |
e e D 0O. DO

00ag
oooo

OBJECTIFS

Illustrations et applications des lois générales 2 des systémes particulie
Etude des changements de ré&férentiels.

CONTENU
Systémes 8 1 degré de liberté : Mouvements oscillatoires libres et forcés
résonance. Applications : particule dans un potentiel central; systémes
de deux particules.

Gravitation universelle : équivalence masse d'inertie et masse gravifique;
champ gravifique;, lois de Kepler

Dynamique du solide : tenseur’ d* 1nert1e, équations d'Euler; gyros;obe.

Changement de référentiel et relativité restreinte : principe de la
relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relati-
viste : expériences fondamentales; transformations de Lorentz et consé-
quences.

Mécanique Lagrang1enne (Introduction) :
équations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonomes.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

DCCUMENTATION : Liste d' ouvrages recommandés, notes polycopiés et
corrigés d'exercices.
LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequdis : Mécamque Générale I, Analyse I.

paratio . Physique générale, mécanique appliquée.
Pat " pour Ré¥1s anc% des maiér1aux.q P
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamique et phénoménes ondulatoires.

Enseignant : Roland FIVAZ, professeur.

Heures tLotal : Par semaine : couns - Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des dtudes : . Branches
Sections (&) Semestre © Oblig. Facult. Option |ThEoriques Pratiques
Electriciens =~ 2eme 5] O O '

--------- IREEX)

..... D O D
R O O O

M1crotechmc1ens 2éme . m D D

oosa
winjnin

UBJECTIFS : A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

- formuler les principes de la thermodynamique et leur relation avec le chaos molécu-
laire présent dans tout systéme physique,

- décrire les transformations subies par le systéme et en relier les &tats d'équilibre
initial et final,

- représenter les phénoménes ondulatoires par les équations d'onde ainsi que les effets
de leur superposition,

- décrire les phénoménes physiques relevant de la thermodynamique et de la théorie des
ondes, ainsi que les expériences par lesquelles ils sont mis en évidence.

CONTENU

- Equilibre thermique et chaos moléculaire. Equations d'&tat. .

- Travail, chaleur. Cycle thermodynamique et premier principe. Rendement des machines
thermiques.

- Réversibilité et deuxiéme pr1nC1pe. Entropie et potentiels thermodynamiques.
Conservation des potentiels et accés a 1'équilibre.

- Applications : transformations de phase, capillarité.

- Phénoménes ondulatoires : Equations d'onde et solutions, Imp&dance, intensité,
énergie. Superpositions : réfraction et réflexion, ondes stationnaires, interférences,
diffraction, effet Doppler, vitesse de groupe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Livre "Thermodynamique et Physique statistique" par M. Gerl et
C. Janot, Hachette. Polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Calcul différentiel et intégral.

Préparation pour : Cours du 2éme cycle.
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Titre : PHYSIQUE GENERALE 1II : Thermodynamique statistique, élasticité, viscosité,

Enseignant : Roland FIVAZ, professeur, mecanique des fluides.

Heures total : Par semaine : couns Exercices Pratiques
Pestinataines et contrnole des &tudes . Branches
Sections (&) Semeatre . Oblig. Facult, Option |Théoniques Pratiques
Electriciens .., 3de ® 0O 0

- Microtechniciens, 3éme ® O 4

..... O R MO R ) seene

...... O O 0

DoEe
oooo

9BJECTIFS A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

- interpréter les principes de la thermodynamique en termes de stat15t1que sur les
&tats microscopiques,

- représenter les déformations des solides et les écoulements des fluides par la
théorie de 1'élasticité et par la mécanique des fluides,

- décrire les phénoménes physiques relevant de ces théories ainsi que les expérien-
ces-qui les mettent en év1dence.

CONTENU

- Principes de la mécanique statistique, configurations microscopiques,  dénombrement.
Distribution de Boltzmann. Fonctions de partition et potentiel chimique.

- Propriétés élast1ques des solides et des fluides, contraintes 1ntérieures et -
déformations.

- Statique et dynam1que des fluides parfaits ou v1squeux équatlons d'Euler, .
de Bernouilli, de Navier-Stokes.
Application aux écoulements; tourbi\lons, portance. similitude. le nombre de
Reynolds et la turbulence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations, exercices'en salle.

DOCUMENTATION : Livre "Thermodynamique et Physique stat "
Hachette. Polysontée. ysiq istique” par M. Gerl et C. Janot,

LIAISCN AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequds : Calcul différentiel et intégral.
Priparation pour : Cours du 2eme cycle.
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| Tetre ¢ Physique générale II!

F —

- Ensedgnant : g p, SCHNEEBERGER, professeur

Heutres tetal : g Pan semaine : cours 4  Exercices 2. Puatiques
Destinatadres et controde des &tudes : Branches
Sectiuns (3) Semestie Cblig. Facult. COption |Théeriques Pratiques
Electriciens, ..., .,

Microtechniciens, 4e

0oOoo
OHEE
aoco

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

mfiafi
oooo

CBJECTIFS

Connaitre les phénoménes phys1oues et les lois qui les régissent. Savoir utiliser 1'outil
1athématique pour &tablir un lien entre le phénoméne et sa formulation. Se familiariser
avec»]a méthode expérimentale.

CONTENU

1. Electromagnétisme :
Les équations de Maxwell, champs électr1que et magnétique. Force électromagnétique. E-
nergie électromagnétique. .
Phénoménes stationnaires : Potentiel électrique, 8quation de Poisson. Potentiel Vecteur,
formule de Biot-Savart. i :
Phénoménes non stationnaires : induction mutuelle, é&tude de. quelaues circuits électri-
ques.
Polarisation électrique. Propriétés magnétiques de la matiére.

2. Introduction 3 la physique atomique et d lamécanique quantique :
expérience montrant les limites de la physigue classique : corps -noir, “effet photoélec-
trique. La dualité photon-corpuscule. Niveaux d'énergie atomique : le modéle de Bohr,
tableau des é&léments, spectroscopie. La dualité onde-matiére, onde de De Broglie, prin-
ctpe d'incertitude. Introduction & 1'équation de Schriodinger et & quelques appl1cat1on<:
niveaux discrets, effet tunnel, atome d'hydrogéne.

FCRUE DE"L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra, illustfé pa} des expériences. Exercices proposés
N ' chaque semaine, effectués en classe et & la-maison.
DOCUMENTATION - Polycoples et ouvrages recommandes

LIAISON AUEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis : Cours de physique et de mathemathues des ler, 2e, 3e semestres. .
Préparation pout : Electromagnétisme II, Physique des matériaux, Matériaux, Transmission

de chaleur, Physique des semi-conducteurs, Optoélectronique.
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Titre @

TRAVAUX PRATIQUES DE MECANIQUE GENERALE ET DE PHYSIQUE GENERALE

Ensedignant : A, CHATELAIN, Professeur - P. KOCIAN et A. RIESEN, Adjoints Scientifiques

Heures total : 40 Par semaine : cours Exercices Pratiques 4
Destinataines et contrile des Etudes :  Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
. Microtechnique,  Afme | O O O X
Matgriaux...... - A8me x a i N xd
ceeeresiresesenan coves ' O a O O (]
eeerarer e Triene aeeed 0O O 0O 0 0
OBJECTIFS

Acquérir 1a connaissance des phénomines physiques de base ainsi que de leurs applications
En particuTier, favoriser une assimilation de synth2se (phénomdnes classés dans des cha-
. pitres différents, mais obéissant aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant

les méthodes d'observation et de mesure ainsi que 1a manipulation d'appareils et d'ins-
truments. Développer le sens de 1'initiative et la créativité.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concer-

nées.

nés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les départements'concer-

En laboratoire 3 raison de 4h. toutes les deux semaines.

Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée A disposition.

Préalable requis :

Préparation pour

physique générale.

Cours de mathématique, de mécanique générale et de
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Titre :  INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL

Heurnes ftotal : 45 Par semaine : cowrs 3 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Matériawx........ . L 0. 0 O xJ 4
Mecanigue........ .l... O 0 O
Microtechnique... - .1... X} O O K O
........ S O O O O

OBJECTIFS 1) se familiariser avec quelques concepts simples mais généraux facili--
tant 1a compréhension du comportement (surtout mécan1que) des
matériaux.

2) savoir distinguer les classes de matériaux importants et en connattre
les caractéristiques générales.

3) développer un intérét pour les matériaux, leurs structures, leurs
propriétés et leur technologie.

CONTENU INTRODUCTION: La science des matériaux. Types de matériaux. Structure
et propriétés.

STRUCTURE ATOMIQUE: Liaisons atomiques. Etat cr1sta]l1n Diffraction.
Défauts cristallins,

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

ALLIAGES: Phases. Diagrammes d'équilibre.

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

PROPRIETES MECANIQUES DES ALLIAGES: Durcissement par la présénce 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 démonstrations dans la salle
de cours, séances d'exercices.’
DOCUMENTATION :  Cours polycopiés.

LTIAISON AVEC D’AUTRES COURS :
-~ Prlalable nequis : _
Préparation pour : Metallurgie générale
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Titne : CHIMIE APPLIQUEE

Enseignant : Ph. JAVET, P. LERCH, E. PLATTNER, professeurs

HewLeA total : 60 Par semaine : couns 3  Exerncices 1 Pratiques

Destinataires et contnile des études : Branches

Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
GC, Mec., Electr. ler B D D X D
Physiciens, Micro- ler 3 D L__] ixl ]
techniciens . ler m D D ) D

JORE .. 0 0 0 O

OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances de base en chimie générale et préparer ainsi
1'accés aux enseignements ultérieurs en science et technologie moderne des matériaux.
Maitriser le langage et la symbolique utilisés en chimie.

I1lustrer le mode de pensée inductif grdce aux démonstrat1ons presentées au cours
notemment.

Servir de base aux relations interdisciplinaires; la chimie ou ses applications jouent
un rdle croissant dans les sciences de 1'ingénieur; le cours doit permettre au futur
ingénieur de comprendre les bases de travail du chimiste et d'engager avec succés le
dialogue.

CONTENU™
- Constitution atomique et moléculaire de la matigre. Lois de base de 1a chimie.

- Les catégories d'éléments chimiques et le tableau périodique des &léments.

- Les différentes liaisons chimiques et les principales classes de composés chimiques;
principe et régles de la nomenclature. Eléments de thermodynamique chimique.

- Notions de chimie organique.

- La réaction chimique, stoechiométrie, bilan &nergétique. Les &quilibres chimiques;
affinité et potentiel chimique. Eléments de cinétique chimique et de photochimie.

- Phyéico-chimie de 1'eau; propriétés des ions en solution; acides et bases. Oxydo-
réduction, loi de Nernst et série électrochimique. L'état colloidal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathédra avec démonstrations; exerc1ces en salle.

DOCUMENTATION ; Cours polycopié

Formation de base, préalab]e aux études des pﬁdpriétés
de la matigre et des technologies. N1veau en ch1m1e de
Ta maturité fédérale.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titne : Matériaux de la microtechnique I

Enseigrant : B. Ilschner, Professuer. H.~U. Kiinzi, Priv.-Doc.

Heurnes total : 30 Pan semaine : cowns 2 Exercices 1 Pratiques -
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestrne ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
M;lcrqt;e?h.ni.qyse.. L2 X O a: B3] g
...................... O 0O 0 0 O
OBJECTIFS

Familiariser l'étudiant avec les propriétés, les méthodes de mise en
oeuvre et l'emploi des matériaux métalliques, et lui faire comprendrée les
interdépendances entre la composition chimique, la microstructure réalisée
par la fabrication, et le comportement sous des sollicitations réalistes.

CONTENU

Généralités: définitions, désignations standardisées.

2. 1Interprétation des diagrammes d'équilibre La diffusion comme
facteur de contrdle. . .

"Microstiuctures polycristallines.

s

Le choix de la voie de fabrication. - procédés classiques et avancés,

(S - O}
.

Les proprié&étés les plus importantes des groupes. principaux des
métaux et alliages.

.

Les effets d'une température é&levée.
7. Les effets d'un endroit corrosif.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Priafable requis :
Préparation pour :
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fizng; Matériaux de la microtechnigue I* (Régime transitoire)
Enseignant : B. Ilschner, Professeur. H.-U. Kiinzi, Priv.-Doc.

Heuwres total : 45 Par semaine : cowns 2 Exercices ! Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechnigue 3, B 0 O | @™ I
...................... O O 0 0 O
OBJECTIFS

Familiariser 1l'étudiant avec les propriétés, les méthodes de mise en ceuvre
et 1l'emploi des matériaux métalliques et céramiques, et lui faire comprendre
les interdépendances entre la composition chimique, la.microstructure réali-
sée par la fabrication, et le comportement sous des sollicitations réaliste!

CONTENU

1. Gé&néralités: définitiens, désignations standardisées.

2. 1Interprétation des diagrammes d'équilibre. La diffusion comme facteur
de contrOle.

3, Microstructures polycristallines.

4 Le chzix de la voie dé fabrication. - procédés classiques‘et avancés.

S. Les propriétés les plus impdrtantes des groupes principaux des métaux
et alliages.

6. Les effets d'une temp&rature Elevée.

. Les effets d'un endroit corrosif.

Durcissement des couches superficielles.

9. RevBtements contre l'usure et la corrosion.

ib. Verres: ccmposifion, structure, propriétés, fabrication.

11. Céramiques: composition, structure, propriétés, fabrication.

12, Fils minces, fibres. '

* seulement en 84/85

FORME DE L'ENSEIGNEMENT. :

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun :
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MATERIAUX MICROTECHNIQUES 11 * (Régime transitoire)

Titre :

Enseignant : H.H. Kausch, professeu? de' polyméres EPFL

Hewres total : 20 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contnile des Eludes : Branches
Sections (4] Semestre - Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

...crp.t:ectlmgue... L N bk | |
IO e .. O O Ll
e e e O 0. [l
e, PO, ) O ]

=
CJ
[
0

OBJECTIFS Les étudiants connaitront les méthodes de mise en oeuvre et le comportement
des maté&riaux polyméres par rapport aux métaux ce qui leur permettra de
faire le choix intelligent d'un matériau selon les exigences de Ta construc- -

tion, de la mise en oeuvre et du but d'appl1cat1on

CONTENU 1. INTRODUCTION

1. Métaux et plastiques
2. Plastiques, structures caractéristiques

II. MISE -EN OEUVRE . |

3. Méthodes de fabrication directe

4, Regles de construction et tolérances

5. Méthodes de transformation et d'assemblage
6. Finition et traitement de surface

III. COMPORTEMENT DES ' MATIERES® PLASTIQUES

7. Comportement viscoélastique
8. Résistance mécanique
9. Résistance thermique

IV. APPLICATIONS

10. Eléments de précision, & ressort et intégrés
11. Contact, frottement, usure

12. Micro-encapsuiage

13. Circuits imprimés

* gseulement en 84/85

TORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

ex cathedra avec démonstrations au laboratoire

polycopié "Matériaux en Microtechnique: matiéres polyméres"

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priclobfe nequis :
PrEparation pouwr :

Introduct1on d la science des matériaux, chimie des mater1aux
Microtechnique I
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Titre : ELEMENTS DE CONSTRUCTION

nt : Pierre BARMAVERAIN, maitre de dessin; Wilfred HEINIGER maitre de dessin;

Enselgnant : 311y MAEDER

Heures total : 90 Parn semaine : cours Exencices 6  Pratiques
Destinataires et controle des études : Branches
Sections (4) Semesire Oblig. Facult.. Option |Thorniques Pratiques
Mécaniciens. .. . LU O O 0O X
Microtechniciens L x] O [k O x]
...................... | 0 0O O L
...................... [ 0 O O d
OBJECTIFS

Savoir s! expr1mer et commun1quer 3 1'aide du ‘dessin techn1que selon les normes Savoir
1ire un dessin industriel. Connaitre différents modes de fabrication et leurs influences
sur la conception des pigces. Connaftre des &léments et des mécanismes normalisés du
commerce.

CONTENU

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

2. Régles du dessin technique: Projections orthogonales - choix du nombre et disposi~
tion des vues - coupes, sections, rabattements - de551n dat ensemb1e, Jiste de p1éces -
cotation.

3. Mode de fabrication de différentes piéces:,Visiﬁefd'ateiieF avec démonstration
d'usinage sur les machines-outils - mode opératoire d'usinage, &tat de surfaces,
tolérances - notion de fonderie - soudure.

4. Connaissance des &1éments de construction: Eléments normalisés du commerce: visserie,
clavettes, goupilles, circlips, paliers lisses, roulements & billes, roues dentées,
chaines, courroies, ressorts, accouplements, etc..

5. Réalisation de petites constructions: Conception de petits ensemb]es mécaniques -
exécution de dessins de montage avec liste de piéces.

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

DOCUMENTATION : Fiches polycopides, manuel &dité et documentation professionnelle.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :°

Prialable requis :
Préparation pour :Composants de 1a microtechnique I et II.
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Titre : COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE I

EnAeignanz_: R. CLAVEL, professeur

Hewres total : 50 Parn semaine : cours 2 Exercices Pratiques 3

| Destinataines et contrnole des &tudes : ) Branches
Sections (&) Semestne . Oblig.. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique 2éme
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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. ' B

CONTENU

1. Matériaux les plus couramment utilisés en microtechnique.

2. Normes :
- systéme d'ajustement et de tolérance IS0
- tolérances et moyens -de fabrication
- tolérances de forme et de position .
- &tats de surface et moyens de fabrication

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

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT . EXPOsé oral etvgxercjgei #e coqsfruction

DOCUMENTATION : Polycopié "composants de Ta microtechnique" et extrait de normes VSM‘

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Eléments de copstruction:l =~ . L .
Prngparation pour : Composants de la microtechnique I{ + Microtechnique I, 11, IIT

+ Mgthodologie de construction




Titre : COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE II

Enzeignant : R. CLAVEL, professeur

Hewres Zotaf : 75 Pan semaine : couns 2  Exercices Pratiques 3
Destinataines et contnile des dtudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Theoriques Pratiques

Microtechnique... . Jeme
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OBJECTIFS

Connaftre 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 couplie’:
- rapport de transmission, inertie et couple rapporté, rendement -
- courroies : lisses, trapézoidales, crantées
- chafines a
- engrenages : droits, hélicoidaux, cdniques.

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

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

5. Ljaisons &lectriques :
- circuits soupies, bonding ...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices de construction

DOCUMENTATION : Polycopié “composants de la microtechnique” et extrait de normes VSM

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : composants de la microtechnique I
Pripanction powr : microtechnique I, II, III + Méthodologie de construction.




Titre : RESISTANCE DES MATERIAUX I !

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

Yewnres total : 19 Pan semaine : couns 3 ‘Exercices 2 pratiques
Destinataines et contrnole des études : - Branches
Sections (&) Semesitne ObLig. Facuft. Option |Théoniques Pratiques
Mécanigue. ....... 3¢me. . K] O ] K] l:]
Electricité ... .. 3¢me, . B O 1 ] 1
Matériaux . . ... 3éme ] d 0 B3 [
Micr PF?C!‘!'.' que . 3¢me ol O O ol J
OBJECTIFS

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

CONTENU

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

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : définitions -
calcul des contraintes et des déformations - analyse de T'état de contrainte, cercles
de Mohr - énergie de déformation - calcul des déformées - introduction aux systemes
hyperstatiques.

w
.

Energie de déformation elast1que formes quadratiques de.l'énergie elasthue - théo-
rémés de Maxwell-Betti, CastlgT‘ano et Menabrea - application aux systémes statiques

et hyperstatiques.
4. Théorie de 1'état de contrainte : théoréme de Cauchy - matrice et quadriques des con-
traintes - calcu] des contraintes et directions principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de 1'équilibre élastique : états limites, coefficient de sécuri-
té 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
fTambage d'une poutre - flambage en dehors du domaine élastique - méthode de
Timoschenko.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ex cathedra, avec exercices hebdomadaires.

. cours polycopiés, lére et 2éme parties (1982). Polycopié
DOCUMENTATION : ’ d'exercices (1982).

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

P”é“£“b£§ requdis : Mécanique générale, analyse et algébre linéaire.
Préparation pour : . Résistance des matériaux II, Construction des machines.



Titre : ELECTROTECHNIQUE

Ensedignant :  Alain GERMOND, professeur

Heunes total : 20 Par semaine : couns + Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contréle des &tudes : . Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mecanique, ... .. se, X O 0 0O O
Microtechnique | .2e, x] O D | O
Materiaux ..., .. e, i 0 0 ) 0O
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 :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

: DEFINITIONS :

Notations, symboles et unités, relations fondamenta]es éléments
Tindaires, 1015 de Kirchhoff.

REGIMES TRANSITOIRES : Réponses indicielles, éléments 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. D&finitions des
grandeurs sinusoidales. Nombres complexes associés. Impédances 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. Pu1ssances Pas-
sages eto11e—tr1angle Systémes triphasés non symétriques.

: Ex cathedra avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION -

Traité d'électricité, vol. I

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable

Préparnation pour :

rnequis : physique générale, analyse

&lectronique, machines et installations électr1ques etc.



Tithe ¢+ Electronique I

Enseignant : Frédéric DE COULON, Professeur EPFL/DE

Heunes total : Pan semaine : cours 2  Exercices ](]) Pratiques 2(2), 1(3) )
Destinataines et contrile des dtudes : Branches

Sections (8) (1) (Jgmestre Oblig. Facult. Option |Thloriques Pratiques
Microtechnique 3e 3] ‘ . K]

Matériaux/Mecanique!') Se (Méc.)
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OBJECTIFS

Etre 3 méme de décrire ‘1e fonctionnement des printipaux composants é&lectroniques,
d'analyser un schéma théorique de circuit et de concevoir et expérimenter un montage
&lectronigque simple.

CONTENU

1. Rappel de calculs des circuits &lectriques linaires : éléments actifs et passifs,
lois et concepts fondamentaux. -
Phénoménes transitoires. Impédances et fonctions de transfert en régime sinusoidal.
Diagramme de Bode. w

2. Composants électroniques : semiconducteurs, jonction pn, diode, thyristor, transis- )
tors bipolaires et a effet de champ, circuits intégrés. ; \

3. Mise en oeuvre des composants électroniques : principe de 1a polarisation,
fonction d'amplification, fonction logique ou d'interrupteur commandé, montages
fondamentaux.

4. Contre-réaction et amp]if{catdur opérationhel : types de contre-réaction et
propriétés, montages & amplificateurs opérationnels linaires et non linéaires.

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

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

DOCUMENTATION : Volume VIII du Traité d'&lectricité et notes de laboratoire.

LTATISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electrotechnique (Sect. de matériaux, mécanique et microtechnique)

Préparation pour : Electronicue II (Sect. de physique, d'informatique et microtechniqu
p Instrumentation é]ectronique (sect. mater1auxf %Pt1°" m1cro1n$% %tﬁaue

(sect. mathématique)
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Titrne : ELECTRONIQUE 11

Ensedgnant : R. Dessoulavy, professeur

Heures total : 20 Par semaine : cours 2  Exencices 2 Pratiques 2
Destinataines et contnile des Etudes : Branches

Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Microtechnigue...  ..%e. :
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OBJECTIFS
- Comprendre, sur la base de la connaissance des propriétés des dispositifs & semiconduc-
teur et des montages fondamentaux, le fonctionnement de divers circuits usuels.

- Etre 3 méme d'en faire la synthése

- Acquérir au cours des travaux pratiques en laboratoire une certaine expérience des circu
COEFEﬂ&és et prendre conscience des différences entre le comportement pratique et théoriqu

Redresseurs et stabilisateurs de tension

Thyristors et quelques applications

Amplificateur sélectif & circuit accordé et @ filtre actif

Oscillateur LC et RC 3 pont de Wien

Changement de fréguence 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 maniére approfondie.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Electronique I, 3e sem. i
Préparation pouwr : Microélectronique 1, 11, II1 et 1V
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Titre : INTRODUCTION A LA PHYSIQUE DES SEMICONDUCTEURS

Enéeignant‘: Francis LEVY, chargé de cours DP, EPF

Heunes total : 30 - Pan semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et controle des études : Branches
Sections () Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechniciens,  .4e.. L4 O mE (I O
...................... 0: O D ’ | L
............ NUTTR 0O O O 0 O
...................... O 0 0 O O
OBJECTIFS

1. Introduire les bases d'étude et les différents modéles en phys1que des matériaux

2. Connaitre les matériaux semiconducteurs et 8tre en mesure d'en évaluer les propriétés,
en particulier par rapport aux applications.

3. Acquérir les principes physiques pour &tre capable d'entreprendre 1'étude des
dispositifs & semiconducteurs.

CONTENU

1. Notions de mécanique quantique : onde-particule, pr1nc1pe d'incertitude, équation de
Schrodinger, €Tectron dans un puits de potentiel, principe de Pauli.

2. Cristaux et nature des liaisons : systémes cristallins, 1iaisons chimiques, structures
cristallines simples, diffraction des rayons X par les réseaux cristallins, réseaux
réciproques, zones de Brillouin.

3. Les &lectrons dans les cristaux : modele 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'Equilibre : semiconducteurs intrinséques, densités de
porteurs, semiconducteurs dopés, loi d'action de masse, condition de neutralité,
compensation, dégénérescence.

6. Les semiconducteurs hors &quilibre : potentiel de Fermi, quasi potentiels, équation

. de continuité, exemple de l1a surface d‘un semiconducteur.

7. Phénoméne de transport : conductivité &lectrique, mobilité, effet Hall,
Boltzmann.

8. Applications et dispositifs : jonction p-n, contact métal-semiconducteur, caractéris-
tiques courant-tension 1déales, dispositifs & résistivité différentielle négative.

équation de

ex cathedra, exercices "obligatoires" préparés a 1a maison
et discutés en classe, corrigés d'exercice
littérature spécialisée et notes de cours

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : physique générale I, II, III
Préparation pour : microélectronique I - IV, électronique, conception des
circuits intégrés, physique des semiconducteurs
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Titre :  MICROTECHNIQUE I

Enseignant : prof. Christof W. Burckhardt

Heunes total : 30 Pax semaine : cours 2 Exercices -- Pratiques |
Destinataines et contiile des Ctudes : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Microtechnique |, . A.. | 0
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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 microtechnique et de ses domaines typiques,
par exemple la montre et la machine & é&crire. La microtechnique
3 Y'échelle industrielle.

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

3. Introduction & la théorie de 1'information

4. Systémes mécaniques : Signaux mécaniques, opérations arithmétiques et logiques,
codes, les lois de mouvements.

5. Interface &lectrique-mécanique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices a finir a domicile

DOCUMENTATION Feuilles polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Composants de la microtechnique 1,11, Physique générale I[,II
Préparation pour : Microtechnique 11
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Titre : MICROTECHNIQUE II

Enseignant : C.W. BURCKHARDT, professeur EPFL

Heunes total : 45 Par semaine : cours 1 Exencices Pratiques 2

Destinataines et contrdle des Etudes : : Branches .

Sections (s) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique. .. .5e.. x] O O O
O 0 0 O 0
........ O O O O O
e ———— s O O 0 0 0

- OBJECTIFS

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

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

- injection de matiére synthétique

- découpage de métaux, normal et fin
- collage

- photogravure

- usinage par laser

- usinage par ultrason

- décolletage

- emboutissage

- normalisation

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : séminaire, chaque &tudiant prépare un exposé
(environ 10 h. de préparation). I1 remet un rapport
DOCUMENTATION : écrit @ tous les participants.

- Bibliothéque de 1'EPFL et de 1'Institut, etc.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlalable nequis : Matériaux en microtechnique, Microtechnique I
Préparation poutr : Microtechnique II1
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Titve : MICROTECHNIQUE I1I

Enseignant : ( y  BURCKHARDT, professeur EPFL

Heures total : 20 Par semaine : courns 2 Exencices " Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s} Semestne 0ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Migratechnigue.. ..8e
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" OBJECTIFS

Apprendre & présenter oralement et par &crit un sujet technique d'actualiteé.
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.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :séminaire, des exposés (environ 10 heures de préparation) seront
, suivis d'une discussion.
DOCUMENTATION bibliotheque, visites d'usines, etc.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pralable requis : Microtechnique I,I1
Puéparatwn pour :




Titre : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION I

Enseigrant : R, CLAVEL, professeur

Hewres total : 64 Par semaine : courd 2  Exercices Pratiques 2
Destinataires et contnile dQA4éiudeA : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Microtechnique 5éme )
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OBJECTTFS

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

CONTENU
1. Introduction : - nécessité d'une méthode systématique de construction
- schéma général de travail et de rechérche d'une solution
2. Projection : - choix du produit, objectifs du développement
- &tablissement du cahier des charges -
3. Conception : : - décomposition du praduit en fonctions simples
- recherche de solutions de principe
- gvaluation de ces solutions -
- combinaison des différentes solutions de fonctions simples
- estimation des solutions complexes obtenues
‘ . - choix _
4. Construction : - développement et optimisation des pigces détachées

- alaboration de la documentation d'exécution
- fabrication et test d'un prototype
- contrdle des colts

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral et exercices 1iés d des cas concrets

DOCUMENTATION : Polycopié "méthodologie de construction”. Bibliothéque centrale’
et de 1'Institut
LTAISON AVEC 0'AUTRES COURS :

Préalable nequis : composants de la microtechnique I,11. matériaux microtechniques I et II
Prépanation pour : méthodologie de construction 1.
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Titne : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION II

Ensedgrant : R. CLAVEL, professeur

Hewres total : 44 Par semaine : couns Exercices Pratiques &
Destinataines et contnile des Etudes : Branches
Sections {4} Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratigues
‘Microtechnique 6&me ]
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OBJECTIFS

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

CONTENU
péveloppement complet d'un produit microtechnique a 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 & 1'échelle

- optimisation des composants utilisés :

5. Exercices d'application
sur tours a commande numérique

TORME DE I.'ENSEIGNEMENT : Projets par groupes de 3 & 4 étudiants,

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

e e T

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Méthodologie de construction I.
Prépanation poun : Projets de semestre et dip1dme.
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Titne ; MICROTECHNIQUE TP

Enseignant : . G. PILLER, chargé de cours

Heunes total : gg };% Par semaine : cours _Exencices Pratiques
Destinataines et contaoee des &tudes : C - Branches
Sections (8) Oblig. Faculf. Option |Thoniques Pratiques

Rebny

coses

Micnatechnique .
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(1) ler groupe

OBJECTIFS

(2) 2eme groupe

Les étudiants disposeront d'un bagage de methodes exper1menta1es utiles dans la -
construct1on en m1crotechn1que ‘

CONTENU

Problémes de friction
Modélisation

. Matrologie

. Microphoto

. Réglage de moteurs c.C.
. Analyse de vibrations

_— e .
N — O W o Ny R W N
. . . . .

FORME DE L'ENSEIGVEMENT :

DOCULENTATION

Mesure de micro-moteurs -

Etude dynamique de micro-systémes

Influence de 1'environnement
. Matériaux spéciaux (ex. céramiques piézo-&lectriques)

. Composants de petite hydraulique
. Optique et optoélectronique

Taboratoire -

fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES cours Microtechnique, méthodologie de construction.

Prialabile nequis :
Prépanstion pour :
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Titrne : ELECTROMECANIQUE I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

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

Destinataines et conmate‘du etudes Branches
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Electricité 4,5

...................... 4] ] (| X a
weaemae v B o
...................... X] O N x] O
...................... O] O O O O

OBJECTIFS

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

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

3

une application.

CONTENU

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

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

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

Les lois de la similitude : Principe des lois de réduction. Application aux transduc-

teurs. Limite des principaux systémes.
Comportement dynamique : Equations dynamiques. Tension induite de transformation, de

mouvement et de saturation.
Systémes réluctants: Comportement statique. Comportement dynamique. Exemples.

Systémes électrodynamiques: Comportement dynamique. Domaines d'application. Exemples.

Systémes &lectromagnétiques: Comportement dynamique. Modéles spécifiques. Domaines

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

Les moteurs pas & 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.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Electrotechnique, Analyse, Physique.
Préparation poun : ‘ :
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Titre :  REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant : Rolanq LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

feunes fotal: 60 . Par semaine : couns 2 Exercices 2 Pratiques
Pestinataires et contrsle des Studes : , , Branches
Sections (s) Semestrne T Obfig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

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

L'étudiant sera capable de mod&liser les systémes dynamiques en vue de leur commande.
11 maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régulateurs, et
sera en mesure d'évaluer la qualité d'un réglage et de 1'améliorer. -

CONTENU

- Introduction : Principe de la contre-réaction. Mise en équations des systémes, schéma
fonctionnel. : . ’

- Les réglages é&lémentaires : Réglage par tout ou rien, représentation dans 1e plan de
phase. Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (proportionnel - différentiel. -
intégral). , .

- Fonction de transfert : Rappels de calcul opérationnel. Notion de fonction de trans-

fert. Etude des systémes par réponse harmonique. Diagrammes de iyquist, de Black:
(-Nichols) et de Bode. Application & des fonctions de transfert d'éléments courants.

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

- Lieu des poles : Définition et construction du lieu des pdles.

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la

réponse indicielle. Erreurs permanentes, ordre d'un systéme. Utilisation de 1'abaque
de Nichols.

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

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Mécanique générale, théorie des &quations différentielles linéaires.
Priparation pour : Réglage automatique II, IIJ, IV et simulation.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE II

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures Lotal :. 80 . Par semaine : courns 2 Exencices 2 Pratiques .4
Destinataines et contrile des Etudes : , . . Branches

Sections (s) Semestne ObLig. .Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Microtechnique 6é [:] [:]
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques discrets en vue de leur
commande. 11 maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régula-
teurs digitaux, et sera en mesure d'évaluer la qualité d'un réglage numérique et de
1'améliorer. I1 pourra exploiter les techniques élémentaires d'analyse des processus
non linéaires.
CONTENU

Systémes échantillonnés : Définition et propriétés de la transformation en z .
Fonction de transfert discréte. Régulateur PID digital. Analyse de la stabilité.
Qualité du réglage discret et correction.

Systémes non lindaires : Méthodes de la fonction de transfert généralisée.
Stabilité des régimes oscillants. Méthodes topologiques : espace de phase.
Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapounov.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié &dité par 1'Institut d'automatique.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Réglage automatique I.
Préparation pour : Réglage automatique II] et IV et simulation.
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Titre : TECHNIQUES DE MESURE
Enseignant : VACAT

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 E;enciczs 1 Pratiques -
Destinataines et contrile des Etudes : o Branches
Sections (s} Semestre " 0beig. Option |Thioriques Pratiques
Electricite .= -6e |

M1crotechn1que be
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OBJECTIFS

Au terme du cours, 1'étudiant aura. acquis une compréhension globale des phénoﬁénes physiques
utilisés dans les capteurs. I1 sera a& méme de choisir les capteurs répondant & la spécifi-
cité d'un probléme de mesure déterminé.

CONTENU

I. Etude des mécanismes de conversion utilisés dans les capteurs et relevant de processus:
- - Optiques: b1refr1ngence, activite opt1que, dichroisme.
- Dpto-électroniques: émission (corps noir, laser) et absorption de lumidre.
- Magnétiques: induction, magnétorésistance, effet Hall, polarisation, magnétostriction.
- Electriques: d&placement, polarisation, piezoélectricité, piezorésistance, supracon-
ductivite, )
- Thermiques: effet Seebeck, effet Thompson, effet Peltier.
- Mécaniques: élasticité, dilatation.

II. Applications aux capteurs destinés ala mesure des grandeurs courantes: position, vi-
tesse, accélération, force, couple, pression, débit, flux lumineux, champs &lectrique
et magnét1que, déformation, niveau, humidité, pH.

I1I. Cond1t1onnement des signaux des capteurs; étude de quelques cas part1cu11ers capteur
’ de champ magnétique & fibres optiques, capteur de déplacement piezoélectrique, etc..

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ©x cathedra, avec exemples et exercices.

DOCUMENTATION : Prémanuscrit du vol XVII du Traité d’Electricité, notices de fabricants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : '
Prlatable nequis : “Cours de physique des matériaux et/ou cours d optique appliquée;

ci cours d'électromagnétisme.
Prg " pour : Projets et laboratoires des 7e et 8e semestres.




Titne : MOTEURS ELECTRIQUES

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heunes totak : 45 Par semaine : cours ¢  Exencices Pratiques 1
Destinataires et contrile des dtudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechniciens, . 5e. X O O ® 0
Informaticiens...  .5e. X O O x] xJ
(Inf. tech ) D D D D D
Ceereieeneaseaes . O O O O 0
OBJECTIFS

Les étudiants seront & méme de déterminer et modéliser les caracter1st1ques externes
des principaux moteurs &lectriques de faible et moyenne pu1ssance

CONTENU

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

- Les moteurs & courant continu

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

Principe. Caractéristiques constructives pr1nc1pa1es Le stator; génération d'un
champ tournant. Le moteur & cage. Schéma &quivalent. 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 3 pas, @ courant continu et asynchrone.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec qémonstrations expérimentales_.

DOCUMENTATION ; Traité, volume IX "Transducteurs &lectromécaniques" + polycopié.

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Electromécanique I
PrEparation poun : Entrainements e]ectmques
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Titrne :  CAPTEURS

Enseignant :N. de Rooij, Dr. 2s. sc. Uni Twente, Prof. & 1'Université de Neuchdtel

Hewres total : 20 Par semaine : cowrs 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Wicrotechn,...... 8. ...

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

Présenter les effets physiques et chimiques importants observés dans le Silicium (Si) en
rue de Teur utilisation dans les capteurs miniaturisés. au Si (CMC) pour convertir différen-
:es formes d'énergie (rayonnante, ch1m1que, therm1que, magnétique, mécanique) en un signal
$lectrique. - .

CONTENU

. Introduction: classification des processus de conversion de signaux tels qu'ils pour-
ront &tre utilisés pour la conception de CMS.

). CMS pour signaux de rayonnement : processus physique dans les dispositifs sens1b1es a
la lumigre : conducteurs photosens1b1es, diodes, trans1stors, d1spos1t1fs couplés par

charges (Charge -Coupled Device - CCD)

3. CMS pour signaux chimiques : diodes et transisors sensibles aux gaz; d1odes et tran-
- sistors sensibles aux ions; transducteurs 1nfluenqés par le flux de charges; senseurs
d'humidité; senseurs polarographiques d'oxygeéne.

}. CMS pour signaux magnétiques : effet de Hall dans les semiconducteurs-de types p et n;ré-
sistances - et transistors sensibles aux champs magnét1ques..A

3. CMS pour signaux thermiques : couples thermo- -électriques, réSIStances, transistors.

5. CMS pour signaux mécanlques : 'transducteurs de pression et d'accélération, mesure de
débit, . S . S

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : _ e

Preatable nequis : . Microélectronique I et II.
Préparation pour : - :
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Titve » SIGNAUX ET SYSTEMES I

Ensedgnant : F. PELLANDINI, professeur UNI. NE

Heures total : 45 Pat semaine : cours 2  Exencices 1 Pratiques
stinataines ¢t controle des études : Branches
Sectiens 1s) Semestrne 0blig. Facult. Option |Thiotiques Pratiques
Microtechnigue ..  ..5e xJ ] g - [x] ]
...................... O [ i1 O ]
OBJECTIFS

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

CONTENU

1.

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

. Analyse de Fourier de signaux cont1nus, périodiques et aper1od1ques Généralisation

a d'autres fonct1ons orthogonales.

. Convolution' de s1gnaux ‘dans les domaines du temps et des fréguences. Fonct1ons de
orre1atio Réprésentation de signaux aléatoires.

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

. Transformation de Laplace : description gGnéralisée des systémes analogiques linéaires
avec Teur fonction de transfert; condition de stabilité, &tude de la réponse en
fréquence en fonction de 1a position des zéros et des pales, systémes & déphasage
minimum. Synthése des fonctions de transfert de filtres analogiques classiques.

. Détection de signaux dans le bruit et filtrage optimal

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices dirigés et répétitions

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC -D'AUTRES COURS =

Prlalable nequis :
Préparation pour :
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Tithe @ SIGNAUX ET SYSTEMES II
Enseignant : F. PELLANDINI, professeur UNI NE

Hewtes total : 30 Par semaine : courns 2 Exercices 1 Pratiques

Destinataines et controle des Studes : Co Branches

Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thiouiques Pratiques
‘Microtechniue... . 6e.. xJ i}
...................... O C
...................... ] - O
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CBJECTIFS

Présenter les différentes méthodes de modulation des éignaux;uEtudiekiles caractéfistiqdes
des signaux discrets et numériques, ainsi que les systémes utilisables pour leur traitemer

CONTENU

1. Modulation de sighhuxA: Modulation de signaux continus en amp]itude, 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 numér{ques : Transformation en Z, conVo]utidn‘et corrélations.de
signaux discrefs. 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.

Convoiution et corréTations discrétes apériodiques et périodiques. Convolution et
corrélations rapides.

4. Chapitres au choix : Filtres & capaéités commutées. §imu1afion‘de'systémes analogiques
avec des systémes numériques. Principe du filtrage homomorphique.

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

DOCUMENTATION :

LTAJSON AVEC D'AUTRES COURS :

Friclable nequis : Signaux et systémes I
Préparation poun :
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Titre @ MICROELECTRONIQUE I : DISPOSITIFS

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques

Destinataines et contnole des &tudes : Branches

Sections {4} Semestre 0bLig. Faculft. Option |Thioniques Pratiques
MJ;rptssthgyg.. .5

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

Présenter les principes de fonct1onnement 1nterne des composants semiconducteurs’
utilisés en microélectronique.

CONTENU

1. Propriétés électroniques du Silicium : structure des bandes, statistique des porteurs
Tibres, mobiTité, durée de vie et longueur de diffusion. Processus de recombinaison.

Equations de continuité.

2. Diode & jonction : jonction p-n & 1'équilibre et hors équilibre, caractéristique
T-V idéale. Génération- recombinaison dans la zone de déplétion. Caractéristique a
courant élevé. Capacité de jonction. Modéle en régime statique et dynamique.

3. Contact métal-semiconducteur : barriére de potentiel interne. Rdle des états de sur-

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

4. Transistor bipolaire @ jonction : modes de fonctionnement. Caractér1st1ques statiques.

ModéTe Ebers~MolT1. Modéle Gummel-Poon. R&alisation techno]og1que

5. Transistor & effet de champ & jonction : principe des structures JFET et MESFET.
Caractéristiques statiques.

6. Interface métal-oxyde-silicium et capacité MOS : diagramme des bandes d'interfaces.
Accumulation, déplétion et inversion. Caractéristiques capacité-tension.

7. Transistor MOS : régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modéles en
faible et forte inversion. Cellules mémoires. Réalisation technologique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, volume 7 et notes polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Cours d'introduction en Electronique et Physique des Matériaux
Préparation pour : Microélectronique II, III, IV, laboratoire et projets.
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Titre : MICkOELECTéONIQUE IT : TECHNOLOGIE

Enseignant : Marc l;EGEﬁS. professeur EPFL/DE

Heures total - : 20 ‘Pan semaine = couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches -
Sections (&) Semestne - Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Micraotechnique. 8.
Electricité. ..., .8,
.Bhysique........ .8..
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OBJECTIFS

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

' CONTENU

1. Structures cristallines.

2. Synthése de monocristaux et épitaxie : méthode Czochralski et zone flottante,
épitaxie phase gazeuse, pyrolyse.

3. Oxydation et couches diélectriques : cinétique du proce§sus d'oxydation,
caractéristiques d'interface, dépét d'oxydes et nitrures & basse température.

4.‘Dogage : rOle des différentes impuretés, solubilité, coefficient de distribution,
caractérisation électrique.

5. Diffusion : modele atomistiqhe, formalisme, coefficient de diffusion, diffusion
et oxydation simultanées, techniques expérimentales, évaluation des couches.

6. Implantation ionique : profils, effets de canalisation, masques.

7. Métallisation : méthodes d'évaporation et de dépdt, chimie de 1'interface, contacts
&lectriques, soudure et connexions. .
8. Lithographie : principes, fabrication de masques, méthodes d'exposition,
techniques de gravure. :
. 9. Méthodes de layout : concepts principaux en technologie bipolaire et MOS, exemples
de structures transistor, méthodes d'isolation, réalisation d'éléments passifs.
10. Méthodes de caractérisation : méthodes é&lectriques et optiques, microscopie et
microanalyse de surface. : .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

DOCUMENTATION : notes polycopiées

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Micro&lectronique I
Préparation pour : Microélectronique III, IV, laboratoire et projets.
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Titre : wICROELECTRONIOUE IIT : CIPCUITS

Enseignant : Eric VITTOZ, professeur EPFL/DE

Heures total : 30 Par semaine : cours -2  Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : . Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
.Electriciens....  ..le. O O & J a
Microtechniciens  ..Te. O | X X ()
Creerereiateeeann O O O O 0
...................... 0 O N} O d
OBJECTIFS

A la fin du cours, les &tudiants seront capables de maftriser les structures des dis-
positifs et les nrincines de circuits utilisés dans les circuits intéorés binolaires
et M0S, en tenant comnte en narticulier des divers &lsments et effets narasites.

CONTENU

1. Circuits en technologie binolaire

1.1 Transistors : structures, calcul des paramétres modales, comnortement ther-
miaue, dimensionnement

Eléments nassifs et narasites

Circuits élémentaires : similitude, miroirs, amplificateurs, r&férences de
tension et courant, circuits translinéaires

Exemples de circuits analogiques

Circuits logiques, technique I2L

_——

—_——
. . « .
(S8 w N

2. Circuits en technnlogie MOS et CMOS

2.1 Transistors : structure, réaimes de travail, modales, comnortement ther-
mique, bruit, dimensionnement, transistors b1po1a1res compat1b1es CMOS
Eléments passifs

Effets narasites ‘
Circuits &lémentaires : similitude, miroirs, interrupteurs, échantillonneur,
amplificateurs, comnarateur, canacités commutées, références de tension et
courant, circuits logiques élémentaires

Exemples de circuits logioues

Exemples de circuits analoaiaues

NN
“« e .
B W N

NN
o,

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

DOCUMENTATION : Notes nolvconises
LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS : .

" Préalable nequis : Microalectroniaue 1 et 11 (recormandés mais non indispensab
Préparation poun : 11cr091ectromque IV, nrojets %e sem. et dipiéme en con-

ception de circuits 1ntﬁnrﬁs.
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Titre : TP avancés d'optique appliquée ‘
Ens.. : C.W. Burckhardt, R. Ddndliker, L. Pflug, G. Piller, P. Jacquot, P. Stauber,
. E. Lauper
Heures total : 60 Par semaine : cours Exercices Puatiques 4
Destinataines et controle des &tudes Branches
Sections (s) Semestre . ObLig. Facult. COption |ThBoriques Paatiques
microtechnique 7. ® 0O O O X
......... 0 0 ] d O
......... 0 0 O 0 O
OBJECTIFS

Acquérir des connaissances pratiques dans la mise en oeuvre de composants
opto-électroniques courants et certaines techniques de métrologie optique.

CONTENU

1. Montages optiques

. Optique géométrique I

. Optique géométrique II
(instrument optique)

. M8trologie optique

Détecteurs de lumiére

Sources de lumiére

Interférométrie holographique

Interférométrie speckle

Photographie speckle

w N

Lo~NOODS

Organisation

Les étudiants ont dans la mesure des places disponibles le choix TP avancés
de micro-&lectronique et TP avancés d'optique appliquée.

On prévoit en ragle générale 1 séance de 4 heures par sujet avec possibi-
- 1ité d'extension sur 1 ou 2 séances de 4 heures. Un rapport &crit est &
remettre 3 la fin du travail.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire

!QQ!E!EEZQE 3 - Fiches descriptives polycopiées

41JAISON AVEC D'AUTRES COURS : Optigue I -et Il

Prdalable nequis Optique I
Plparation pour :
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Titre = MICROELECTRONIQUE TP

EnAeignantA: Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heures total : 60 Par semaine : couns Exencices Pratiques 4
Destinataines et controle des &tudes : . - Branches
Théoriques Pratiques

Sectionb (A) Semestne Oblig. Facult.

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

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

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

Les expériences prévues permettent :

- de vérifier les équations de fonctionnement de certains éléments intégrés
étudiés en cours :

- de se familiariser avec les méthodes de fabr1cat1on et d analyse utilisées
en technologie microélectronique

- de participer 3 la réalisation de quelques éléments simples.

CONTENU

1

. Caractérisation des matériaux : mesures Hall et résistivité en fonction de la

température sur couches épitaxiales et diffusées.

. Mesures sur capacités MOS réalisées au laboratoire. Mesures C-V haute-fréquence et

quasi-statique. Mesure de la conductance. Evaluation des états d'interface.

Mesures sur transistors MOS : caractéristiques statiques, relations avec paramétres
technologiques, effets de variation de longueur de grille.

. Fabrication de diodes p-n passivées par oxyde (technique planar). Evaluation des

diffusions. Caractérisation des éléments réalisés par mesures I-V et C-V.

. Fabrication de transistors et circuits test en technologie MOS & gr111e métallique.

Caractérisation des éléments réalisés.

. Fabrication d'une cellule solaire & jonction. Mesure des caractéristiques de sortie

et relation avec les paramétres technologiques.

. Caractérisation d'une jauge de contraintes piezorésistive en silicium. Analyse

théorique des résultats @ 1'aide d'un modéle simple.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : laboratoire

. DOCUMENTATION : énoncé et feuilles d'information détaillées pour chaque sujet

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nrequis : Microélectronique I et II
Préparation poun :
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Titre :  SYSTEMES LOGINUES

Enseignant :  Andreé STAUFFER, chargé de cours EPFL/DE

Heures total : - §0 Pan semaine : couns 2 Exerncdces Pratiques 2
Destinataires et contrile des dtudes : © Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechniciens, 5e X
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OBJECTIFS

Acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
1a conception et 1'analyse de systémes é&lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
d'un certain savoir-{aine dans la réalisation pratique, le cdblage et le dépannage de
ces mémes systaémes. )

CONTENU

1. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES Définition des modales 1og1ques var1ab1e logique;
fonctions logiques d'une et plusieurs variables (ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif,
Majorité, fonction universelle); modes de representat1on des fonctions logiques;
algébre logique (algébre de Boole).

SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des systémes combinatoires
(multiplexeur, démultiplexeur) et hypotheses relatives a la simplification; simpli-
fication par la méthode de 1a table de Karnaugh; ut1llsat1on des portes "QU-exclusif";
systémes itératifs.

3. BASCULES BISTABLES. Notion de systame séquent1e1 élément de mémoire, définition et
modéles des bascules; analyse détaillée d'un cas particulier : la bascule D; modes
de représentation des divers types de bascules (bascule JK, diviseur de fréquence).

4. COMPTEURS. Définition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table
d*états. Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réa11sat1on d'une hor]oge élec-
_ tronique.

5. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONES. Définition, analyse, représentation par un graphe
et une table d'états. Applications : compteur réversible, registre a décalage. Méthode
générale de synthdse : &laboration de la table d'états, réduction et codage des états
réalisation du systéme combinatoire, avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiple-
xeurs. Applications : discriminateur du sens de rotation, détecteur de séquence.

SYSTEMES LOGIQUES INTEGRES CMOS. Méthodes générales de synthése directe de schémas

a transistors. Applications combinatoires : opérateurs de base, convertisseur, compa-
rateur. Applications séquentielles : discriminateur, &lément de mémoire, monoimpul-
seur, inhibiteur de variations.

~N
»

(<))
.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : (ours-laboratoire intgré. 5

DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricité :"Aﬁa]yse et synthése des systadmes lo-
giques" (D.Mange). "Travaux pratiques de systémes logiques", manuel
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : d'utilisation des logidules (D.Mange, A.Stauffer).

Priatable requis : néant
Préparation pour : systémes microprogrammés.
(Edition 1984-1985)
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Titre : MICROINFORMATIQUE 1

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heures total : 60 Par semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections () Semestne Oblig. Facult. Option | Thiorniques Pratiques
Microtechnique 5e m

Electricité Se

O O
O X
] R
O 0O

DS8EE
ooon

OBJkCTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure et de la program-
mation des mini- et micro-ordinateurs. 11 devra étre capable d'&crire un programme en la
gage d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative 3 un systéme micro-
ordinateur, un programme éditeur, assembleur ou compilateur.

CONTENU

1. Nombres et opération.
Opérateurs arithmétiques. Types de donnée. Changement de base.

2. Structure et fonctionnement des calculatrices et ordinateurs.

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

Programmation en langage d'assemblage. Gestion d'entrées-sorties en Modula.
4. Syst3mes microinformatique.
Interfaces simples, périphérique, support logiciel.
Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :
- Programmation en langage machine, exécution d'un programme en pas & pas (Dauphin 280)
- Programmation en assembleur symbolique et en Modula (Smaky 100, processeur M68000)
- Interfaces simples (Dauphin et Smaky 100) ’
- Commande de moteur par un microordinateur monolithique (6801)

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

microprocesseur didactique
DOCUMENTATION : Traité d'&lectricité, vol. XIV, chap. 1, 2 et 5, et notes polycopiés

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS : Systemes logiques (recommandé, mais non indispensable)

Prdalable nequis :
PrEparation pour : Interfaces, Microprocesseurs, Support logiciel, Réseaux informatiques
Systémes graphiques
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‘Titre : MICROINFORMATIQUE II

Enseignant :  Prof. J.D. NICOUD, DE

Heures total : 40 Par semaine : cowrs 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contrile des &tudes : ' Branches
Sections {s) Semeéi;f Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
dede 8 8 @ &
p I = R o -
OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les techniques digitales utilisées dans la réalisation des
systémes de calculs spécialisés et des interfaces de mini et micro-ordinateurs. I1 de-
vra étre capable d’ ana]yser les spécifications d'une 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, nemo1re)
Systémes digitaux, études de cas.

2. Interfaces.
Transmission paralléle en série. Synchronisation des échanges. Bus de microproces-
seurs. Interruptions.
Interfaces programmables. Bus d’instrumentation IEEE 488/1EC 625

Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :

- Codage et décodage d'information série.

- Interface pour un &cran video : générateurs de points et de caractéres

Interface pour des circuits mémoire dynamique
- Gestion d'interruptions vectorisées.
- Commande des moteurs d'un disque souple.

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

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Microinformatique I, Electronique ou Introduction aux microprocesseurs
Préparation pour : Microprocesseurs




Titre : OPTIQUE APPLIQUEE 1

tnsedgnant : René DANDLIKER, professeur UNI/NE

Hewres total ¢ 30 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinatacres et contiéle des Studes : : 8ranches

Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option |Thécriques Pratiques
Microtechnique...  .6e.. ‘ O
Physique.........  .be.. i
Electricité,.....  .6e.. O

B
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CBIECTIFS

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

ST

ondes é&lectromagnétiques

réfraction et réflexion

polarisation et bir&fringence

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

ICLMENTATION

LIAISON AVEC D'AUTRES COULRS :

Prdadable tequds : Physique II, III, IV
Piéparation pour : Qptique 3t nliquée J!
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'} Titre : OPTIQUE APPLIQUEE II

Ensecgnant : René DANDLIKER, professeur UNI/NE

Heutres total : 45 - Par semaine : couts 2  Exercices 1 Pratiques

Destinataines et contréle des &tudes : Branches

Sectivns (8) Semestre 0blig. Facult. COpticn |Thécwiques Pratiques
Microtechnique... .le.. 8 0
Physique......... .le.. O ™
O X
] O

Electcicite...... de.,

0oa0
0oog
Coo0

........ tssssseae seace

OBJECTIFS

A la fin du cours, 1‘'étudiant séra capable de composer et d'analysgr des systémes
optiques et &lectro-optiques contenant des &léments passifs et actifs,

CONTEU

rayons Gaussiens et résonateurs optiques

ondes guidées et fibres optiques

sources de lumigre incohérente et cohérente i
principes et proprié&tés des differents types de lasers
détection et détecteurs opto-électroniques
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 :

Préatable requis : Physique II, III, IV, Optique appliquée 1
Paéparation pour :
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Titne : DROIT I

Enseignant : B, RUSCONI, professeur

Heures total : Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des études : . Branches
Sectiens [3) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecanigue. ....... . E . O N O ]
Microtechnigue ..  3a3me x] D [ O L
Electrigits ... .. Ix] O ] O O
Chimie . ......... O 0 [x] O J
OBJECTIFS )

Se familiariser avec les &léments essentiels de la science juridique et maftriser
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. Notjons de droit civil et de droit des obligations :

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

La responsabilité civile.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Exposé oral
DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable hrequis :
Préparation pour :
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Enseignant : g, RUSCONI, professeur

Heures total : Par semaine : cours Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des études : Branches
Sections (3) Semestre Oblig. Facult. Option |Théotiques Pratijues
Mécanigue........ K] O O O g
Wicrotechnique... . .42me KJ O i a L
Electiicite. ... .. ' K] O (| 0 [}
Chimie........... 0 O I O 0J
UBJECTIFS

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. 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.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation poun :
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Titre : Introduction & la machine biologique

Ensedignant : Prof. Pavel Kucera, prof. ordinaire

Hewres total : 30 Par semaine : cours 3  Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Microtechnique,. .5, & O O O x
rrreeraeaeeas . . O | O O O

e rereereeeneaes ceen O O 0 0 dJ
OBJECTIFS

Introduire 1'ingénieur, intéressé aux applications biomédicales, au fonctionnement
de 1'organisme vivant. Donner les bases nécessaires pour le cours de psychophysique.

CONTENU

1) Définition du systdme vivant - systime thermodynamique ouvert
- Composition chimique, structure cellulaire, organisation supracellulaire

- Hiérarchie fonctionnelle.

2) Fonctions cellulaires principales
- Entretien macromoléculaire (réparation et reproduction)

~ Conservation et transduction d'énergie (combustion de substrats, réactions couplées,
travail chimique et mécanique, rendement)

- Genése et transmission de l'information (commnications intercellulaires par
signaux électriques et chimiques)

3) Evolution du systéme vivant face aux perturbations (introduction aux principes de
contrdle) :

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prgpanation pour :
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Tithe : Psychophysique

Enseignont : Dr Yves de Ribaupierre, agrégé de Faculté

Hewnes totaf : 20 . Par samaine : cowts 2 Exercices Pluzltéqu%»
Destinataines et contniole des &tudes : Branches
Sections |4) Semestre Oblig. Facult. -Option |Thioniques Pratiques
Microtechnigue . = §., Xl
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OBJECTIFS

Amener 1'étudiant 4 comparer les solutions d'ingénieurs aux solutions des systémes
vivants. Analyser les performances des systimes sensoriels afin d'améliorer le passage
de 1'information entre l'homme et la machine

CONTENU
- Introduction aux moyens d'analyse électrophysiologique.
- Mode de transduction des cellules senso;ielles.
- Exemple de conditionnement du sigﬁal par les s&étémes vivaﬁts._:
- Moddle linéaire de 1'audition.
- = Modéle non linéaire de 1'audition.
- Mécanismes de localisation de sources sonores. - '
- Représentation du monde extérieur.
- Boucle sensotimctric§ - boucle de réglage

- Interbcgption (tension musculaire, pH)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis
Préparation pour
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE I1I

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures total.: = 30 Pan semaine : couns 3  Exencdees Pratiques

Destinataines et contrile des Etudes :  Buanches

Sections {s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thoniques Pratiques
 Electricite = 78, a O @ & O
 Mathematiques =~ 78, O 0O B = 0
Informatique - D D m m D

"h’e'c}.}.%i,hé"' e 0 0 & & O
|41crotechn1que jé [x1 [Eal

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'implanter sur ordinateur des a]gor1thmes de conduite et de
réglage optimaux basés sur une représentation d‘état.

CONTENU

- Introduction : Conduite de processus hiérarchisée.

- Programmation dynamique : Principe d' opt1mé]1té.
tquation de récurrence. Méthode des approximations successives.
Equation de Hamilton-Jacobi.

-~ Probléme du réqulateur : Commande a priori.
Fonction-colt quadratique. Solutions dans les cas continu et d1scret Solutions
stationnaires.

- Extensions du probléme du régulateur : Elimination de 1'effet des perturbat1ons
Tentes. Degré de stabilité prescrit. Valeurs nominales non nulles Algorithmes
& horizon fuyant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par l'lﬁstitut d'automatique.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable requis : Réglage automatique I, II et simulation. Analyse mathématique.
Préparation pour : Réglage automatique IV.
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“itre : MICROPROCESSEURS 1

inseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

feures total : 45 Par semaine : couns 1 Exencices 2

Pratiques

lestinataines et contrdle des Etudes :

Branches

>?ﬁﬁéﬁ::tsbhe - LS¢m;:xne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
o]
newe . oS o2 @@ H
Mierstechnique. e O 0O X 0
.............. 0 0 0 0 0
0OBJECTIFS

L’&tudiant devra avoir compris les contraintes principales des systémes microprocesseurs
et les caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables dis-

ponibles.

CONTENU

. Familles de processeurs 8/16 bits 8085-8086-80186, 780-800, 6800-6802

. Interfaces programmables : Principes d'adressage, circuits, 6821,

. Microprocesseurs 16/32 bits : M63000-68003-68010-68020

1
2
3. Ordinateurs monolithiques : Familles 8048-8051 et 6801-6805
4
5

. Contrdleurs programmables d'écran et de communication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra,

DOCUMENTATION : Notes polycopiées et tirés & part.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Microinformatique, Interfaces.
Prparation pour :

8255, 8156, 8251.

8253
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Titre : PROJET DE MACHINES QUTILS ET AUTOMATES

Enseignant : Frangois PRUVOT, professeur

Heures tetal : 60 Par semaine : cours 4 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques .
Microtechnique .08, '
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Choix en début de semestre d'un probléme parmi une liste proposée aux &tudiants.
Le travail se déroule sous Ta 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 calcu]s, polycomes
a la disposition des &tudiants.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de machines outils 78me et 82me semestre
) Cours de moteurs d'asservissement 7&me semestre
Prlatable requis :

Piépatation pour :




- 63 -

Titwe @ ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES 1

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

Heunes tetal : 30 Pan semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrndle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne ObLig. Facult. Option |{Thioriques Pratiques

Betriciens... 72, O . 0O R 1] 0
Mcroechniciens  7e. O = O
..... e e DO OO D 0
v e O 0O 0O 0o 0

OBJECTIFS Les étudiants seront capables de choisir un systéme d'entrainement &lectri-
que adapté 3 une application. Il s'agira aussi bien du coix du moteur que
des périphériques d'alimentation, de protection et de réglage. Ils seront
€galement & méme de choisir une modélisation adéquate.

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

- Organe entrainé : Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse,
hedlt® LSS ARl
puissance, i1nertie

- Caractéristiques externes des machines électriques
Le moteur asynchrone & cage, doubTe-cage, & rotor bob1né monophasé.
La machine synchrone, le moteur synchrone.
Le moteur & courant continu & excitation séparée, shunt, série, compound,
& aimant permanent. Les moteurs 3 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. Param2tres de réglage.
Protection et appareiliage.

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

- Refroidissement
Fodes de refroidissement. Crit2res 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 :

Padatable requis : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage automatique.
Péparation pour : Dimensionnement des machines &lectriques, Electronique Industrielle II.
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Titre : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES IT : Application

Enseignant : Nicolas WAVRE, chargé de cours EPFL/DE

‘Heures total : 20 Par semaine : couns? Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections {s}) Semestre 0blig. . Facult. Option |Théoriques Pratiques
.Electriciens....  .Be.. O O O
.Microtechniciens . 8e.. nE O K] |

O
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B O
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Les étudiants seront capables de choisir un entrainement électrique adapté a
une application. I1 s'agira aussi bien du choix du moteur (compte tenu de son
principe de fonctionnement) que des périphériques d'alimentation et de réglage
Ils seront & méme de faire 1'analyse du probléme posé et la synthése de la
solution la mieux adaptée. Les notions de colit et de fiabilité seront toujours
étroitement associées aux choix proposés. Les &étudiants seront &galement infor
més sur les méhtodes de calcul et de dimensionnement applicables.

OBJECTIFS

CONTENU

1. Introduction
Analyse des entrainements &lectriques selon la puissance, le couple et la vitesse.
Comparaison avec les systémes pneumatiques et hydrauliques. Situation des entrainement
linéaires directs par rapport aux entrainements 1nd1rects Not1ons de rigidité.
Aspect synthétique. . .

2. Entrainements synchrones

- Le moteur réluctant a caractér1st1que synchrone ou différentielle. Caractéristiques
externes et applications.

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

- Le moteur synchrone 3 excitation séparée et
applications.

- Le moteur & courant continu sans co]]ecteur S1mu1at1on dynamique et app11cat1ons

- Le moteur & hystéréses.

d aimants permanents. Alimentation et

3. Entrainements linéaires
- Conversion tournante-linéaire, vis, courroies, crémailléres, roues..
- Moteur linéaire & induction. Effet pelliculaire, de bords et d'extrémités.
Caractéristiques externes, réglage de la vitesse. Applications & la traction et
a l1a manutention industrielle.

- Moteur linéaire pas a pas. Applications et problémes d'entrefer mécaniques.
- Moteur linéaire pour faibles courses. Principes et applications.

4. Synthése
Critéres de choix entre une solution traditionnelle et spéciale. Prise en compte
de 1'environnement industriel.

Ex cathedra avec démonstrations expérimentales, exercices
et films.

Notes polycopiées.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
L
DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

Electromécanique, machines électriques, (entrainements électriques I)
Dimensionnement des Machines électriques, électronique industrielle II
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Titre : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE I

Enseignant :  Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des &tudes : Branches
Sections (4} Semestne Oblig. Facult. COption | Théoriques Pratiques
Electriciens... Je.. O O

O
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'analyser et de concevoir des organes et des
dispositifs analogiques et digitaux faisant part de 1'&lectronique indus-
trielle et de 1'automatisation de processus et de les intégrer dans des
systémes de réglage et de commande industriels.

CONTENU

- Introduction : conqeption des systémes -industriels, réglage et commande
cablé&s ou programmés, emploi de microprocesseurs et de calculateurs de
processus, configuration hi&rarchique et hybride.

- Organes analogiques : organes de consigne et de mesure, régulateurs,
organes de commande.

- Organes digitaux : entrées et sorties analogiques et digitales, entrées
d"interruption, convertisseurs A/D et D/A. ’

- Programmation en temps ré&el : programmation synchrone et asynchrone,
processus de calcul, systéme de gestion en temps rée].

- Technique des systé@mes de réglage : réglage et limitation, réglage en.
cascade, réglage d'état, imposition du point de fonctionnement, réglage
et contrdle de convertisseurs statiques.

.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra.

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, Vol. XVI, feuilles polycopiges

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Automatisation de processus I et II

Préalable nequis : --- :
Préparation pour : Electronique Industrielle II
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Titre : ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE II

Enseignant : Professeur Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (8) Semestne Obtig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Electriciens .8e
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OBJECTIFS

L
e

es étudiants seront capables de ré&fléchir en terme de-systéme et d'analys:
t de concevoir des installations de réglage.-et de commande industrielles.

CONTENU

Formation de modéles mathématiques : mise en équation de systémei,m’éca-
niques et électriques, fonction de transfert, &quations d'état.

Etude des circuits de réglage : critére sur 1'amortissement, a‘justement‘
optimal des constantes de temps d'un régulateur, réglage d'état avec
imposition des pbles, réglage robuste.

Cas particuliers de réglages dans ‘1e domaine de 1'électronique industrie]
schéma équivalent d'un convertisseur de courant, circuit de réglage de
courant, influence de 1'ondulation, circuits de lissage.

Applications dans le domaine &nergie : entrainements réglés avec moteurs
a courant continu, moteurs asynchrone et synchrones, conversion de
1'énergie solaire, transmission d'énergie & haute tension continue, com-
pensation de puissance réactive, etc. .

1

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra.

'DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol XVI, feuilles polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Electronique Industrielle I
Préparation pour : ---
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Titre : ELECTROACOUSTIQUE I

Enseignant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures total : Pan semaine : couns Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (a) Semestre .Oblig. Facult. Thoriques Pratiques

Electricieos..... - .le.. O
Wicrotecboniciens. 2e..

O
U
O

ooon
DDEEE
mlulala
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OBJECTIFS

Maitriser les bases de 1'&lectroacoustique.
En connaitre les modédles et les méthodes.
Etre capable de modaliser et dimensionner un d1spos1t1f électroacoust1que.

CONTENU

Notions fdndamenta]es.

Sources et rayonnement.

Systémes mécaniques et acoustfques.
Transducteurs.

‘Haut-parleurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable. nequis : Conseillé - Propagation d'ondes.
PaZparation pour : Eléctroacoustique II, semestre d'até.
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Titre : ELECTROACOUSTIQUE II

Enseignant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heunes total : 20 Par semaine : cours 2  Exencices Pratiques

Destinataings et contrile des &tudes : : Branches

Sections (4) Semesire Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Electriciens..... - ..8e

i
Microtechniciens . .. 8e

oooo
ooog
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UBJECTIFS

Etre & méme d'utiliser les mod2les, méthodes et techniques de l'électroaéoustiqUe,‘d'unt
part pour concevoir des dispositifs et des systémes et d'autre part pour résoudre les
problénies survenant dans les différentes applications.

CONTENU

Microphones.

Acoustique des salles et sonorisation.
Enregistrements analogique et numérique du son.
Homme et sons : audition et phonation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : * Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable nequis : Electroacoustique I, semestre d'hiver.
Préparation pour : :
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Titwe : pOLYMERES, mise en oceuvre

Ensedgnant : H H, KAUSCH, professeur

Heures tccac 30 Par semaine : ccurs 2 Exeredces Pratiques
Dbstcnatacies et contrile des Jtudes (voir *) : o Buanches
Secticns (s} Semestre 0bldg.  Facult., COpticn | Thicriques Pratigues
Microtechnique Jge,

ooog
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Introduction : Méthodes de mise en oeuvre (formage direct, transformat1on,
traitement)

-—
.

N
.

Coulée et treﬁpagé

3. Théorie d'extrusion

4. Moulage & injecfion et é_compressipn ,
5. Formation des mousses |

6.~Adﬁésidn et collage -

7. Flexion et soudage

8. Transformation et traitement de surface (galvanisation)
9. Adjuvants, charges, mélanges

10. Mafériaﬁx"compOQifés

* Poyr ce cours, donné en partie au laboratoire, 1;ac;ord préalable du professeur -
est requis.

FCRME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations au laboratoire

BCCUMENTATION : polycopie

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Chimie des polyméres et polyméres, structure et propriétés
Priaiable requds : . ou Matériaux en Microtechnique I. v

Paépatation pour :
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Titre :  CERAMIQUES : MISE EN OEUVRE

Enseignant : A, MOCELLIN, Professeur

Hewres total : 45 Par semaine : couns 3 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option {Théoriques Pratiques
Microtechnique... Y

e

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

. Caractérisation physique, chimique et morphologique des produits divisés, préalable-

ment & 1a mise en forme.

. Formage & froid des céramiques & partir de barbotines, pates plastiques, poudres

(pressages uniaxial et isostatique)... Structure et propriétés des ébauches; séchage.

. Le frittage naturel monophasé: origine et phénoménologie, cinétiques des divers

stades, contrble des microstructures.

. 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;5 - K,0 (Na,0).

. Fabrication des métaux et alliages & partir de poudres. Mise en forme & froid et a

chaud. Obtention de produits & hautes performances. Applications. Exemples:
superalliages, alliages d'Al, de Ti.

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

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.

DOCUMENTATION : Une Tiste de références de base (livres, publications) sera proposée.

Des notes polycopides seront distribuées pour certaines parties du cours,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : en accord avec 1'enseignant et avec le conseiller d'&tudes.
Préparation poun : .
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“tre : C.A.0. (Outils de Conception pour Circuits Intégrés)

nseignants: J.-C. MARTIN, chargé de cours, C.-H. CARLIN, chargé de cours EPFL

leunes total : 30 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
lestinataites et contrdle des Etudes : ' Braviches
lections (a) Semestre 0Oblig. Facult. Option |ThEoniques Pratiques
lectricite | .Je, x]
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JBJECTIFS

'etudiant sera capable d'évaluer les algorithmes et d'utiliser les programmes de Concep-

.ion Assistée par Ordinateur dans le domaine des circuits.

JONTENU

. Introduction: historique de 1a C.A.0.; domaines d'application; matériel et logiciel;

représentation de données,

. Conception de circuits intégrés comp'lexesf langages de description des systémes
digitaux; étapes de la conception d'un processeur et outils d'aide.

'.  Synthéses topologique et géométrique de circuits:  algorithmes de placement et de
connexion; programmes de synth@se de circuits intégré.s.

. Amlyses 8lectrique et logique: algorithmes classiques; méthodes pour grands circuits; -

principe de 1'analyse logique; programmes d'analyse.

'» Test de circuits intégrés: moddles des fautes; algorithmes et programmes de gé.bra-

tion automatique de séquences de test.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra. Exercices en salles et sur ordinateur; démonstraticn:

DOCUMENTATION : Notes polycopiées. Guides d'utilisation de programmes

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Priéalable requis
Préparation pour :
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Titre : SYSTEMES MICROPROGRAMMES

Ensedignant : Daniel MANGE, professeur EPFL/DE - Eduardo SANCHEZ, chargé de cours EPFL/DE

Heuned total : 40 Pan semaine : cours 2 Exeredlces Pratiques 2
Destinataines et contrile des Gtudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Electriciens,....  .6e. O 0 ] 1 ag
Mathgmaticiens...  .8e.. O O x xi O
Microtechniciens,  .Be.. O 0 X X 0
Informaticiens 6e '
Informaticiens de Q D O = g
OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systZmatiques permettant
la conception et 1'analyse de systdmes électroniques digitaux avec mémoires, ainsi que
1'apprentissage d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le céblage, la
programmation et le dépannage de ces mémes systémes.

CONTENU

1. MEMOIRES. D&finition et conception des mémoires vives par assemblace de dsmultiplexeur
éléments de mémoire et multiplexeurs. Réalisation des multiplexeurs par passeurs a 3
&tats. Introduction des bus.

2. ARBRES ET ALGORITHMES DE DECISION BINAIRE. Dé&finition, analyse et synthdse des arbres
de décision binaire. Transformation des arbres en algorithmes. Réalisation de ces al-
gorithmes par des réseaux de démultiplexeurs (systame logique cdbl&) ou par une machir
de d&cision binaire {systPme programmé) & deux types d'instruction: test (IF... THEN..
ELSE... ) et affectation (DO...).

3. SOUS-PROGRAMME. Reéalisation programmée de compteurs et mise en &vidence d'un sous-
programme. Réalisation d'un sous-programme unique ou de sous-programmes imbriqués
par une machine de décision binaire 3 pile (stack) exécutant quatre types d‘ins-
tructions : test, affectation, appel d'un sous-programme (CALL...) et retour d'un
sous-programme (RET). Application : horloge &lectronique simple.

4. PROGRAMMES INCREMENTES. Adressage des instructions avec incrémentation. R3alisation
des programmes incrémentés par une machine i pile avec compteur de programme, décom-
posée en un séquenceur et une mémoire.

5. PROGRAMMATION STRUCTUREE. D&finition des quatre constructions de la programmation stru
turée : affectation, séquence, test et itération. Conception descendante d'un programm
Application au cas de 1'algorithme horloger.

6. MIGRATION LOGICIEL-MATERIEL. Décomposition des processeurs en une unité de traitement
(systéme cablé) et une unité de commande (systéme microproorammé). Migration du logi-
ciel (modules du microprogramme) vers le matériel (composants de 1'unité de traitement
Application : horloge digitale complexe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION : “Systames logiques programmés" (d. Mange, E. Sanchez, A. Stauffer);
: "Travaux pratiques de syst2mes microprogrammés" (0. Mange)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : '

Prialable nequis : Systémes logiques.

Pripanation poun : Laboratoire de systémes digitaux (& option)
Conception des processeurs (a option)

(édition 1984-1985)
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Titre : MICROELECTRONIOUE IV : SYSTEMES

Enseignant : Eric VITTOZ, professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinataires et contrsle des Etudes : o Branches
Sections (4) Semestne. Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Electriciens | ..8e.

Microtechniciens | ge,

O
o

O
0

............ sesee IXRERY

oooo
0ono
oooo

oaao

.......... asecvsas cesen

0BJECTIFS

A la fin du cours, les étudiants seront capables de concevoir des circuits intéarés sur
la base des données technoloainues, et d’'en dessiner les nlans de masnues. I1s seront

3 méme de discuter en connaissance de cause avec des fabricants de circuits inténrés

et de prévoir assez 3 .1'avance 1'annarition de nouveaux produits.

CONTENU

1. Choix et caract&risation de la technonlonie
Cr1téres de choix, paramétres technoloa1uues réales de lavout

2. Synthdse d'un syst2me intéqré : contraintes, architecture du circuit, testabilité,
réalisation du layout, analvse et simulation, &léments de test et fioures auxi-

liaires.

3. Exemples de blocs’fonctioﬁnels . .
Tableau loaique, PLA, ROM, RAM, circuits combinatoires universels, etc.

4. Tests et analyse d'un circuit intéaré
Défauts de conception, tests en nroduction, analyse d'un circuit inconnu.

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

DOCUMENTATION : Notes nolycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequdis : Micro&lectroniaue III .
Prép on pour Projet de diplbne‘en concention de circuits intéarés.
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Titre : OPTOELECTRONIQUE

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/IINE

Heutres total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques
Buanches

Destinataires et controle des &tudes :

Sections (s) Semestne 0bLig. Facult. Option |Thécriques Piatiques
..Electricite. . 8.... O a & & a

. Microtechnique 8. O (] x1 ] (]

...................... O (] O O U

...... O (] ] [ U

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement et les principales app1ic§tiohs des
dispositifs optoélectroniques 3 base de matériaux semiconducteurs.

CONTENU

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

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

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

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

5. Cellules solaires : analyse des cellules & jonction p-n et 3 barriére de
Schottky, structures technologiques, rendement de conversion

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

7. Electroluminescence : mécanismes d' 1nJectlon, spectres d'émission, rendement,
technologie des diodes &lectroluminescentes, affichages

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

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

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

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

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :

Physique des Semiconducteurs, Micro&lectronique I,II
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Titre : PHYSIQUE DE LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE 11
Enseignant : GOTTHARDT Rolf, chargé de cours EPFL
Heunes total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (&) Semesire Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
. .Ifrp.!s.iciens 8e D D & ' D
Matériaux 8e 0 0 5 E O
esss e #o0aesessese sesss 7N
M1crotechmque 8e D D m m D
OBJECTIFS

LS AR
Connaitre un microscope électronique (fonctmnnement et constructwn), savoir inter-
préter quelques contrastes (théorie), connaitre 1es méthodes d'observation en micros-
copie électromque. :

CONTENU

1. Introduction générale et problémes techniques.

2. Microscope électronique a balayage : description et applications.

3. Microscope électronique 3 transmission, descr1pt1on et utilisation.

4. La théorie cinématique.
Interprétation des figures de contrastes des cristaux parfaits et 1mparfa1ts {con-
trastes des défauts cristallins, p.e. les dislocations et les précipités).

5. La théor1e dynamque (1ntroduct10n, mterpretatwn des ﬂgures de contrastes des
petits amas de défauts cristallins)., -

6. Techniques modernes de la microscopie électromque (haute résolutwn m1crod1ffrac-
tion, diffraction convergente, EBIC, ...).

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices
DOCUMENTATION : " Fiches polycopiées, ouvrages recommandés

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis : 11 est recommandé d'avoir suivi le cours de “Physique de la micro-
Pripanation pour : analyse et microscopie électronique I”.
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Titre :

TRANSMISSION DE CHALEUR

Enseignant : J-Cl. GIANOLA, professeur EPFL/DME

Heunes total : 30 Par semaine : cours Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections (8) Semesitre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
.Edectriciens.... .5.. )

DO=O
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OBJECTIFS

A 1a fin du cours, 1'&tudiant 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

Chap.2

Chap.3

Chap.4

Chap.5

Chap.6

Généralités :

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

Rayonnement :

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

émission et absorption. Analogie électrique.

Conduction :

Résolution 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. .

Convection :

Libre, forcée ou mixte. Similitude de 1a transmission de chaleur par convection.
Analyse dimensionnelle et &quations 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, & 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, &bullition, heat-pipes,
refroidissement des tubes électroniques de puissance.

Conduction et convection associées :

Transmission de fluide 3 fluide a travers un solide, isolation. Echangeurs de
chaleur. Ailettes. Radiateurs, &chauffement ou refroidissement d'un corps ou

d'un systéme.

Conduction, convection et rayonnement associés :

Transmission de chaleur a travers une paroi avec rayonnement des surfaces. Equilib

FOTME DE L'ENSEIGVEMENT :thermique d'un fil chauffant. Refroidissement d‘un transistor.

DOCULENTATION

Ex cathedra avec exemples et exercices, démonstration sur stand

Lt ATV ¢ de transmission de chaleur.

Cours polycopiés

LTATSON AUTC D'AUTRES COURS

Prialable requis :mathématiques, équations différentielles et aux dérivées partielles. Phy
Pripanetion pour : ' sique.

Machines électriques et &lectronique de puissance.



~77 -

Titre : PHYSIQUE DE LA MICROANALYSE ET MICROSCOPIE ELECTRONIQUE I
Enseignant :  MARTIN Jean-Luc, professeur EPFL

Hewnes total :. 45 Par semaine : cowns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Lties : © Branches
Sections [s) Semestne Obtig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
LMatdriax e R <
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OBJECTIFS

Connaftre et savoir utiliser les principales méthodes de diffraction et de m1croana]y-
se qui mettent en Jeu divers rayonnements incidents et qui sont employées 3 la caracté-
risaton m1croscop1que des matériaux. Comprendre 1'origine. des diagrammes de diffrac-
tion, des images, le principe des mesures quantitatives des teneurs en divers é&16-
ments. Découvrir les 1nteract1ons entre mécanique quantique et cristallographie.

CONTENU

1) Introduction : Nature phys1que de la diffusion par un solide de divers. rayonne-
ments : lumiére, photons X, électrons, ions, neutrons Diffusion élastique, inélas-
tique, pertes d'énergie, ém1ss1on secondaire, émission X, Effet Auger, formation
d'une image. .

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

3) Electrons : Microscopie électronique & transmission, "balayage, & ba]ayage trans-
mission, microanalyse X et microsonde, microanalyse par pertes d'énergie des élec- -
trons, sonde Auger.

4) Ions et neutrons : Microana]yseur jonique, diffraction des neutrons.

On comparera les avantages et limitations de chaque méthode pour des problémes spec1-

f1ques d'identification de microstucture (alliages métalliques, semiconducteurs, céra-
miques, ...)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices et démonstrations concernant des pro-
blémes concrets abordés dans 1'Ecole.

DOCUMENTATION : Ouvrages recommandés

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS Préalable requis : mécanique quantique, structure électro-
Préalable requis : -nique de 1'atome, cristallographie, défauts cristallins.
Préparation pour : Préparation pour les cours suivants : - Physique de la microanalyse

et microscopie électronique II; - Analyse des surfaces.
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Titre @ CIRCUITS INTEGRES COMPLEXES

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE %

Heuwres total : 20 Par semaine : courns 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechnique ., = 7.,
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OBJECTIFS

Introduction aux probl2mes de la conception et de la réalisation de circuits intégrés
digitaux complexes (circuits VLSI).

CONTENU

. Technologies de fabrication pour circuits intégrés de haute densité.
. Limites physiques & Ta miniaturisation des &léments.

. Méthodes de conception automatisées.

. Circuits digitaux bipolaires.

. Circuits digitaux MOS et CMOS.

. Mémoires statiques et dynamiques.

. Mémoires programmables.

. Tests, fiabilité.

. Aspects économiques.

W 0 N O B AW N -

Une partie du cours sera présentée sous forme de séminaires avec la participation
de spécialistes de 1'&cole et de 1'extérieur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral

DOCUMENTATION : notes distribuées au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Microglectronique I, II, Systadmes logiques
Préparation pour : ‘
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Titre : Introduction & la robotique

Enseignant : Prof ~C.W. Burckhardt (participation d'autres membres de 1'IMT)
Heures total : 2 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections [4) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
microtechnique 7
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OBJECTIFS

CONTENU

. Introduction, définition, généralités, historique des robots industriels (RI)
. Applications
. La construction d‘un bras de robot pour un RI microtechnique
La cinématique des RI, la transformation de coordonnées, matrice homogéne
. Les capteurs : ‘
- les capteurs de position
- senseurs visuels

.

DOewWw N -

- senseurs de force
- senseurs de proximité
6. La commande des RI
- réglage lingaire, temps-optimal, les variables d'état, 1'observateur
7. La programmation du RI, généralités, structure du programme, exemples de languages
- 8. Vue sur 1'avenir, "intelligence artificielle"

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra

DOCUMENTATION : J. Engelberger : "Robots en pratique", 1980, Hermes’
. : R.P. P : “Robot ipulators", 1981, MIT-P

LIATSON AVEC p'AUTRES cours ' T2UT obot manipufators ™, HIT-Press

Préalable nequis : 000 -----

Préparation pour : = e-=--






