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INTRODUCTION

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

 Au terme de cet accord, 1'enseignement en microtechnique est organisé
de-1a manigre suivante :

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

- le deuxiéme cylce d'&tudes (38éme et 4&me année) se fait uniqbement )

© & Lausanne, mais est réalisé en collaboration avec 1'Université de
Neuchatel )

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

Les étudiants ayant effectué leur premier cycle d'études éAl'Eco1e
Polytechnique Fédérale de Zurich (section III A ou III B) sont adnis

au 2eme cycle a Lausanne. Les ingénieurs diplémés d'une école technique
supérieure ont la possibilité d'entrer au niveau du 2éme cycle en micro-
technique (3éme année) aprés avoir suivi des cours spéciaux de raccordement)
) organisés & leur intention et aprés réuséite d'un examen propédeufiqué ‘
spécial.
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TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE LA SECTION MICROTECHNIQUE
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TITRE DU COWRS =~ .~ . .. Enseignant(s) Semestre(s) Page(s)

Electromécanique I Jufer 5e 40
Réglage automatique I, II Longchamp Be, 6e a1, 42
Capteurs intégrés " de Rooij 8e 43
‘Moteurs électrigues Jufer 6e 44

Signaux et Systémes I, II Pellandini 5e, 6e 45, 46
Microélectronique I, II ITegems 5e, 6e 47, 48
TP avancés de microélectronique ITegems 7e 49

Systémes logiques Stauffer 3e 50
Microinformatique I, II Nicoud 5e, 6e 51, 52
Optigue

Optique appliquée I, 11 Dandliker 6e, 7e 53, 54
TP avancés d'optique appliquée Jacquot 7e 55
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Droit I, 11 Rusconi 7e, 8e 56, 57
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Réglage automatique III, IV Longchamp 7e, 8e 61, 62
Entrainements électriques I Jufer 7e 63
Entrainements électriques II Wavre 8e 64
Transmission de chaleur Gianala Te 65
Circuits intégrés I, II Vittoz 7e, 8e 66, 67
Physique et technologie VLSI Ilegems Te 68
Optoélectronique Ilegems 8e 69
C.A.0. pour circuits intégrés Carlin Te 70
Electroacoustique I, II ’ Rossi 7e, 8e 71, 72
Microprocesseurs 1 Nicoud 7e 73
Systémes microprogrammés Mange 8e 74
Polyméres, mise en oeuvre Kausch Te 75

Céramiques I1I Mocellin 7e 76
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MICROTECHNIQUE
Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4 5 6 ? 8
de modafication.
Matiére Enseignants cle|p|eje|pfecle|p|ec|elp|c|eip|c|e|p|e]|e]p|cije|p
Mathématiques
Avalyse L 11 Matzinger 4|4 4|4 200
Analyse 11, IV Arbenz 312 2|2 ns
Algibre Unéaire §, 11 Liebling 211 211 s
Apalyse oumérigoe Arbenz . 211 - 30
Probabilité et statistiqoe R 2{t 43
mation I, 11 Strohmeier 1 21 2 75
Géométrie I, 1T Wohlhauser 2 1 2] 7
Physique
Mi Ln Chatelain A, a2 2{2 103
Physigue générale 1,31 Fivar 412 a2 150
Ph; m Mooser 412 60
Physique TP Gremaud 4 40
Matériayx et chimie
Introduction sclence des matérizgx Kurz 3 45
Chimie appliqoée Plattner/Javet/Lerch [ 3 | 1 60
Matérisnx microtechniques 1, IT TNschner 211 1 2 735
Matérisox microtechniques HI Kausch 2 20
Mécanique
Eléments de construction | Barmaversin/Macder ] 90
dels L Clavet 2 32 3 128
Résistance des matérisox 1 Del Pedro 32 23
Electricité
Electrotechniqe Tufer i 0
Electronigoe 111 vacat 2(1]2l2]1]2 125
Propriétés électron. des sofides Lévy 21 30
Microtechnique
Microtechniqoe 1, I1, i1 Burckhardt 2 111 2 2 95
Méthodologie de constroction I, {1 Clavel 2 2 4 100
Microtechaique TP Piller 4an 4 0.ou 40
Mécanique appliquée I, IL Del Pedro 2]2 211 100
Electromécanique et capteurs
Electromécanique 13 2
Réglage autoomatiqoe [, 1 2|2 21242 120
Captears intigria _ 2 20
Moteure lectriques 2 2 40
Electron licroélectroni
Signanx et Systimes 1, 11 Pellandini 21 23 73
Microélectronique I, I llegems 211 211 13
Projet d'électronique Dessoulavy _ e an e
Systimes logiques Stauffer 2 2 pil) 23 60
Microinformatigue I, 1 Nicoud 212 2 ]2 100
Optique
Optique appligoée I, 119 Diindliker 21 21
Optique appliquée 11 Dindliker 211 30
Options
Selon entente avec le conseiller d'études 6 [3 150
TP avanceés et Projets
TP avancés Divers 4 60
Projet de semestre Divers 16 20| 440
E; non technique
Instrument de travatl Divers ) )
Droft I, IT Rusconi 24 29
Histolve de ia technigue Grinevald 2 2 50
Projets HTE Burckhardt 2 2 50
Les cours HTE peuvent ére choisis
dans la liste éditée séparément.
Math iques (répétition) Arbenz [63)
Stage industriel obligatoire avant
l'entrée en 3*année (durbe 6 sematnes)
181512 (2110 |{5fr9|8]9 [16]/7 (7 [t7]8 [10{14]8 [12[8(1[22]10 22
T par semaine 3s 3 3 30 35 34 n 32
par semestre 528 370 540 300 525 340 465 320

c=cours €= exercices p=branches pratiques eo italique = cours i option ()= facultatif 1) premier groupe ) deuxiéme groupe 3 seulement cn 85/86 4) dbs 8788 %) dis 86-87



MICROTECHNIQUE
Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4 B 6 7 8
de modification. -
Matiére Enseignants cleipicle|pjel|e|lpicie|p]|c s plel|lelp|c|e|p|ec|elp
Options
T
Meécanique appliquée _ Del Pedro 2[7) [2]2
Machines-outils et sutomates Pruvo 4
Robotigue Burckhardt 217
Ri auto) uL v L ongchamp 2 2
Entrainemeats électrigues I, 11 Jufer + Wavre 2 2
Transmission de chalear Gianola 2
Conception de circuits intégrés I, 11 E. Vitoz 2 2
Physiologle et technologie VLSI llegems/Dutoit 2
Optoélectronigue Tlegems 2.0t
CAO circuits iatégrés 1, 11 vacal 2 2
Electroacoustique 1, I Rossi 2 2
Microprocesseurs Nicoud 112
Systémes microj més Mange 2 2
Py mise en guvre Kausch 2
Céramiques H Mocelin 3

Dzutres cours peuvent étre choisis
daas les programmes de coars

des sections de mécanlque, Electricité,
matérisux, physique, selon entente avec
le conseiller d*études.

Consesllers d‘#tudes

1™ année- Prof. M. Tlegems

2* année: Prof, Ch. Burckhardt
3¢ année: Prof. M. Jufer

4° année. Prof. R. Clavel

Président de la section
Professeur Ch. Burckhardt

President de la Commussion d'enseignement
Professeur M, llegems

Coords HTE
Professeur Ch. Burckhardt




vii

REGLEMENT D’APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU CONSEIL DE LA SECTION DE MICROTECHNIQUE
(SECTION DE MICROTECHNIQUE)

Sessions d’examens Eté 1986 Automne 1986

Le Conseil des écoles,
vu Iarticle 33 de I"ordonnance du contrdle des études du 2.7.1980¢

arréte

Article premfer

. Le réglement suivant est applicable 2 la Section de Microtech-
nique.

Article 2 — Examen propédentiqoe I
Branches théoriques coefficient
. Analyse [ et Il (écrit)
. Algibre

P

. Chimie appliquée (écrit)
. Electrotechnique (orai)
. Géométrie 1, 11 (écrit)

it
g
z

Branches pratiques

9. Eléments de construction I,
Projets (hiver) i
10. Ce de la mi i L
Projets (é8) . R
11. Programmation I et 11, projet (hiver + £t¢) 1
Lsnolcl’lsobnempmleculwld:lamoyennedsnmam-
‘puées aux branches théoriques et pratiques 1 4 11.

unowm(m)l‘obumtparlemslwdehmoymnedsnom
ibuées aux héori 138

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

Article 3 — Examen propédentique II

Branches théoriques coefficient

Analyse 11 et IV (écrit)

Physique générale II et 111 (écrit)

Résistance des matériaux [ (oral)

Probabilité et siatistique et Analyse

numérique (écrit) 1
Matériaux microtechniques I, et Il

(feri) 1

Propriétés électron. des solides (oral) 1

Electronique 1 et II (oral) 1

Ne .“‘ bt al adad
———

Branches pratiques

g. Matériaux mxdcemhmhmqwl, Labo (hxver) 1
Pm;ets (hiver)

10. Elec!romquc 1, 11, Laboratoire (hiver + ét£)

11. Physique TP (été)

12. Microtechnique I, Projet (é16)

13. Syst¢mes logiques, Labo (hiver)

La note P1I s'obtient par ie calcul de is moyenne des notes attri-
buées aux branches théoriques et pratiques 1 4 13,

La note PII(th) s'obtient par le calcul de la moyenne des notes
il aux tory 141

Chacune de ces deux moyennes doit &tre > 6,0.

Article 4 — Promotion en 4% ammée

Branches théoriques coefliciens
1. Signaux et Synému L Im. 2
2. Microinformatique 2
3. Méumquupthuee 2

1RS 414.1322

Pour les autres di i veuillez
contréle des études.

Ie réglement général du

Aandlapnm‘qua
4. Méthodologie de construction I, II,
Projets (hiver + é€) 1
s. ique TP (hiver on été) 1

7. Réglage automatique 1, II, Laboratoire
(hxvu'+été 5 . ! 1
iques, Laboratoire (hiver) i
9 Electronique, Projets (hiver ou été) 1
10. Microtechnique [1 projet (hiver) 1
Les h éori sont
le 6° semestre.
La note Pr3 s’obtient par le calcul de la moyenne pondérée des
ibutes aux branches théori ©f prati 1410,

fors de la session qui suit

Moyenne exigée pour la promotion en 4¢ année: > 6,0.

Article § — Admission & Pexamen final

Branches pratiques coefficient
L. TP avancks (hiver) 1
2. Projet du 7¢ semestre (hiver) 1
3. Projet du B® semestre (£1¢) 1
4, hojﬂm(hivu+élé) i
-

Moyenne exigbe pour s¢ présenter 4 'examen final: > 6.

Article 6 — Examen final (EF)
Branches théoriques coefficient
1 Mlcmmchmqu:l.ll,m
2. Eb mcun"
J.Ré;!maulnmuqulet
4 Signaux et systémes I et {1 -
5. Microinformatique 1 et 11
6. Microélectronique I et I1
7. Optique appliquée I et [1
8 Oplmnl

9. Option
lo Tedqulmdemmﬂuptcun
.hm(EF)sohnmlparlculsuld:hmoymudamm

tes aux éoril i

Moyenne exigée pour se présenter au travail pratique: > 6,0.

Article 7 — Travail pratique de dipléme (TPD)

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

Une scule note est attribuée 3 TPD.
La note de dipldme s’obtient en calculant 1a moyenne des notes
+TPD.

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

Article 8 — Cours 4 option (branches théoriques)

1. Aux 7¢ 1 8¢ semestres, I'étudiant s'inscrit & des oours 4 option en
nombre égal ou supérieyr au minimum prévu dans le plan d'étu-
des.

2. Les cours & option sont choisis par I'¢tudiant parmi les program-
mes de cours du 2¢ cycle des sections Mécanique, Electricité,
Microtechnique, Matériaux et Physique de I'EPFL. Le choix de
Pétudiant doit &tre ratifié par le conseiller d’études.
Le conseiller d*études arganise les épreuves de 'examen final des
branches 4 option. Il pourra décider du regroupement de certains
wmiwﬁgndpgwr@ﬁmdummdcsynmbed:mlm
Jury é

od

Article 9 — Entrée en vigoeur
Le présent riglement entre en vigueur le 27 mars 1985.

Au nom du Conseil des Ecoles polytechniques fédérales :

Le président : M. Cosandey
Le secrétaire:  J. Fulda
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Ordonnance 414.132.2
du contréle des études
a ’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 7, 1< alinéa, lettre e de 'ordonnance du 16 novembre 19832 sur le CEPF; vu l'article 28 de I'ordonnance du
16 novembre 1983 sur les EPF,*

arréte:

Section 1: Généralités
Article premier Définitions

Au sens de la pré d on d 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 faire I'objet d'une épreuve;
e.* Branches de promotion: les branches théoriques et pratiques servant 3 la promotion au cours du deuxiéme cycle

détudes;

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

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

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

i.* Répétition: fe fait de se représenter 4 une épreuve donnée fors d’une autre session du méme examen ou de
suivre a nouveau I'enseignement des branches pratiques;

k.* Tentative: le fait de se présenter & un examen.

Art.2 But

! L.a‘x, présente ordonnance vise a permettre le controle des issances des étudi pendant leur formation ¢t 4 [a fin de leurs

€tudes.

2Elleest létée par des régl d'application propres a chaque département et €tablis compte tenu de son plan d’études

particulier.

Art. 3. Formes de contrdle
Le contréle revét les trois formes suivantes: *
a. Le contrdle continu qui porte sur les branches théonqucs et pratiques;
b. Lcs examens de diplome & savoir:
. (p;;ll()iam le premier cycle d’études, le premi propédeuti (PI) et le deuxiéme examen propédeutique
2. aprés le deuxiéme cycle d’études, 'examen final assorti d’un travail pratique de dipléme.
c. Les examens de promotion.*

Art. 4. Promotion annuelle

! Pendant le premier cycle, la promotion annuelle est liée & Pobtention d’une note moyenne suffisante A I"examen propédeu-
tique; I'étudiant autorisé par le président de I'Ecole, pour cause de maladie, d*accident, de service militaire, ou pour d"autres
motifs |mporlants. d se présenter 4 {a session de printemps est admis conditionnellement 4 suivre ' du

d'études supérieur. ¥

? Pendant le deuxiéme cycle, I'étudiant doit obtenir aux de ion une note moyenne au moins égale 3 6 pour
pouvoir étre promu en quatriéme année ou admis & passer I'examen ﬁnal *

Art. 5 Notes
! L'échelle des notes va de O (note la plus basse) a 10 (note la meilleure). Les demi-points sont admis.

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

RO 1980 1632

"' RS 414.132.2; nouvelle teneur du titre sclon le ch. | de 'O du CEPF du 25.1.84. en vigueur depuis le 1.3.84 (RO 1984 295)

RS 414.110.3

YRS 414.131

4) Nouvelle teneur de la derniére partie de la phrase selon le ch. | de I'O du CEPF du 25.1.84. en vigueur depais ke §.3.84 (RO 1984 293)



414.132.2 Hanutes écoles

3 Les réglements d'application peuvent prévoir que certaines branches ou certains groupes de branches seront affectés de
coefficients.

4 Le mode de calcul des moyennes est fixé par les réglements d'application.

Art.6 Temative
' Tout examen de diplome ou de promotion peut faire 'objet de deux tentatives,®
2 Chaque année ne peut étre recommencée qu'une fois.

Art.7 Experts
! Un expert assiste I'examinateur & chaque épreuve orale des examens de dipléme ou de promotion.®

2 Aux examens propédeutiques et de promotion, I'expert, choisi parmi les membres de I'Ecole, joue un réle d’observation et de
conciliation; il veille au bon déroulement de I'épreuve.®

3 A ’examen final et pour le travail pratique de dipléme, I'expert non membre de I'Ecole participe en outre a I'interrogation et 4
1a notation du candidat.

Art. 8. Organisation

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

Art. 9. Retmait

' Le candidat peut retirer son inscription & une ou plusieurs épreuves au plus tard deux ines avant la

2 Passé c¢ délai, le retrait n'est admissible que pour des motifs importants et doit porter sur 'ensemble des épreuves auxquelles
1e candidat s'est inscrit pour 1a session considérée.

Art. 10 Empéchement

' Lorsque pour des motifs importants le candidat est dans I'impossibilité de commencer un examen ou d'en subir toutes les
épreuves, il doit en aviser le Secrétaire général dans les plus brefs délais et lui pré les at

2 Les résultats des épreuves qu'il a déja passées lui sont acquis. .

3 Un échec a 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 recoit la note zéro.

Section 2: Contréle continu

Art. 12 Branches théoriques

' Dans les branches lheonques le contrdle continu (exercices combinés & des cours lhcenques travaux écrits, scmmaxres) quia
lieu par écrit ou oral tles , est considéré comme un moyen penncnanl ar cludlanl de vérifier lui-méme le
niveau de ses es et & I de déterminer si les étudi ont assi son

211 ne sert pas a établir si les étudiants remplissent les conditions pour étre promus en année supérieure.

Art. 13 Branches pratiques

' Les branches pratiques sont définies dans les régl, d’application.
2 Les notes ob dans ces branches expriment la valeur du travail fourni durant le semestre et entrent dans le calcul de la
note moy des edeutiques et de celle des examens de promotion.®

3 Les résultats obtenus durant l‘annee dans les branches pratiques sont afﬁchcs par les soins du dépanemcm auquel est rattaché
I'étudiant, de maniére a permettre a'celui-ci de retirer, dans les délais requis, son inscription 3 un examen.

Section 3: Examens propédeutiques

Art. 14 Déﬁnmon
Les pédeuti i en des €épreuves écrites ou orales portant sur les branches théoriques. Iis visent 3

déterminer si l" diant a assimilé I qui lui a été dispensé.

Art. 15 Conditions d’admission

L'étudiant qui, dans une branche pratique, a obtenu la note zéro n’est pas admis & s¢ présenter aux examens
propédeutiques.

Art. 16 Epreuves

* Les branches théoriques qui font 'objet d'une épreuve et dont le nombre est limité a huit sont fixées par les réglements
d'application. Si une méme branche fait I'objet d’une épreuve écrite et orale, cette épreuve compte pour deux.
? Les régh d’ i -‘-5-" inent les branches prati dans lesquelles les notes ob dans le calcul de la
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Art. 17 Branches

} Les réglements d’application peuvent prévoir que des branches apparentées feront I'objet d’une seule épreuve.

2 Les branches dont I'enscignement débute au premier cycle et se termine au deuxiéme cycle, font partie du deuxiéme
cycle.

3 Les épreuves portent sur I'enseignement dispensé durant Pannée qui précéde la session d’examens.

Art. 18" Sessions d’examen

! Deux sessions ordinaires sont prévues pour ch édeutique; elles font suite a I"année d'études et se succédent
dans l'ordre suivant: session d’été (E) et session  d"automne (A)

2 L’étudiant choisit la ton a | 1le il veut se pré a une épreuve donnée ; toutefois, il doit avoir passé I'ensemble des
épreuves au plus tard a la session A, le 3 alinéa étant réservé.

3 Une session extraordinaire est organisée au pri (P) pour les é échés de se p: dla session A, pour les

motifs mentionnés 4 'article 4, 1% alinéa. La tentative du candidat qui, pour des motifs i importants, ne peut pas se présenter i la
session P est annulée; dans ce cas, il n’est pas autorisé 4 poursuivre le cours normal de ses études.

Art 197 Abandon

! L'étudiant qui, en coursd’ décide de Y'année qu’il vient d’effectuer, a le droit de poursuivre les épreuves
jusqu'a la session A. .

2] ¢ fait de renoncer A terminer un examen 3 la session A équivaut a un échec.

Art. 20 Communication des résultats

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

Art. 21 Répétition

' L'étudiant est autorisé i répéter une fois chaque épreuve dans le cadre d’une tentative et ce, indépend: du résul
obtenu la premiére fois; seule la deuxiéme note est alors prise en considération pour le calcul de la moyenne.
Z Lors d'un changement de pian d'études, le président de I'Ecole fixe, dans chaque cas, les modalité licables 4 1a répétition
des branches pratiques par Pétudiant qui:
a. A échoué;

b. A abandonné¢ ou;
¢. Désire recommencer tout ou partie des branches pratiques quand bien méme il a obtenu une moyenne suffisante.

Art. 22, Echec

' A échoué:

a. P'étudiant qui n'a pas obtenu une moyenne égale a 6 a I'examen propédeutique;

b. U'étudiant qui a obtenu dans les branches théoriques deux notes ou plus inférieures 3 4, bien que la ou les moyennes exigées
dans les réglements d’applications soient suffisantes. ¥

2 Cependant, si la moy des notes ob dans les branches prati est au moins égale a 6, I'étudiant est dispensé de les

refaire. -

3 L'étudiant qui a échoué i la premiére tentative peut

a. Soit recommencer tout ou partie de I'année et se représenter i la série de sessions suivante,

b. Soit demander sa mise en congé jusqu'a la seconde tentative.

Section 3a*: Examens de promotion

Art. 22a Définition

Les de pi i en des épreuves écrites ou orales portant sur les branches de promotion. Ils visent &
déterminer si I‘étudlam a assimilé I‘enselgncmcnt qui lui a été dispensé.

Art. 22b Branches de promotion

! Les réglements d'application déterminent les branches théoriques de promotion qui font I'objet d'une épreuve ainsi que les
branches pratiques de promotion dont les notes entrent dans fe calcul de Ia nou: moyenne des examens de promotion.

1 Lcs ré;lcmems d‘apphcauon prévoncnl les bles de branches de p 3¢ inés ayant une moyenne séparée. S'il
n'yaqu'unseul dep ion, celui-ci doit comptcr au moins trois branches s’il ne s"agit que de branches
ques et quatre b hes s'il s’agit de branches théoriques ou d’'un mélange de branches théoriques ¢t pratiques.

Art. 22¢ Sessions d'examen
! Le président de I’'Ecole fixe deux sessions d’examen par année, 3 la fin de chaque semestre.

2les épreuves des branches de promotion dont I'enseignement porte sur un sont placées dans la
qui suit.
} Les épreuves des branches de pr ion dont I'enseigr porte sur deux semestres ou plus sont placées dans la session qui

suit la fin de I'enseignement, ou i fa fin de chaque semestre, selon les modalités des réglements d'application.

1} Nouvelle teneur selon le ch. | de I'O du CEPF du 25.1.84, en vigneur depuis Je 1.3.34 (RO 1934 295)
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Art. 22d Abandon
Le fait de renoncer A terminer un examen de promotion équivaut 4 un échec.

Art. 22¢ C ication des résul
Le président de I'Ecofe communique les résultats définitifs aux candidats au moyen d'un

Art. 22f Répétition

! L'étudiant n’est pas autorisé 3 répéter une épreuve dans le cadre d’une tentative.

2 Lors d‘un dnngcment de plan d’éludcs, le président de I'Ecole fixe, dans chaque cas, les modalité licables A la répétition
des b de pr par | qui:

a. A échoué;

b. A abandonné;

c. Désire recommencer tout ou partie des branches de promotion gquand bien méme il a obtenu une moyenne suffisante.

Art. 22g  Echec

! A échoué:

a. L’étudiant qui n’a pas obtenu une moyenne égale 4 6 3 I'examen de pmmotum

b. L’étudiant qui a obtenu la note zéro dans une branche pratique.

2 Si une seule moyenne est prévue par les réglements d’application, I'étudiant qui a échout est tenu de repasser I'examen dans
les branches théoriques et de suivre 4 nouveau I’enseignement des branches pratiques.

? Si plusieurs moyennes sont prévues par les réglements d’application, I'étudiant qui a échoué est tenu de repasser les épreuves
des branches dont la moyenne était insuffisante ou de suivre & nouveau Penseignement de celles-ci, les branches dont la
moyenne est suffisante lui étant acquises.

,
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Section 4: Examen final et travail pratique de diplome

Art. 23 Définition

L’examen final se compose d’épreuves orales portant sur des branches théoriques; il vise a déterminer si I'étudiant a assnmllc
les connaissances dans les branches spécifiques de la profession. 11 est assorti d’un travail pratique de dipléme permettant
d’apprécier les aptitudes professionnefles du candidat.

Art. 24 Conditions d’admission

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

a. Avoir réussi les examens propédeutiques I et H;

b. Avoir obtenu des résultats suffisants aux examens de promotion durant la quatriéme année.®

2 L'étudiant est admis & entreprendre le travail pratique de diplome s'il a obtenu une note moyenne au moins égale 3 6 3
I'examen final.

Art. 25 Epreuves

' Les réglements d’application détermi les branches sur lesquelles portemt les épreuves dont le nombre est limité
a dix.

2 Ils peuvent prévoir que des branches apparentées feront I'objet d’une seule épreuve.

3 Les épreuves portent sur I'enseignement dispensé durant I'année ou les deux années qui précédent la session d'examens.

Art. 26 Travail pratique de dipléme

1 Le travail pratique de diplome est organisé sous la responsablhte de 1’ Eoole, dans un délai fixé par les réglements d’appli-
cation. Son contenu est déterminé par le profk sous la & quel le candidat désire travailler, dans les limites des
orientations fixées par le département.

2 A la demande du candidat, le département concerné peut charger de cette tiche un professeur d'un autre département.

Art. 279 Sessions de I'examen final
La session de I'examen final a lieu 3 1a fin de la quatriéme année, en automne.

Art. 28 Répétition
L’étudiant n’est pas autorisé 3 répéter une épreuve dans le cadre d’une tentative.

An. 29 Echec

1 A échoué I'étudiant qui n'a pas obtenu une moyenne au moins égale 4 6 i I'examen final ou au travail pratique de

diplome.

2En cas d’échec & I final, I'étudiant doit I’ ble des épreuves.

2 En cas d’échec au travail pratique de dipldme, cchu-cl doit &tre refait dans le délai d'une année, les résultats de I'examen final
tant acquis.
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Section 5: Diplome
. Art. 30 Bulletin final

' Le président de I'Ecole adresse aux intéressés un bulletin dans lequel il leur ique les résultats définitifs de I"
final et du travail pratique de dipléme.

2 Le bulletin final des de dipléme porte les indications suivantes:

a. Note moyenne obtenue au premi propédeuti (P

b. Nolc moyenne obtenue au deuxlcme examen propédeutique (P I1);

c. Itats et moy de I final;

d. Résultat du travail pratique de dnplome
e. Moyenne générale du dipléme.

Art. 31 Diplome

Le dipléme 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

! L'étudiant dipldmé 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 géométre (ing. gén. rur. et géom. dipl. EPFL)
En mécanique: lngémcur mecamclen (ing. méc. dipl. EPFL)
En microtechnique: en hni (ing. microtech. dipl. EPFL)
En électricité: lngémcur 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). ¥
;Ell:chLponeurs d'un dipldme dont le titre comprend le terme «ingénieur» sont autorisés a utiliser le titre abrégé «ing. dipl.
».

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 pré ord e sont abrogé

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

" Nouvelle teneur selon Ic ch, I de 'O du Conseil des EPF du 25 mars 1981, approuvée par be CF le 20 mai 1981 et en vigucur depuis de 1% oct. 1981
(RO 1981 548).

* Nouvelle teneur selon le ch. | de I'O du Conseil des EPF du 2I novembre 1984 et en vigueur depuis be 17 aolt 1985.

La présente modification s 1 pour la p iére fois aux étudi: inscrits en troisiéme année au d'hiver 85/86.

Les étudiants qui ont terminé leur troisiéme -nnbe d'éiudes avant fe semestre dhiver 1985/86 terminent le deuxiéme cycle d'études seloa ancien droit; cette
disposition n'est applicabic que jusqu'd ia session d'automne {989.

La présente modification entre en vigueur le 17 aolt 1985.




Titre : ANALYSE 1

Enseignant : H." MATZINGER, professeur

Heunes total : 120 . Pan semaine : couwns 4§ Exercdices 4 Pratiques
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections {3) Semesine 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
LEBlestricita....  lern X3 | O O

. Hicratechninue . . ler [ O O ] J
Clafamatigue ... L len g d O O

...................... O O O

OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre i 1'étudiant de suivre

les cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de
1'ingénieur. Donner les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et inté-
gral utilisés par 1'ingénieur - Alafin de cet enseignement, 1'@tudiant devrait &tre capable
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 -

1I. LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations &lémentaires sur les nombres complexes.
Les formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions rationnelles.

-CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. M&thodes de calcul de déri-
vées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses & fonctions hy-
perboliques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima®. Approximation (locale)
linéaire. Formes indéterminges, régle de Bernoulli-1'Hospital.

II

—

IV. INTEGRALES : L'intégrale définie, Propriétés de 1'intégrale définie. L'intégrale
indéfinie (primitives). Intégration de fonctions rationnelles. Le "théorgme
fondamental du calcul infinitésimal". Applications des intégrales.

V. Introduction 3 1a notion de série.

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

.CALCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs va-
riables. Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions compo-
sées. Dérivées directionnelles, gradient. Développement de Taylor. "Maxima et minima".
Extrema 1iés (multiplicateurs de Lagrange).

VI

o

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

DOCUMENTATION : Douchet J. et Zwahlen B., Calcul différentiel et intégral
(Presses polytechniques romandes)
Piskounov, Calcul différentiel et intégral (&d. MIR, Moscou)
Bass J., Math., Analyse, lére année, tome II (Mass & Cie)
Collection d'exercices : Ayres Frank Jr., Série Schaum, Théorie et applications du
Calcul différentiel et intégral (McGraw-Hill Editeurs)
Ouvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques (éd.K.Pagoulatos,Paris)

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequid : niveau d'une maturité C
Prépanation pour : Analyse Il




Titne : ANALYSE I1

Ensedignant :  H. MATZINGER, professeur

Heures total : 80 Pan semaine : couns 4 Exencaces 4 Pratiques
Destinataines et controle des études : ' Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
..Electricite....  ..2%we O O a

. Microtechnique. . .2&me X ] N X] 1
Clnformtigue e @ O O K} O

OBJECTIES 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 &étre
capable de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des problémes
mathématiques tels que 1'ing&nieur les rencontre.

CONTENU (Suite du cours ANALYSE T)
VIII. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles. Changement de

variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

IX. CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS :
potentiel. Différentielles totales.

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

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

Intégrales curvilignes planes. Gradient et

XI1. EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'ensemble des solutions d'équations
linéaires. Equations d'Euler. Equation y' + a(x)y = f(x) . Equations & coefficients

(év. analytiques.

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

Exemples d'équations non lingaires. )

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

DOCUMENTATTON : Douchet J. et Zwahlen B., Calcul différentiel et intégral
(Presses polytechniques romandes)
Piskounov, Calcul différentiel et intégral (éd. MIR, Moscou)
Bass J., Math., Analyse, lére année, tome I1 (Mass & Cie)
Collection d'exercices : Ayres Frank Jr., Série Schaum, Théorie et applications du
Calcul différentiel et intégral (McGraw-Hill Editeurs)
: Petite encyclopédie des mathématiques (éd.K.Pagoulatos,Paris)

OQuvrage de références

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : Analyse 1
Préparation pour : Analyse I11




Titre = anaLYSE 111

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heunes total : '~ 75 Pan semaine : couns 3 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contrdle des Studes : - Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
.Electricité..... éne... [ O

Informatique,... 3éme X

Microtechnique = 3éme @ 'S
...................... ] 0O
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OBJECTIFS

Intentions de 1' enseignant - Presenter le matériel 1nd1spensable pour la prepara-
tion mathématique du futur 1ngemeur.

0bJeCt1fS pour‘ 1'étudi ant - Etre en mesure d'aborder les disciplines apphquees
avec un appareil mathématique suffisant et efficace.
CONTENU

1. Analyse vectorielle: Algebre vectorielle; différentiation vectorielle; gradient,.
_dwergence et rotationnel; 1ntegrat1on vectome]‘le, théoréme de la d1vergence, '
théoreme de Stokes et autres théorémes concernant les intégrales; coordonnées .
curvilignes; applications. L h

2. Séries de Fourier: Fonction périodiques, séries de Fourier; fonctions paires et
Jmpaires, série de Fourier en cosinus ou sinus; 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 convoTution; applications.

4. Calcul opérationnel: Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale, théorémes
de transformation; dictionnaire d'images; décomposition en éléments 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 : Compléments d'éna]yse, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse I et II -
Préparation pour : '




Titre : ANALYSE IV

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures total : 40 Par semaine : courd 2 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thoniques Pratiques
Electricité 4éme

‘Informdtigaé’ """ geme” "’
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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

Définition de la fonction d’une variable complexe; étude de la fonction homographi-

que; fonctions e? , 1nz, 2" , cosz, sinz; dérivée d'une fonction; conditions de
Rieman-Cauchy, intégrale d'une fonction de la variable complexe le long d'un chemin
fermé; formule intégrale de Cauchy; série de Taylor et de Laurent; théorie des ré-
sidus; calcul de quelques intégrales; représentation conforme.

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

Variables complexes, PPR.
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS pnoquce 1 - 111

Préalable nequis :
Prgparation pounr :




| Titre :

ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Prof. Th.M, LIEBLING, DMA

Heunes total : 45 Pan semaine : cowrs 2 Exercices’ 1 Pratiques
Destinataines et contrndl. des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre’ ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Genje civil ... .. . ler, 0 0 x O
Génie rural .. | ler, @ 0O W} x [}
Mecanique .. | ler, ] O O X O
Microtechnique = ler, X O O X 0
ETS ler X X

OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs @ formuler et & résoudre des problémes
d'algébre linéaire.

CONTENU

Systémes d'équations linéaires et algorithme de Gauss
Eiéments du calcul matriciel
Inversion des matrices
Espaces vectoriels

Le calcul vectoriel dans R,3
Les déterminants

Les produits scalaires généralisés et les approximations par la mé&thode
des moindres carrés )

Eléments de la théorie des graphes.

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

DOCUMENTATION :  Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algebre lingaire II, Mécanique et Physique I et II

Préalable nequis :
Préparation poun :




Titre : ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant : Prof. Th .M, LIEBLING

Heunes total : 30 Pan semaine : cowrs 2 Exencices 1 Pratiques
vestinataines et contrile des études : Branches
Sections {s) Semestne ObLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
SGenje civil ... .. . [x] 'l O xJ O
Sénie rural .. | 2. X O O X1 O
Mecanique ... .2, X1 | O x1 O
Microtechnique | .2, ‘ [;]

ETS . 2e I@ D D D
OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs & formuler et a résoudre des problémes
d'algébre lindaire.

CONTENU

- Coordonnées et changements de base

- Les applications linéaires

- 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 :  Polycopié

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

Préalable nequis :
Prépanation pour :




Titte : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures tetal : 30 Pan semaine : couts 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataires et contiole des &tudes : Branches
Sectdens {s) Semestre 0blig. Facult. Opticn |Thécuques Pratigucs
Microtechnigue...  ..4e O il Cl
Electricits...... . e x] O O x [

"OBJECTIFS
INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT - Présenter les méthodes numériques indispensables pour Te
futur ingénieur. o
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 systéme d'équations lindaires : Notation matricielle,

reégle de Kramer; méthode d'éTimination de Gauss-Jordan; méthodes itératives,
convergence d'un algorithme; algorithme de Jacobi.

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

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

4. Résolution des équations non-1inéaires a une ou plusieurs inconnues :
Linéarisation, méthode de Newton-Raphson; Minimum d'une fonction sans
contraintes.

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

6. Intégration des &quations différentielles : Méthodes graphiques des
isocTines, méthode de TayTor, 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'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices en salle

DOCUMENTATION : Analyse numérique, PPR.

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

Préalable requis :
Préparation pour :




Titwe : PROBABILITE ET STATISTIQUE

Enseignant : Alan RUEGG, Professeur EPFL

Hewres Zotal : 45 Pan semaine : couns 2  Exencices 1 Piatiques

Destinataires et contrile des études : Branches

Sections {s) Semestne 0blig. Facult. Option | Thioriques Pratiques

Electricité 3e i 5

"Microtechnique™” 377 D D a

I e ] 0 O &l ]

................. . X 0 O X 0
e, . O 0O O 0 O

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. . -

- Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles, corrélation.

- Approximation de la loi binomiale par 1a loi normale et la loi de Poisson.

- Estimation de la moyenne d‘une variable aléatoire.

- Test du khi-deux.

- Applications a des problémes de fiabilité.

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

DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique”, ouvrage paru auprés des PPR,
e cours polycopié
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlalable nequis :  Analyse 1

Prépanation pour : Electrométrie, traitement des signaux, télécommunications,
signaux et mformatwn, fiabi1i1té et processus stochastiques
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Titre ¢ PROGRAMMATION I

Enseignant :  Alfred STROHMEIER, professeur EPFL

1|
Heunes total : 45 | Par semaine : cours 1 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes - Branches
Sections (&) Semesire 0Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
CFlectrigité. ... ).

Mcrotechnique 1
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Connaissances générales de 1'ordinateur. Représentation et codage des
informations. Circuit Togioue. Architecture d'un processeur. Configuration
d'un ordinateur. Mémoires auxiliaires et unités périphériques.

Fonction d'un systéme d'exploitation. Langage de commande et éditeur.

Forme générale d'un programme. Déclarations et Instructions. Types de donnée
é1émentaires; constantes. et variables.

Expressions logiques et arithmétiques. Affectation. Appel de procédure.
Instructions d'entrée-sortie. Structure de bloc. Instructions conditionnelle
et de boucle. Définition de fonctions et procédures; portée des identificateurs.

Types structurés tableau et enregistrement. Fichiers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices par groupes et travaux sur
. microordinateur.

DOCUMENTATION : Polycopié.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : ===
Préparation pour : Programmation 11
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Titre :  PROGRAMMATION - II

Enseignant :  Alfred STRCHMEIER, professeur EPFL

Heunes total : 30 Par semaine : cours | Exencices 2 Pratiques
Destinataires et controle des Etudes : Branch s
Sections (4) Semesine . Facult, Option |Théorniques Pratiques

Electricité 2

400 tseesesssseses  ecewre

miwf=l=
&
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OBJECTIFS

Savoir traiter un projet simple de programmation.

CONTENU
Types énumératifs et ensembles. Pointeurs.

Eléments d'algorithmique numérique et non numérique; é&tude de quelques
structures de données é&lémentaires.

Découpage d'un probléme et programmation modulaire.
Mener & bien un projet de programmation : cahier des charges, spécifications

fonctionnelles, spécifications de réalisation, programmation; &laboration
d'un dossier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices par groupes et projets sur
microordinateur. .

DOCUMENTATION : Polycopié.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

PrEalable nequis : Programmation I
Préparation pour : Divers cours et Taboratoires requérant 1'usage de 1'ordinateur.
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Titrne :  GEOMETRIE I

Ensedignant :  Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures total : 45 Pan semaine : couns 2 Exencdces 1 Pratiques
Pestinataines et contnole des &fudes : - Branches
Sections (&) Semesine 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Senie il o L & 0 0 P O
 £enie rurad ... L x 0 0O | & O
Mecanique .. 1. Gl | O d O
 Microtechnique = 1 x 0 0 & O

OBJECTIFS Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets a
1'aide de la géométrie graphique, vectorielle et différentielle.

CONTENU - Géométrie vectorielle longueur, distance, droites et plans, produit

scalaire, produit vectoriel, produit mixte,
angle, aire, volume

- Transformations du plan et de 1'espace

- Courbes notion de courbe, courbes planes, sections
coniques, courbes dans 1'espace; courbure,
torsion, repére de Frenet, ordre de contact

- La sphére projection stéréographique, trigonométrie et
distances sphériques, éléments de la carto-
graphie

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

DOCUMENTATION

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire, Analyse, Introduction au langage
graphique, Photogrammetrie, Yopographie

Prialable nequis :
Paépanation powr :




-12 -

Titre : GEOMETRIE 11

Enseignant : A)fred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et controle des Etudes : Branches
Sections (4} Semestre 0blig. Facuft. Option | Thioniques Pratiques
SGenie civil .. Z.. X O O ] Q
Génie rural . . 2. & ] | {x] 1
Mecanique ... L. Z.. x O 0 X O
Microtechnique = 2 . X 0 0 ] 0

OBJECTIFS Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets a
1'aide de la géométrie graphique, vectorielle et différentielle.

CONTENY - Surfaces notion de surface, surfaces de révolution,
surfaces quadriques; premiére forme fonda-
mentale, deuxiéme forme fondamentale,
courbure normale, courbure géodésique

- Projections paralléles projection cotée, projection de Monge,

axonométrie

- Perspective

de fuite

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

DOCUMENTATION

méthode radiale, méthode de deux points

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire, Analyse, Introduction au langage

Padalable aequis :
Préparation powr :

graphique, Photogrammetrie, Topographie
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Titte @ MECANIQUE GENERALE 1

Eiseignant : André CHATELAIN, professeur

Heurzs tetal : 75 Pan semaine : couns 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et controle des &tudes : ‘ Branches
Saetions {s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thictriques Pratiques

Llectricité... .. ler A
Micratechnique , ler

3
........ O
: 0O
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scription, la dérivation des &quations de mouvement et 1'étude de
‘évolution des systémes mécaniques.

CONTENU
Introduction & la physique générale : Physique classique et moderne,
observation de 1'univers et ordre de grandeur; 1'espace-temps.

tspace de configuration : description de 1a position d'un systéme
matériel; eéléments de calcul vectoriel; torseur; centre de masse.

Eléments de statique : conditions d'équilibre; forces de réaction et
tensions; position d'équilibre.

Cinématique : description du mouvement du point et du solide; étuae de
quelques cas simples; mouvements relatifs; composition des vitesses et
accélérations. .

Dynamique : lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménolo-
giques associées; référentiel d'inertie; &quations générales du mouvement;
puissance, travail, é&nergie; lois de conservation,

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

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

Prialable nequis : Bonne formation niveau matarité

Préparation pour : Méc?qique générale II, Physique générale, mécanique
appliquée, ' résistance des matériaux.
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Titr2z ¢ MECANIQUE GENERALE II

Znsedgnant : André CHATELAIN, professeur

Heutes tetal : 40 Par semaine : courns 2 Exercices 2 Pratiques -
Destinataines et contrnole des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
LElectrigite... ceeale

Migrotechnique ,...2e

Ooe&
oooo
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CBJECTIFS

Iilustrations et applications des lois gé&nérales a des systémes‘particuliers.
Etude des changements de référentiels.

CONTENU
Systémes & 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 Képler.

Dynamique du solide : tenseur d'inertie; &quations d'Euler; gyroscope.

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 Lagrangienne (Introduction)
équations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonomes.

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

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

Pxlalabfe nequis : Mécanique Générale I, Analyse I.
Pagparation poun : Phys,i%ue générale, mécanique appliquée.

Résistance des matériaux.
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Titre @ PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamique et phénoménes ondulatoires.

Ensedignant : Roland FIVAZ, professeur.

Heunes total : 60 Par semaine : couns 4 - Exercices 2 Pratiques
Destinataines et controle des &tudes : Branches .
Sections [s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electriciens = 2eme O 0 O
Microtechniciens =~ 2eme O 0 ma O
O a O O O
0O O O O - d

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

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

- décrire les transformations sub1es par le systéme et en relier les états d'équilibre
initial et final,

- représenter les phénoménes ondulato1res 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 Tes expériences par lesquelles ils sont mis en évidence.

CONTENU

- Equilibre thermique et chaos moléculaire. Equat1ons d'état.

- Travail, chaleur. Cycle thermodynamique et premier principe. Rendement des mach1nes
thermiques.

~ Réversibilité et deuxiéme principe. Entropie et potentiels thermodynam1ques
Conservation des potentiels et accés & 1'équilibre.

- Applications : transformations de phase, capillariteé.

- Phénoménes ondulatoires : Equations d‘'onde et solutions, Impédance, 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 requis : Calcul différentiel et intégral.

Préparation pour : Cours du 2éme cycle,
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II :

Thermodynamique statistique, &lasticitsé, viscosité,

mécanique des fluides.

Enseignant : Roland FIVAZ, professeur.
Heurnes total : 90 Pan semaine : cours 4  Exercdices 2 Pratiques
Pestinataines et contrile des &tudes : Branches

Sections {s) Semestne ObLig., Facult. Option | Thioriques Pratiques
Electriciens 3éme 1| a | J a
Microtechniciens, 3ipe, . ® O O 4] &

O a O O O
0 O a O O
UBJECTIFS A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de

- interpréter les principes de la thermodynamique en termes de statistique sur les

états microscopiques,

- représenter les déformations des solides et les &coulements des fluides par la
théorie de 1'@lasticité et par la mécanique des fluides,
- décrire les phénoménes physiques relevant de ces théories ainsi que les expérien-
ces qui.les mettent en évidence.

CONTENU

- Principes de la mécanique statistique, configurations microscopiques, dénombrement.
Distribution de Boltzmann. Fonctions de partition et potentiel chimique.
- Propriétés élastiques des solides et des fluides, contraintes intérieures et

déformations.

- Statique et dynamique des fluides parfaits ou visqueux, équations d'Euler,
de Bernouilli, de Navier-Stokes.
Application aux écoulements; tourbillons, portance, similitude. le nombre de

Reynolds et la turbulence.

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

DOCLMENTATION :

Livre "Thermodynami

Hachette. Polycopiés.
LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Priparation poux :

Calcul différentiel et intégral.
Cours du 2&me cycle.

que et Physique statistique” par M. Gerl et C. Janot
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Tetre :+ PHYSIQUE GERERALE III

Enseignant : E. MOOSER, professeur

Hewres tetad @ gp Pan semaine : cours 4  Exercdees 2 Pratiques
Destiitataines et contrdle des &ludes : Branches
Sectivns {3) Semestie Cblig. Facult., Option {Théuriques Pratiques

Electriciens 4e
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CBJECTIFS

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

CONTENU

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

2. Introduction & la physique atomique et & 1a mécanique quantique : )
expérience montrant les limites de la physigue classique : corps noir, effet photoélec-
trigue. La dualité photon-corpuscule. Niveaux d'énergie atomique : le modéle de Bohr,
tableau des éléments, spectroscopie. La dualité onde-matiére, onde de De Broglie, prin-
cipe d'incertitude. Introduction & 1'équation de Schridinger et & quelques applications:
niveaux discrets, effet tunnel, atome d'hydrogéne.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathédra, illustré par des expériences. Exercices proposés
chaque semaine, effectués en classe et 3 1a maison. .
DOCUMENTATION - Polycopiés et ouvrages recommandés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable nequis : COUrs de physique et de mathématiques des ler, 2e, 3e semestres.
Padparation 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 PHYSIOUE GENERALE

Ensedignant : p.

Y. BENOIT, Professeur, G. GREMAUD, Chargé de cours
KOCIAN et A. RTESEN, Adjoints scientifiques

Heures total : 40 Par semaine : cours Exencices Pratiques 4
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (3] Semesine . Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
.Microtechnique,  Azme @ 0O 0 O x
............ e e 0 I 0 0. 0
. e 0 O 0 O O
R ~: D 0O 0O (0O 0
OBJECTIFS

Acquérir la connaissance des phénomines physiques de base ainsi que de leurs applications.
En particulier, favoriser une assimilation de synthdse (phénoménes classés dans des cha-
pitres différents, mais obéissant aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant
les méthodes d'observation et de mesure ainsi que la manipulation d'appareils et d'ins-

truments. Développer le sens de 1'initiative et la créativiteé.

CONTEANU

En rapport avec le contenu des cours de m&canique et de physique des sections concer-

nées.

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

nés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

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

Préalable requis :
Préparation pounr :

physique générale.

Notes polycopiées, biblioth2que spécialisée & disposition.

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

Enseignant : Wilfried KURZ, Professeur EPFL

Heunes total : 45 Par semaine : cowrs 3 Exencices PWuu
Destinataires et contrile des études : Branches
Sections () Semestre Obfig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Matérjaux...... N x . O 1 xJ [
Mecanigve........ . 1... L4 0 O K1 t
Microtechnigve... 1., i O a K1 O
........ feeerenee eees M| O ] O O

OBJECTIFS 1) se familiariser avec quelques concepts simples mais généraux facili-
tant la comprehens1on du comportement (surtout mécanique) des
© matériaux.

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

3) developper 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 cr1sta111n. Diffraction.
Défauts cristallins.

. PROPRIETES MECANIQUES D'UN METAL PUR: Déformation &lastique. Déformation
plastique. Durcissement par les défauts cristallinc.

ALLIAGES: Phases. Diagrammes d'équilibre.

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

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

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

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

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

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour : Mstallurgie générale
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Titrne : CHIMIE APPLIQUEE

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

Heures total : 60 Pan semaine : couns 3  Exercices | Pratiques
Destinataires et controle des Etudes : : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thfoniques Pratiques

GC, Mec., Electr. ler
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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 e langage et la symbolique utilisés en chimie.

INustrer le mode de pensée inductif grice aux démonstrat1ons présentees au cours
notamment.

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 succds le
dialogue.

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

- Les catégories d'&1éments chimiques et le tableau périodique des &léments.

~ Les différentes liaisons chimiques et les principales classes de compos&s chimiques;
principe et régles de la nomenclature, Eléments de thermodynamique chimique,’

~ Notions de chimie organique.

~ La réaction chimique, stoechiométrie, bilan énergétique. Les équilibres chimiques;
affinité et potentiel chimique. Eléments de cinétique chimique et de photochimie.

- Physico-chimie de 1'eau; propriétés des ions en solution; acides et bases. Oxydo-
réduction, loi de Nernst et série &lectrochimique. L'&tat collofidal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathédra avec démonstrations; exercices en salle.
DOCUMENTATION : Cours polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Formation de base, préalable aux études des propriétés
Préalable nequis : de la matiére et des technologies. Niveau en ch1m1e de
Préparation pour : la maturité fédérale.
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Titre : MATERIAUX MICROTECHWIQUES I

Enseignant : B. Ilschner, professeur .H.-U. Kinzi, Priv.-Doc.

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exencices 1  Pratiques -
Destinataines et controle des studes : Branches
Sections (&) Semestne 0blig. Facult. Option |Thorniques Pratiques
Microtechnique ., 2., B3] O

D O
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OBJECTIFS

Familiariser l'&tudiant avec les propriétés, les méthodes de mise en
oeuvre et l'emplol des matériaux métalliques, et lui faire comprendre les
interdépendances entre la composition chimique, la microstructure réalisée
par la fabrication, et le comportement sous des sollicitations r&alistes.

CONTENU

1. Généralités: définitions, désignations standardisées.

2. Interprétation des diagrammes d'équilibre, La diffusion comme
facteur de contréle.

3." Microstructures polyﬁristallines. s
4. Le choix de la voie de fabrication - proc&dés classiques et avancés,
5

. Les propri&tés les plus importantes des groupes. principaux des
métaux et alliages. '

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT .

DOCUMENTATION :

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Prépanration poun :
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Titre : MATERIAUX MICROTECHNIQUES II

Enseignant : B. Ilschner, Professeur

Heures total : 45 Pan semaine : couns 1  Exercices - Projet 2
Destinataines et contrhole des Etudes : Branches

Sections (s8] Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Microtechnigue 3 R O O 0O 0
............ e e 0 ] 0 ] I
OBJECTIFS

Familiariser l'étudiant avec les propriétés, les méthodes de mise en oeuvre

et l'emploi des matériaux céramiques, et lui faire comprendre
les interdépendances entre la composition chimique, la microstructure réali-
sée par la fabrication, et le comportement sous des sollicitations ré&alistes.

CONTENU
1. Généralités: définitions, désignations standardisées.

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

3. Microstructures polycristallines,

4. Le cheix de la voie de fabriecation - procé&dés classiques et avancés.

5. Les propriétés les plus importantes des groupes principaux des métaux
et alliages.

6. Les effets d'une température €levée.

7. Les effets d'un endroit corrosif.

8. Durcissement des couches superficielles.
9

. Revétements contre l'usure et la corrosion.

verres: composiiion, structure, propriétés, fabrication.
"11. Céramiques: composition, structure, proprié&étés, fabrication.
12. Fils minces, fibres. '

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Le projet sera exécut& en groupe et concernera les

sujets des cours Matériaux microtechniques I et II.

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun ;




- 23 -

Fr_wm . MATERIAUX MICROTECHNIQUES III

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

Heuwres total : 20 Pan semaine : couns 2 Exencices Pratiques

Destinataines et controle des études : Branches

Sections {8) - Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques

Microtechnique .4 & | | O Q

...................... [] E] [] E] E;
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OBJECTIFS Les étudiants connaftront les méthodes de mise en oeuvre et le
comportement des matériaux polyméres par rapport aux métaux, ce )
qui leur permettra de faire le choix intelligent d'un matériau se-
lon les exigences de la construction, de la mise en oeuvre et du
but d‘application.

CONTENU I. INTRGDUCTION

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

I1. COMPORTEMENT DES MATIERS PLASTIQUES

3. Comportement viscoélastique
4. Résistance mécanique
5. Résistance thermique

ITI. MISE EN OEUVRE

6. Méthodes de fabrication directe

7. Régles de construction et tolérances

8. Méthodes de transformation et d'assemblage
9. Finition et traitement de surface

IV. APPLICATIONS
10. Eléments de précision, d ressort et intégrés
11. Contact, frottement, usure

12. Micro-encapsulage
13, Circuits imprimés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec certains exercices et démonstrations

DOCUMENTATION : polycopié "Matériaux en Microtechnique: matiéres polyméres"

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :
Introduction & la science des matériaux, chimie des matériaux
Microtechnique I

Prnéafable requis :
Préporation pour :
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Tighe : ELEMENTS DE CONSTRUCTION
Pierre BARMAVERAIN, maftre de dessin; Wilfred HEINIGER, maftre de dessin;

Enseignant : \ii11y MAEDER

Heures total : 90 Par semaine : couns Exercices 6  Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches
Sections () Semestne ObLig. Facult. Option |Thloniques Pratiques
Mecaniciens 1 :
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OBJECTIFS

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

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

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

3. Mode de fabrication de différentes pigces: Visite d'atelier avec démonstration
d'usinage sur les machines-outils - mode opératoire d' us1nage. état de surfaces,
tolérances - notion de fonderie - soudure.

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

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT gour§ avec moyens audio-visuels et exercices en salle de
essin.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :Composants de la microtechnique I et II.
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Titre 3 COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE I

EMej.gnaM_: R. CLAVEL, professeur

Heures total : 50 - Par semaine : couns ¢ Exercices Pratiques 3
Destinataires et contrnile des études : © Branches
Sections (4) Semesine 0blig. Facullt. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique — 2eme O X
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0BJECTIFS ‘
Connaitre les composants de.base de la microtechnique en vue de savoir les développer,
choisir et dimensionner, afin d'effectuer des constructions réelles et réalisables

industriellement.

CONTENU

1. Matériaux les plus couramment utilisés en microtechnique.

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

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

4. Guidages : :
- lisses : radiaux, axiaux, rectilignes
- roulants : radiaux, axiaux, rectilignes
- & éléments flexibles.

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 : Eléments de copstruction I | . .
Priparation pour : Composants de Ya microtechnique II + Microtechnique I, II, III
+ Méthodologie de construction + Robotique
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Titre : COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE II

Enseignant : R. CLAVEL, professeur

Heunes iotak : 75 Par semaine : cowrs 2 Exercices Pratiques 3
Destinataines et contrnile des dtudes : ) Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique. .. . J¢éme ‘ O K]
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OBJECTIFS

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

CONTENU

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

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

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

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

5. Liaisons é&lectriques :
- circuits souples, bonding ...

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

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

LIAISON AVEC D’ AUTRES COURS :
Préalable nequis : composants de la microtechnique 1

Préponction pour : microtechnique I, II, III + Méthodologie de construction.
+ Robotique
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Titrne : RESISTANCE DES MATERIAUX I

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

Hewres total : 19 Par semaine : couns 3 Exencices ¢ Pratiques ©
Destinataines et controle des Studes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mécanique........ 3eme. K] | 0 K] ]
Electricité ... 3éme K3 O 0O ] [_J
Matériaux . . 3éme El O il ] O
Microtechnigue  3éme 7 0 a £ O
OBJECTIFS

Connafitre les lois et théorémes de base concernant le comportement des corps solides dé-
formables, ainsi que les méthodes d'analyse de systémes 51mp1es, 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 1'état de contrainte, cercles
de Mohr - énergie de deformatlon - ca]cu] des déformées - introduction aux systémes
hyperstatiques.

3. Energle de deformatlon élastique : formes quadratiques de 1‘'énergie elasthue - théo-
rémes de Maxwell- Betf*}‘CastlgT*ano et Menabrea - application aux systemes statiques
et hyperstatiques.

4, Théorie de 1'état de contrainte : théoréme de Cauchy - matrice et quadriques des con-
traintes - calcul 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.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pﬂ§4lab£§ requis : Mécanique générale, analyse et algébre lindaire.
Préparation pour : Résistance des matériaux II, Construction des machines.
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Titre @ ELECTROTECHNIQUE

Enseignant :  Marcel JUFER, professeur g

Heunes total : 20 Par semaine : cours + Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrdle des éiudes : - Branches .
Sections {s) Semesire ‘Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

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

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

oooo
oonono
0ogao

OEEEH
ooono

OBJECTIFS

Assimiler les calculs des régimes transitoires et des régimes permanents sinusojdaux
dans les circuits linéaires. Maitriser 1'emploi du calcul complexe, des notions d'im-
pédance, d'admittance, de puissances actives et r@actives. Exercer le calcul des ré-
gimes permanents dans les syst2mes triphasés symétriques et non symétriques.

CONTENU

Chap. 1 : DEFINITIONS : Notations, symboles et unités, relations fondamentales, &léments
linéaires, lois de Kirchhoff.

Chap. 2 : 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. ' '

Chap. 3 : GRANDEURS SINUSOIDALES : Principe d'un générateur alternatif. Définitions des
grandeurs sinusoidales. Nombres complexes associés. Impédances et admittances.
Etudes des régimes permanents par le calcul complexe. Puissances.

Chap. 4 : SYSTEMES TRIPHASES : Principe d'un générateur triphasé. Définition. Notations,
tensions simples et composées. Courants. Modes de couplage. Puissances. Pas-
sages étoile-triangle. Systémes triphasés non symétriques.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices.
DOCUMENTATION : Traité d'électricits, vol. I.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : physique génédrale, analyse
Prépanation pour : &lectronique, machines et installations électriques, etc.
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Titre :  ELECTRONIQUE I

Enseignant : Michel DECLERCQ, Professeur EPFL/DE

Heunes total : 30+15+30 Pan semaine : couns .2  Exencices ) Pratiques 2

Destinataires et controle deAAétudu : .+ Branches
Sections (&} Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
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UBJECTIFS

Maftriser les modéles de\éomposants électroniques et leur application & des circuits
simples. Acquérir la technique expérimentale de mesure de circuits &lectroniques
simples. Acquérir confiance dans les méthodes de calcul et savoir reconnaftre leurs
limites par la confrontation avec 1'expérience.

CONTENU  (sous réserve de modifications)

- COURS
1. Introduction

Réle de 1'électronique; é]ectfonique analogique et numérique; modélisation au niveau

du systéme, du bloc fonctionnel, du circuit, de 1'élément.
2. Rappel de théorie des cricuits

Eléments passifs et actifs, sources, mise en équations et résolution, réponse
harmonique et indicielle.

3. Modéles des composants électroniques
Diode, transistor bipolaire, JFET, MOST
4. Amplificateurs -

Notions élémentaires, montages de base & un ou plusieurs transistors aboutissant a
1'exemple de la structure interne d'un amplificateur opérationnel.

5. Applications des amplificateurs opérationnels

Description des principaux montages linéaires et non-linéaires.
6. Circuits logiques

Principes généraux,et description des circuits a diodes, a transistors et MOST,
mémoires, registres, introduction au microprocesseur.

- LABORATOIRE
Diverses expériences en 1iaison directe avec la matiére présentée au cours.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle et travaux pratiques

en laboratoire
DOCUMENTATION : ,Traité d'€&lectricité, vol. VIII
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable requis : Electronique I
Padpanation rour : Electronique II
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Titre : ELECTRONIQUE 11

Enseignant : Michel DECLERCQ, Professeur EPFL/DE

Heures totag :20+10+20 Par semaine : cours 2  Exencices 1 Patiques 2.
Destinataites et contrdle des &tudes : Branches
Sections () Semestre dblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques -
Electricite. ... S )
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OUBJECTIFS

- Maftriser la synthése de circuits é]ectroniqueé réalisant une fonction simple, tels
un amplificateur, un oscillateur, un redresseur.

- Maitriser la réalisation expérimentale de tels circuits, leur mesure et son inter- °
prétation.

CONTENU (sous réserve de modifications) COURS

- Polarisation et couplage des amplificateurs & éléments discrets
- Effet d'une capacité parasite en paralléle avec la charge

- Contre-réaction

- Oscillateurs RC

- Amplificateur & circuit résonant et oscillateur LC

- Bascules

- Redresseurs & diodes et régulateurs de tension

LABORATOIRE
Diverses expériences en relation avec la matiére du cours.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra.

DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. VIII.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electronique I
Préparation pour : Electronique II1 + IV,
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Titre - PROPRIETES ELECTRONIQUES DES SOLIDES

Enseignant : Francis LEVY, chargé de'cours 0P, EPF

Heunes total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semesine ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Microtechniciens.  .4e.. L8] [
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OBJECTIFS

1. Introduire Tes bases d'étude et les différents modéles en physique des mater1aux

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

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

CONTENU

1. Notions de mécanique quantique : onde-particule, pr1nc1pe d'incertitude, equat1on de
Schrodinger, &lectron dans un puits de potentiel, principe de Pauli.

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

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

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

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

6. Les semiconducteurs hors équilibre : potentiel de Fermi, quasi potentiels, équation
de continuité, exemple de la surface d‘un semiconducteur.

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

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, exercices “obligatoires" préparés & la maison
et discutés en classe, corrigés d'exercice '

DOCUMENTATION : littérature spécialisée et notes de cours

LTATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : physique générale I, II, III

Préparation pour : . microélectronique 1 - IV, &lectronique, concept1on des

circuits intégrés, phys1que des semiconducteurs
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Titre : MICROTECHNIQUE I

Enseignant : Prof. Christof W. Burckhardt

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices = Pratiques 1
Destinataires et contrnole des Etudes : . Branches
Sections (&) Semestre 0btig. Facult. Option | ThZoniques Pratiques
Microtechnique.. . 4., 4] O O 0O x
....................... 0 0 0 0 O
...................... [} O O O O
...................... O O - 0 0 O
OBJECTIFS

Intreduire quelques méthodes de travail de la microtechnique, en particu]ier‘dansile
domaine mécanique. Se familjariser avec quelques mécanismes et appareils typiques.

CONTENU

1. Introduction : définition de la microtechnique et de ses doma1nes'typ1ques par
exemp]e la montre et la machine a &crire. La m1crotechn1que a
1'échelle industrielle. .

2. Les lois de similitude en microtechnique :Arésistance des matériaui, systémes
oscillants, transducteurs é1ectromagnétique$, usinages.

3. Introduction d la théorie de 1'information

4. Systémes mécaniques : signaux mécaniques, operat1ons arithmétiques et 1oglques,
codes, les lois de mouvements.

5. Interface électrique-mécanique .

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

DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées .

LTIAISON- AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Composants de la microtechnique I, II, Physique générale I,

Préparation pour : Microtechnique II

II
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Titre : MICROTECHNIQUE 11

Ensedignant : Prof. C.W. Burckhardt

Heunes total : 45 - Par semaine : couns 1. Exencices - Pratiques 2.
Destinataines et contréle des &tudes :- : Branches
Sections (s} Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechoique.. 5. X | ] OJ ]
.......... O O 0 | O
...................... O 0 O O . O
e e, O 0O 0 0 Ml
OBJECTIFS

Apprendre & acquérir des connaissances technologiques & 1'aide de la littérature et de
contacts avec des spécialistes (visites d'usines). Acquérir les connaissances fondamen-
tales 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 (env. 10 h
de préparation). I1 remet un rapport écrit a tous les
DOCUMENTATION : participants.

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

Préalable requis : . Matériaux en microtechnique, Microtechnique I
Préparation pourn : Microtechnique III
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Titre : MICROTECHNIQUE III

Enseignant : Prof. C.W. Burckhardt

Heunes total : 20 Pan semaine : cours 2  Exercices =~ Pratiques -
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Microtechnique..  .8... & O | O O
...................... O t 1 ] O
...................... J g o -0 O
...................... 0 O | ol d
OUBJECTIFS

Apprendre 3 présenter oralement et par écrit un sujet technique d'actualite.
Faire 1'analyse d'un nouveau produit ou d' une nouvelle méthode de fabrication en
microtechnique.

CONTENU

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

I1 s'agira soit d'une nouveauté tirée essentiellement d'une é&tude de littérature,
s0it de 1'analyse d'un produit moderne de la microtechnique.

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

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Microtechnique I, II
Préparation pour :
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T.itre : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION I

Enselgnant : R. CLAVEL, professeur

Hewres total : 64 Pan semaine : couns 2. Exercices Pratiques 2
Destinataines et conthole des &tudes : : Branches
Sections {a) Semestre  ObLig. Facult. Option |Thtoniques Pratiques
Microtechnique 56m .
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OBJECTIFS

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

CONTENU

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

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

3. Conception : : - décomposition du praduit en fonctions simples
- recherche de solutions de principe
- &valuation de ces solutions . . ,
- combinaison des différentes solutions de fonctions simples
- estimation des solutions complexes obtenues
- choix :

4. Construction et &laboration :

- développement et optimisation des sous-ensembles ;
analyse de la valeur fonctionnelle

- développement et optimisation des composants
- élaboration de la documentation d;exécdtion
- fabrication et test d'un prototype

- contrdle des colits

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

DOCUMENTATION : Polycopié "méthodologie de construction”. Bibliothéque centrale
— et de 1'Institut
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Pngafable nequis : composants de 1a microtechnique I,I1. matériaux microtechniques I et I1
inipanation pour : méthodologie de construction II.
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Titre : METHODOLOGIE DE CONSTRUCTION II

Enseignant : R. CLAVEL, professeur

Hewres total : 40 Par semaine : couns Exercices Pratiques 4
Destinataires et contrnife des études : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechnique 6éme
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OBJECTIFS

A la fin du cours, les &tudiants seront capables de conduire systématiquement un déve-
Toppement de produit microtechnique, de 1'ideée initiale jusqu'a la mise en production.

CONTENU

Développement complet d‘un produit microtechnique & 1'aide des méthodes vues dans le
cadre du cours du 5éme semestre. :

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

3. Conception
- decomposition 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 a 1'é&chelle

- optimisation des composants utilisés

5. Exercices d'application
sur tours & commande numérique

TORME DE | 'ENSEIGNEMENT :  Projets par groupes de 3 a 4 étudiants

DOCUMENTATION . Documentation professionnelle, bibliothaque centrale et de 1'Institut

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Méthodologie de construction I.
Prépanation pown : Projets de semestre et diplome.
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Titne : MICROTECHNIQUE TP

Enseignant : 6. PILLER, chargé de cours

Heures totat :60 (1) ine : el {

es to. 10 (2) Par semaine : cours Exencices Pratiques
Destinatairnes et contrnile des études : Branches
Sections (s) Sa(qe)u(ﬁ 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Microtechnique . . 5% 6" '
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(1) ler groupe
OBJECTIFS (2) 2éme groupe

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

CONTENU

Etude dynamique de micro-systémes
Mesure de micro-moteurs

Problémes de friction
Modélisation

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

Microphoto

Reglage de moteurs C.C.

Analyse de vibrations

— O W O N W N -

. Composants de petite hydraulique

i~

. Optique et optoélectronique

FORME DE L'ENSEIGVEMENT . laboratoire

DOCUHENTATTON : Fiches polycopiées

LTIATSON AVEC D'AUTRES courssMicrotechnique, méthodologie de construction.

Prialable nrequis :
Prépanation pcun :
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T;;Lac

* MECANIQUE APPLIQUEE I

Ensesgnant :pmjchel DEL PEDRO, professeur

Heunes totfal : 60 Pan semaine : couns 2 Exencices 3 Praliques _
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (s) Semestne Obtig. Facutt. Option |Théoriques Pratiques
Mécanique .. _.... . Seme, x] x]
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UBJECTIFS

Savoir modéliser et analyser les systémes discrets linéaires de la mécanique vibratoi-
re, connaitre le comportement de ces systémes en régimes libre, forcé, permanent et
aléatoire.

CONTENU
Le cours de MECANIQUE APPLIQUEE I porte uniquement sur la mécanique vibratoire.
1. L'oscillateur élémentaire : généralités et définitions - régimes libre, forcé et

permanent - considérations énergétiques - admittances complexe et opérationnelle
- exemples d'application.

2. Les analagies électriques : analogie force-tension et analogie force-courant - ex-
tension aux systémes a plusieurs degrés de liberté.

3. L'oscillateur d deux degrés de liberté : étude compléte du régime libre - exemple
de régime forcé : amortisseur de Frahm - étude du couplage - formes énergétiques.

4. Systémes discrets 3 n degrés de liberté : formes quadratiques des énergies - matri-
ces de rigidité, des masses et des pertes - solution générale du régime libre - co-
ordonnées normales - propriétés des formes et modes propres - admittances matri-
cielles complexe et opérationnelle - exemples d'application. :

5. Systémes continus du deuxiéme ordre : équations de d'Alembert pour les vibrations
Tatérales des cordes, les vibrations longitudinales dans les barres et les vibra-
tions de torsion - nature ondulatoire des solutions - séparations des variables.

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

DO NTAT A cours polycopié : mécanique vibratoire 1dre partie (1982) +
DOCIMENTATTON potycop 2éme gartie 519835 P

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Mécanique générale, Résistance des matériaux I,II
Paépanation poun : Mécanique appliquée I1.
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Titre : MECANIQUE APPLIQUEE LI

Enseignant : Michel DEL PEDRO, professeur

Heunes total : 40 Pan semaine : cowws 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et controle des études : . Baanches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

Mécanique 6&me
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OBJECTIFS
- Savoir reconnaitre et résoudre les problémes de vibrations rencontrés dans la

construction et 1l'exploitation des machines.
- Acquérir les bases nécessaires pour le cours du 7éme semestre.

CONTENU

Le cours de MECANIQUE APPLIQUEE II a pour objets la fin de la mécanique vibratoire

commencée au 5éme semestre ainsi qu'une introduction & 1'élasticité.

1. Mécanique vibrateire

1.1 Vibrations de flexion des poutres : établissement de 1'équation aux dérivées
partielles - solution par les séries de modes - méthodes approchées de Rayleigh
et Stodola, théoréme du minimum - méthodes de discrétisation - introduction &

la théorie des vibrations des plaques.

1.2 Oscillateur élémentaire non linéaire : définition - examen de quelqueé métho~
des d'intégration : méthode delta, méthode des petits paramdtres, méthodes de

Galerkin, Krylov et Bogoliubov - notion d'instabilité en régime forcé.

1.3 Sxptémeé a4 caractéristiques variables : définitions - exemples pratiques - mé-
thodes de résolution - vibrations autoentretenues et paramétriques - conditiens

de stabilité.

2, Introduction & 1'élasticité

2.1 Théorémes généraux : théorie de 1'état déformé - relations entre tenseurs des
contraintes et des déformations - conditions d'équilibre - compatibilité des

solutions.

2.2 Examen de cas particuliers simples : états plans de contraintes ou déforma-

tions - problémes avec symétrie de révolution - exemples d'application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdaomadaires.

JOCUMENTATION : cours polycopié : mécanique vibratoire 3éme partie (1984)+ notes

manuscrites
IAISON AVEC D'AUTRES COURS :

“?“‘“bCG requis Mécanique générale, Mécanique appliquée 1.
'"éparation poun : Mécanique appliquée I1I.
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Titne : ELECTROMECANIQUE I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

Heunes total : 45 Pan semaine : cowrs 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electricité 5
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OBJECTIFS

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

&

une application.-

CONTENU

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

Conversion d'énergie &lectromécanique : Energie et co~énergie magnétique. Tenseur
de MaxwelT,

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

Les lois de 1a similitude : Principe des lois de réduction. Application aux transduc-
teurs, Limite des principaux systémes.

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

Systémes réluctants: Comportement statique. Comportement dynamique. Exemples.

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

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

Systémes réluctants pé]arisés: Domaines d'application. Exemples.

Les moteurs pas & pas: Principe. Dispositions principa]és. 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 Electromé&caniques.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pngalable nequds : Electrotechnique, Analyse, Physique.
Préparation pour : i
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE I

Enseignant :Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

. 45 o . 1 R
Heunes total : (60 MI) Par semaine : couns 2 EXZACLCCA(Z lehattqueb

Destinataines et contrile des Studes : Branches '
Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
.Electricits. .. .. 5e.. & 0 O x] a
Informatique. 1T,  .%5¢.. 3] O O x] d
Microtechpigue..  .%¢.. @ O O x] O
Mathématigues...  .5e.. O O ® x] O

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mod&liser les systémes dynamiques en vue de leur commande.
Il maftrisera 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 rétroaction. Mise en &quations des systémes, schéma
fonctionnel.

- Réglages élémentaires : Réglage tout ou rien, représentation dans le plan de phase.
Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (Proportionnel - Intégral - Différentiel).

- Fonction de transfert : Rappels de calcul op&rationnel. Notion de fonction de trans-
fert. Etude des systémes par réponse harmonique. Diagrammes de Nyquist, de Black
(-Nichols) et de Bode. Application & des fonctions de transfert d'éléments courants.

- Stabilité : Définition et critéres mathématiques. Critére de Nyquist pour systémes
bouclés.

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

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la
réponse indicielle. Erreurs permanentes, type d'un systéme. Utilisation de 1'abaque
de Nichols.

- Corrections : Correction 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 ¢ Physique &lémentaire, équations différentielles linéaires et
variables complexes.

Préparation poun : Réglage automatique II, III, IV.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE II
Ensedignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME )

.30 ine ¢ 1 Pratiques 2 (MI
Heures total : (60 M) Par semaine : couwrs 2  Exercices (2 Ml)ﬂaILQ 2 (MI)
Destinataires et contrdle des &tudes : Branches
Seetions {4) Semestne ObLig. Facult. Option |{Théoriques Pratiques.
Electricite - 8R.. m O g (] a
JAnformatique IT | 68, 3@ O O ] d
Mathematiques .., 68... .0 a | xJ 4
Microtechnique .. - 62... 3 O O ]
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques discrets en vue de leur
commande. I1 maftrisera 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

l'amé[iorer. IT pourra exploiter les techniques é&lémentaires d‘analyse des processus
non linéaires.

CONTENU

Systémes échantillonnés : Définition et propriétés de 1a transformée en z.
Fonction de transfert discréte. Régulateur PID digital. Analyse de la stabilité.
Qualité du réglage discret et correction.

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

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis Réglage automatique I.
Préparation pour : Réglage automatique III et IV.
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Titwe : CAPTEURS INTEGRES

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

Hewres totaf : 20 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataiines et contrile des &tudes : ) Branches
Sections (s] Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Microtechs,. . ... 8.

OO0
oooo
oooo
000E

Do0O

OBJECTIFS

Présenter les effets physiques et chimiques importants observés dans le Silicium (Si) en
vue de leur utilisation dans les capteurs miniaturisés au Si (CMC) pour convertir différen-
tes formes d'énergie (rayonnante, chimique, thermique, magnétique, mécanique) en un signal

électrique.

CONTENU
1. Introduction: classification des processus de conversion de signaux tels qu'ils pour-

ront &tre utilisés pour 1a conception de CMS.

2. €MS pour signaux de rayonnement : processus physique dans les dispositifs sensibles a
1a lumigre : conducteurs photosenslbles, diodes, transistors, dispositifs couplés par

charges (Charge-Coupled Dev1ce - CCD)

3. CMS pour signaux ch1m1ques diodes et transisors sensibles aux gaz, diodes et tran-
sistors sensibles aux ions; transducteurs influencés par le flux de charges; senseurs
d'humidité; senseurs polarographiques d'oxygene.

4. CMS pour signaux magnétiques : effet de Hall dans les sem1conducteurs de types p et n;ré-
sistances et transistors sensibles aux champs magnétiques.

5. CMS pour signaux thermiques : couples thermo-électriques, résistances, transistors.

6. CMS pour s1gnaux mécaniques : transducteurs de pression et d'accélération, mesure de
débit. )

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : _
Préatable requis : Microélectronique I et II

Préparation pour :



- 44 -

Titre : MOTEURS ELECTRIQUES

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heunes total : 40 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques 2
Destinataines et contriole des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre - Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Microtechniciens,  ..6.. ® O O X ‘
Informagiciens...  ..6.. X
(Inf. tech.) J B 8 % D

O O O U

OBJECTIFS

Les &tudiants seront & méme de déterminer et modéliser les caracténst'lques externes
des principaux moteurs électriques de faible et moyenne puissance.

CONTENU

a_pas

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

- Les moteurs d courant continu

Principe. Caractéristiques constructives principales. Emplois types. Variantes
& aimants permanents. Equations pr1nc1pales Modes d'excitation. Démarrage.
Application. Schéma bloc.

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

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

Principe. Variantes &

aimant permanent. Alimentation. Fréquence variable.

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

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

DOCUMENTATION : Traité, volume IX "Transducteurs &lectromécaniques” + po'lycopié..

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electromécanique I
Préparation pour : Entrainements &lectriques
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Titre : SIGNAUX ET SYSTEMES I

Enseignant : F..PELLANDINI, professeur UNI. NE

Hewres total : 45 Par semaine : cowrs 2  Exencices 1  Pratiques
Costinataines et controle des Etudes : Branches
Sections [s) - Semestre 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Microtechnique .. .. 5e X, 0 g - xJ O
...................... O i il | M
...................... O 0O n 0 0
...................... 0O 0O 0 N ]
OBJECTIFS

Présenter les méthodes et Tes 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 & l1a théorie de 1'information : notion de qualité d'information, de
codage optimal de source et de canal.

2. Aha]x;e de Fourier de signaux continus, pér1od1ques et apériodiques. Généralisation
a d'autres fonctions orthogonales.

3. Convolution de signaux dans les domaines du temps et des fréquences. Fonctions de
corrélatio Représentation de signaux aléatoires.

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

5. Transformation de Laplace : description généralisée des systémes analogxques lindaires
avec leur fonction de transfert; condition de stabilité, é&tude de la réponse en
fréquence en fonction de la position des zéros et des pdles, systémes @ déphasage
minimum. Synth&se des fonctions de transfert de filtres analogiques classiques.

6. 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 :

Préatable requis :
Préparation pour :
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“itre : GIGNAUX ET SYSTEMES Ii
Enseignant : F. PELLANDINI, professeur UNI NE

Heutres total : 30 Par semaine : courns 2 Exercices 1  Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sactions () Semestne Obu:g . Facult. Uption |Théouques Pratigues
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CBJECTIFS

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

CONTENU

1. Modulation de signéux : Modulation de signaux continus en amplitude, en fréquence et
en phase. ModuTation 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 numérigues : Transformation en Z, convolution et corrélations de
signaux discrets. Description de systémes discrets lingaires : structures transversales
et récursives, fonction de transfert en Z.

3. Transformation de Fourier discréte : Algorithmes de la transformation de Fourier rapide.
Convolution et corrélations discrétes apériodiques et périodiques. Convolution et
corrélations rapides.

4. Chapitres au choix : Filtres & capacités commutées. Simulation de systémes analogiques
avec des systémes numériques. Principe du filtrage homomorphique.

FCRYE DE _'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices dirigés et répétitions

DOCUMENTATION

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Frlizlable nequis : Signaux et systémes I
Préparation pour :
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Titne : MICROELECTRONIQUE I : DISPOSITIFS

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heunes total : - 30 Par semaine : cowws 2 Exercices 1 Pratiques
Pestinataires et contrile des &tudes : ' Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechnigue.. 5., a 0. x] ™
.Electricité..... ..5. 0 d ] ] ]
Physiaue........ ..7.. O O K] X3 i
...................... [ O O O 0
OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Propriétés &lectroniques du Silicium : structure des bandes, statistique des porteurs
Tibres, mobilité, durée de vie et longueur de diffusion. Processus de recombinaison.
Equations de continuité.

2. Diode & jonction : jonction p-n & 1'Equilibre et hors &quilibre, caractéristique
I-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 &tats de sur-
face. Capacité de jonction. Caractéristiques courant-tension. Contact ohmique.

4. Transistor bipolaire & jonction : modes de fonctionnement. Caractéristiques statiques.
Modéle Ebers-Moll. Modéle Gummel-Poon. REalisation technologique.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Cours d'introduction en Electronique et Physique des Matériaux
Préparation pour : Microélectronique II, Conception de circuits I, II, Optoélectronique,
laboratoire et projets
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Titre : MICROELECTRONIQUE II : TECHNOLOGIE

Enaaigndnt‘: Marc,ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heunes total : 20 Par semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contrndle des &tudes : : Branches
Sections (s) Semestre Facult. Option | Théoniques Pratiques

Micratechnique. . L8
Electricité.,.... 8.
.Physique....... . ..8..
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OBJECTIFS

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

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

4. Dopage : rdle des différentes impuretés, solubilité, coefficient de distribution,
caractérisation électrique.

5. Diffusion : modele atomistique, 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
électriques, soudure et connexions.

8. Lithographie : principes, fabrication de masques, methodes 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'&léments passifs.

10. Méthodes de caractérisation : méthodes &lectriques et optiques, microscopie et
microanalyse de surface. - ’

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral avec exercices

DOCUMENTATION : notes polycopiées

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Preafable nequis : Microélectronique I
Prépanation poun : Conception de circuits I,II, laboratoire et projets
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Titre : TP avancés de microdlectronique

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heures total : 60 Pan semaine : couns Exercices Pratiques &
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections {s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thoniques Pratiques
. Microtechnique | A
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OBJECTIFS

I1lustrer et compléter la matiére des cours Microélectronique 1 (Dispositifs) et
Microélectronique II (Technologie).

CONTENU
1. Caractérisation des matériaux : mesures Hall et résistivité en fonction de la
température sur couches &pitaxiales et diffusées.

2. Mesures sur capacités MOS r&alisées au laboratoire. Mesures C-V haute-fréquence et
quasi-statique. Mesure de la conductance. Evaluation des états d'interface.

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

4. Fabrication de diodes p-n passivées par oxyde (technique planar). Evaluation des
diffusions. Caractérisation des &léments réalisés par mesures I-V et C-V.

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

6. Fabrication d'une cellule solaire & jonction. Mesure des caractéristiques de sortie
et relation avec les paramétres technologiques.

7. Caractérisation d'une jauge de contraintes piezorésistive en silicium. Analyse
théorique des résultats 3 1'aide d'un mod2le simple.

ORGANISATION

Les &tudiants ont dans la mesure des places disponibles le choix entre TP avancés de
micro-&lectronique et TP avancés d'optique appliquée. Les expériences se font par groupe
de deux &tudiants a raison de deux s&ances de quatre heures par sujet. Un rapport écrit
est 3 remettre dans les deux semaines qui suivent la fin du travail.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : laboratoire
DOCUMENTATION : énoncé et feuilles d'information détaillées pour chaque sujet

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Microélectronique I et II
Préparation pour :
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Titre : SYSTEMES LOGIQUES

Enseignant : André STAUFFER, chargé de cours EPFL/DE

Heures total : 60 Par semaine : counsa 2 Exercices Pratiques 2
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
M1crotechn1c1ens 3 :
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OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes 4yAtémat¢queA permettant
1a conception et 1'analyse de systémes é&lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
d'un certain savoir-4aire dans la réalisation pratique, le cdblage et le dépannage de
ces mémes systémes. :

CONTENU

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

2. SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des. systémes combinatoires
(multiplexeur, démultiplexeur) et hypothéses relatives & la simplification; simpli-
fication par la méthode de la tab]e de Karnaugh; utilisation des portes "0U-exclus1f“
systémes itératifs.

3. BASCULES BISTABLES. Notion de syst3me séquentiel; &lément 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. Dé&finition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table
d'états. Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge élec-
tronique.

5. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONES. Définition, analyse, représentation, par un graphe
et une table d'&tats. Applications : compteur réversible, registre 3 décalage. Méthode
générale de synth&se : &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.

6. SYSTEMES LOGIQUES INTEGRES CMOS. M&thodes générales de synthase directe de schémas
3 transistors. Applications combinatoires : opérateurs de base, convertisseur, compa-
rateur. Applications séquentielles : discriminateur, &lément de mémoire, monoimpul-
seur, inhibiteur de variations.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : (ours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricité :"Analyse et synthase des systémes lo-
giques" (D.Mange). “Travaux pratiques de systémes logiques", manuel
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : d'utilisation des logidules (D.Mange, A.Stauffer).

Prédeable nrequis : néant
Prdparation pour : systémes microprogrammés.
(Edition 1984-1985)
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Titre : MICROINFORMATIQUE I

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heures total : 60 Par semadine : cours 2  Exercices Pratiques 2
Destinataires et contrdle des Studes : ' Branches
Sections (s) Semestrne Oblig. Facult. Option {Théoniques Pratiques
Microtechnique 5e EE]

]

oooa
OQEO
Ogoc

OREE

OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure et de 1a program-
mation des mini- et micro-ordinateurs. I1 devra &tre capable d'écrire un programme en lan-
gage d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative & un systéme micro-
ordinateur, un programme &diteur, 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. ’

3. Programmation en'langage d'éssemblage. Gestion d'entrées-sorties en HModula.
Systimes 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 68008)
- Programmation en assembleur symbolique et en Modula (Smaky 100, processeur M68000)
- Interfaces simples (Dauphin et Smaky 190)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices - laboratoires utilisant un systame
microprocesseur didactique
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol X1V, chap. 1 & 5, et notes polycopiges.

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

Padalable nequia
Préparation pour

: Microinformatique 1I, Microprocesseurs, Réseaux informatiques,
Syst2mes graphiques
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Titre : MICROINFORMATIQUE 11

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heunes total : 40 Pan semaine : couns 2  Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrile des Studes : Branches
Sections (a) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Microtechnique = fe O O xd a
Electricite = 6 0 O = x O
Physique . 6e D D m m D
Mathematique | be_ . O O ® ® O
UBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les techniques numériques utilisées dans la réalisation des
systémes de calculs spécialisés et des interfaces de micro-ordinateurs. I1 devra &tre
capable d'analyser les spécifications d'une interface ou d'une unité spécialisée, d'é-
tablir le schéma-bloc et le Togigramme détaillé, et d'écrire le programme de test.

CONTENU

1. Circuits intégrés TTL et MOS (registres, décodeurs, mémoire).
Anplications des PROMs et PALs.
Syst3mes digitaux complexes, &tudes de cas.

2. Interfaces.
Transmission paralléle et série. Synchronisation des &changes. Bus de microproces-
seurs. Interruptions.
Interfaces programmables, Bus d'instrumentation IEEE 483/1EC 625.

Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :

- Codage et décodage d'information série.

. = Interface pour un écran vidéo : générateurs de points et de caract3res
- Interface pour des circuits mémoire dynamique

~ Gestion d'interruptions vectorisées.

FORME DE L'ENSETGNEMENT : Ex cathedra, Exercices + laboratoires utilisant des logidules

comnlexes et un systéme microprocesseur didactique.
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol XIV, chap. 4, multicopiés.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

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




Titve : OPTIQUE APPLIQUEE I

tnsecgnant : René DANDLIKER, professeur UNI/NE

Heutes tutal @ 30 Par semaine : coutrs 2 Exerwcices 1

Peatiques

Destinatadres et contrdle des ftudes

Sections {s) Semes tre Oblig. Facult. Optien
Microtechbnique...  .Ge.. LS| |
Physique.........  .be.. o ©* i
Electricité......  .6e.. 0O X O
O O O

Thécriques

0o04d

Sranches

Pratiques

U
W
]
O

CBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capable de décrire, d'analyser et de calculer

la propagation de lumidre cohérente et incohérente dans des systémes optiques

composés d'éléments passifs.

CONTENU

ondes é&lectromagnétiques

réfraction et réflexion

polarisation et biréfringence

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

FCRME_DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe

UOCUMENTATION ¢

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pidatable vequis : Physique II, III, IV
- Préparation pour : Qptique 3inliquée 1!
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Titve : OPTIQUE APPLIQUEE II

Ensegnant : René DANDLIKER, professeur UNI/NE

Heutes tetal : 45 Par semaine : cours 2  Exercices 1  Pratiques
Destinatalres et contaile des Studes : Branches
Sectiens {3} Semestre Oblig. Facult. Opticn |Thioviques Pratiques
Miccatechnique... .le.. ®m . 04 | 0 [;]
Physique......... .le.. DO @ R a Ul
Electricité...... le.. O X O O O
CBJECTIFS

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

optiques et &lectro-optiques contenant des é1éments passifs et actifs.

CONTENU

rayons Gaussiens et résonateurs optiques

ondes guidées et fibres optiques

sources de lumidre incohérente et cohérente

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

modulateurs électro-optiques et acousto-optiques
holographie et interférométrie

syst2mes électro-optiques et opto-électroniques

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

DOCUMENTATION :

LIAISCN AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable requis : Physique II, III, IV, Optique appliquée 1
Préparation pour :
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Titre : TP avancés d'optique appliquée.

Enseignant : P. Jacquot, E. Lauper, Ch. Baur, Y. Pillet, E. Tasev

Heunes total : 60 Par semaine : courns Exencices Pratiques 4
Destinataires et contrile des Studes : Branches _

Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Micrppegpnique 7 [f]

a ]
a o
a 0
] O

0000
OooE

OBJECTIFS

Ces TP doivent permettre aux étudiants d'approfondir leurs connaissances des instruments
d'optique, des composants opto-électroniques et des méthodes d'analyse de 1'optique
moderne.

CONTENU

. Detecteurs de lumiéres
Sources de Tumiére

Métrologie optique

Optique géométrique (I)

. Optique géométrique (II)

. Interférométrie holographique
Interférométrie Speckle

. Photographie Speckle

.

DNV EBWN —
. . .

ORGANISATION

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

de deux étudiants 3 raison de deux séances de quatre heures par sujet. Un rapport &crit
est @ remettre dans les deux semaines qui suivent la fin du travail.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire

DOCUMENTATION : Fiches descriptives polycopiges

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Optique I et II

Préatable requis :
Préparation pour :
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Titre :  DROIT I

Enseignant : B. RUSCONI, professeur

Heures total : 30 Par semadine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrndle des études : Branches
Secticns (4) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécanique........ . x] Ol W 0O O
Microtechnique. . . 7 x] O 1 (1 1
Electricita ..... x) O ] O O
Chimie .......... [ O [x] 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. Introduction générale au.droit :

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

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

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

La responsabilité civile.

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

Apercu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNENENT :  gyo0cs oral

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant Te cours."

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : DROIT II

Enseignant : B, RUSCONI, professeur

Heutes fotal : 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mecanique........ K] O ] O (]
Wicrotechnique. .. 8 &) O 1 O (M
Electricité...... 1] O 0 - O O
Chimig..cvuu..... O 0O O dJ
OBJECTIFS

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

CONTENU

1. 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.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Paéparation pour :
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Titre : HTE: histoite de la technique

Ensedignant : J. GRINEVALD, chargé de cours

Heures total : Par semaine : couns 2 Exerncices Pratiques

7 -
Destinataines et contrhole des études : Branches
Sections (&) Semestre OblLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques

O G
U Ll
O O
O

Microtechnigue Se

O

OO k)
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OBJECTIFES
Sensibilisation aux aspects socio-culturels de la profession d'iqgénieur
et 4 la dimension historique de la technigue. Réflexion sur certains
thémes de la problématique Homme-Technique-Environnement.

CONTENU
1. Introduction: L'histoire des sciences et de la technologie dans
ses rapports avec le développement socio-&conomique. L'émergence
du concept de biosphére et des 1dées écologiques.

2. L'essor technique de 1'Europe chrétienne: discussion de la thése
célébre de Lynn White sur "les racines historiques de notre crise
écologique"”.

3. L'histoire des ingénieurs: d'Archiméde & Groves, et du Projet
Manhattan au débat sur les limites & la croissance. La Renaissance,
l1'Europe classigue, la révolution industrielle, la société de
consommation, les projets d'écodéveloppement.

4. Technique et problématique de 1'évolution: discussion des théses
de Frangois Meyer et de Nicholas Georgescu-Roegen. Introduction
au concept de bioéconomie et 4 ses implications pour la philoso-
phie et la politique de la technique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposés et séminaires

DOCUMENTATION : textes et polycopiés distribués par l'enseignant

LIATSON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable nequis
Prépanation poun : projets HTE
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Titre : PROJET DE MACHINES OUTILS ET AUTOMATES.

Enseignant : Francois PRUVOT, professeur

Heures totaf : 60 Pan semaine : couns 4  Exercices -  Pratiques -
Destinataines et controle des études : Branches
Sections (s) Semesitne ObLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechnique = . 7. | O O a
...................... 0 O 'R | [___l
...................... 0 d O O (I}
...................... 0 a O Ol d
OBJECTIFS

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

CONTENU

Choix en début de semeﬁtre d'uri probléme parmi une liste proposée aux &tudiants.
Le travail se déroule sous Ta surveillance du professeur et/ou d'assistants. A 1a
fin du semestre, un projet sous forme de. calculs et de dessins doit &tre remis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
. Catalogues constructeurs, normes, programmes de calculs, polycopiés 3
DOCUMENTATION : 12" disposition des etudiants. =~ @ » POTYCOP

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de machines outils 7e et 8e semestre
Cours de moteurs d'asservissement 7e semestre.

Pagatable nrequis :
Préparation poun :
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Titre : Introduction 4 la robotique

Enseignant : Prof. C.W. Burckhardt (participation d'autres membres de 1'IMT)
Heures total : 2 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
microtechnique 7 . 0

aoong
DooR
00o0os
ouooo

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

UBJECTIFS

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, 1a transformation de coordonnées, matrice homogéne

(3T N 7S

. Les capteurs :
- les capteurs de position
- senseurs yvisuels
- senseurs de force

senseurs de proximité
6. La commande des RI
- réglage linéaire, temps-optimal, les variables d'état, 1'observateur
7. La programmation du RI, généralités, structure du programme, exemples de langages
8. Vue sur 1'avenir, “intelligence artificielle”

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : (ours ex cathedra

DOCUMENTATION : J. Engelberger : "Robots en pratique", 1980, Hermes
R.P. Paul : "Robot ‘manipulators", 1981, MIT-Press

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : u P i

Préalable nequis : Ca—ae

Préparation pour :  ~----
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE ITI

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures total : 45 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrdle des tudes : Branches
Sections (s) Semestre . Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Electricite ... - LLTR 0 0 ® &
O o © &3

.‘.".ﬁ°.'1".a.t.1ﬂ.u:~’ e B0 O B]
D O

. e F:?
M1crotechn1que 7é };} X

Ooon

0BJECTIFS

L'étudiant sera capable d'implanter sur ordinateur des algor1thmes de conduite et de
réglage optimaux basés sur une représentation d'état.

CONTENU

- Introductioﬁ ¢ Conduite de processus hiérarchisée.

- Programmation dynamique : Principe d'optimalité.
Equation de récurrence. Méthode des approximations successives.
Equation de Hamilton-Jacobi.

- Probléme du régulateur : Commande a priori.
Fonction-colt quadratique. Solutions dans les cas continu et discret. Solutions
stationnaires. Placement des valeurs propres. Observateurs linéaires. Théoréme de
séparation.

- Extensions du probléme du régulateur : El1m1nat10n de 1'effet des perturbations.
Negré de stabilité prescr1t Valeurs nominales non nulles. Algorithmes & horizon
fuyant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis Réglage automatique I et II. Analyse mathématique.
Palparation pour Réglage automatique IV.
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Titre : REGLAGE AYTOMATIQUE IV

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures total : 20 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques

Destinataines et contrile des &tudes : Branches

Sections (4) Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricité - 88 '

cee
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OBJECTIFS

Ll

&tudiant sera capable de résoudre les problémes d'estimation par le filtre de Kalman

en tenant compte des problémes liés a une implantation sur ordinateur. Il sera en mesure

d'

exploiter ces algorithmes pour traiter 1'identification des processus.

CONTENU

Introduction : Problemes du filtrage, du lissage et de la précision.

Probabilités : Rappels de probabilité, variables aléatoires et processus stochastiques.

Modéles et hypothéses : Description statistique des perturbations. Critéres d'esti-
mation. o

Filtre de Kalman : Dérivation du filtre de Kaiman discret. Cas continu. Propriétés

fondamentales du filtre. Solutions stationnaires.

Problémes numériques : Filtre de Kalman i mémoire limitée, Facteur d'oubli. Modifi-
cation des matrices de covariance.

Identification : Application du filtre de Kalman aux problémes d‘identification.

Filgre de Kalman étendu : Extension du filtre de Kalman aux processus non lingaires.

Théoreéme de séparation : Problame du.réglage stochastique. Combinaison du filtre de
Kalman et du régulateur optimal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

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

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : REglage automatique I, IT et III. Probabilités.
Prépanation pour :
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Titre :  ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES I

Enseignant : Marcel JUFER, professeur EPFL

Heures tetal : 30 Par semaine : couns 2 Exeacdices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (8) Semestre 0blig. Facult. Option |Théovriques Pratiques

Electriciers..... Je, O. 0O 8] ® O
Microtechniciens  7e D 0 Kl 0
el e O 0 O O N
.......... O 0 O O 0

- OBJECTIFS Les &tudiants seront capables de choisir un systéme d'entrainement électri-
que adapté & une application. Il s'agira aussi bien du coix du moteur que
des périphériques d'alimentation, de protection et de réqlage. 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,
g Ave®
puissance, inertie .

Caractéristiques externes des machines &lectriques

Le moteur asynchrone a cage, double-cage, & rotor bobiné, monophasé.

La machine synchrone, le moteur synchrone.

Le moteur & courant continu & excitation séparée, shunt, série, compound,
& aimant permanent. Les moteurs & collecteur.

Les moteurs pas & pas.’

Les machines spéciales.

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

Alimentation et commande

Alimentation des divers types de machines. Variante. Paramatres de réglage.
Protection et appareillage. -

Modélisation des principaux entrainements

ModéTisation simpTifiée adaptée a un choix. Fonctions de transfert.

- Refroidissement
Wodes de refroidissement. Critdres de choix. Limites.

- Synthase des paramdtres de choix

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

DOCUMENTATION @ Notes polycepiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlafable 1equis : Electromécanique, Machines Electriques, Réglage automatique.
Paépatation pour : Dimensionnement des machines &lectriques, Electronique Industrielle II.
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Titne : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES II : Application

Enbeignant.: Nicolas WAVRE, chargé de cours EPFg/DE

Heures total : 20 | Par semaine : cours? Exencices Pratiques
Destinataines et contrhile des &tudes : Branches
Sections (4] Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

.Electriciens....  .Be.. 0O O O O
.Microtechniciens . 8e.. 0 O 8| | i
................. 0 0 O O O
................. O d d O 0 -

OBJECTIFS Les étudiants seront capables de choisir un entrainement &lectrique adapté a
T 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.
I1s seront & méme de faire-1'analyse du probléme posé et la synthése de Ta
solution la mieux adaptée. Les notions de colt et de fiabilité seront toujours
étroitement associées aux choix proposés. Les é&tudiants seront également infor-
més sur les méhtodes de calcul et de dimensionnement applicables.
CONTENU ’
1. Introduction
Analyse des entrainements é&lectriques selon la puissance, le couple et la vitesse.
Comparaison avec les systames pneumatiques et hydrauliques. Situation des entrainement:
Tinéaires directs par rapport aux entrainements indirects. Notions de rigidité.
Aspect synthétique.

2. Entrainements synchrbnes

- Le moteur réluctant a caractér1st1que synchrone ou d1fferent1e11e Caractéristiques
externes et applications.

- Le moteur pas & pas réluctant, hybride ou & aimant. Caractér1st1ques externes,
alimentation et applications.

- Le moteur synchrone & excitation séparée et a aimants permanents Alimentation et

- applications.

- Le moteur & courant continu sans collecteur. Simulation dynamique et applications.

- Le moteur a hystéréses.

3. Entrainements linéaires
- Conversion tournante-linéaire, vis, courroies, crémailléres, roues. -
- Moteur Vinéaire & induction. Effet pelliculaire, de bords et d'extrémités.
Caractéristiques externes, réglage de la vitesse. Applications 3 1a traction et
d la manutention industrielle.
- Moteur linéaire pas a pas. Applications et prob]émes d'entrefer mécaniques.
- Moteur linéaire pour faibles courses. Principes et applications.

4. Synthése
Critéres de choix entre une so]ut1on traditionnelle et spec1a1e Prise en compte
de 1'environnement industriel.

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

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

- Pnéalable requis : Electromécanique, machines électriques, (entrainements électriques I)
Préparation pour : Dimensionnement des Machines électriques, &lectronique industrielle II
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Titre : TRANSMISSION DE CHALEUR

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

Howres tetef : 30 Pan semaine : cowrs Exercices Pratiques
Destinataires et controle des dtudes : Branches
Sections (4) Senestre 0beig. Facuft. Option |Théoniques Pratiques
.Electriciens., ... ‘

. Microtechniciens
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OBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant doit étre 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 ré&solution d'un probléme de transmission de chaleur.

CONTENU

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

Chap.2 Rayonnement :
Corps noir, corps gris, &crans, facteur de forme des surfaces. Corps colorés,
rayonnement solaire et infra-rouge, effet de serre. Rayonnement des gaz :
émission et absorption. Analogie &lectrique.

Chap.3 Conduction :
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 électrique. Résistances thermiques
de contact.

Chap.4 Convection :
Libre, forcée ou mixte. Similitude de la transmission de chaleur par convection.
Analyse dimensionnelle et équations adimensionnelles. Nombre de Reynolds. Nusselt,
Prandtl, Grasshof, etc. Formules pour différentes géométries d'écoulement laminai-
res ou turbulents sans changement de phase : dans un conduit, & 1'extérieur de
celui-ci parallélement et perpendiculairement & son axe, le long d'une plaque, au-
tour d'une sphire, dans un cylindre, etc. Condensation, &bullition, heat-pipes,

. refroidissement des tubes &lectroniques de puissance.

Chap.5 Conduction et convection associées :
Transmission de fluide a fluide a travers un solide, isolation. Echangeurs de
chaleur. Ailettes. Radiateurs, &chauffement ou refroidissement d‘un corps ou
d'un systéme. .

Chap.6 Conduction, convection et rayonnement associés :
Transmission de chaleur a travers une paroi avec rayonnement des surfaces. Equilibre

FOOME DE LY EMSFICNEMCLT sthermique d'un fil chauffant. Refroidissement d'un transistor.

Ex cathedra avec exemples et exercices, démonstration sur stand
il ol . : : ’
DOCITENTATICN de transmission de chaleur.

lycopiés
LIAVEON AESC DTAUTIRES (‘(‘?’ggrs: polycop

Prialable vequis :Mathématiques, équations différentielles et aux dérivées partielles. Phy-
Pripaantien pout . ) sique.
Machines électriques et électronique de puissance.
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Titre : CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES I

Enseignant : Eric VITT0Z, professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Pan semaine : cowws 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrndle des Etudes :  Branches
Sections (s} Semesitne Oblig. Facult, Option |Thioriques Pratiques

.Electriciess....  ..le, |
Jlerotechniciens | .7e, 0O
' O

D
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UBJECTIFS

A Ta fin du cours, les &tudiants seront capables de maftriser .les structures des dis-
positifs et les orincines de circuits utilisés dans les circuits int2orés binolaires
et M0S, en tenant comnte en narticulier des divers &l%ments et effets narasites.

CONTENU

1. Circuits en technologie binolaire

1.1 Transistors : structures, calcul des paramétres, mod2les, comnortement ther-
miaue, dimensionnement ‘

Eléments passifs et narasites

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

1.4 Exemples de circuits analogiques

1.5 ¢Circuits logiques, technique I2L

1.
1

w N

2. Circuits en technologi; MOS et CMOS

2.1 Transistors : structure, rénimes de travail, modéles, comnortement ther-
mique, bruit, dimensionnement, transistors bipolaires compatibles CMOS
Eléments passifs

Effets narasites

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

Exemples de circuits logioues

Exemples de circuits analoniaues

NN
« e e
& W N

~N N
o .
oo

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

DOCUMENTATTON : Notes nolvconises

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequds : Microélectroniaue I et II.(recbmmandés mais non indispensable
Préparation pour : Conception de circuits intégres II
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Titre : CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES II

Enseignant : Eric VITTOZ, professeur EPFL/DE

Heunes Lotal : 20 Par semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contndle des dtudes : , . Branches

Sections (&) -Semesitne ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
JElectriciens = | ge. :

Microtechniciens ..8e.

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

A 1a fin du cours, les &tudiants seront capables de concevoir des circuits intéarés sur
Ja base des données technoloaiaues, et d'en dessiner les nlans de masaques. Ils seront

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

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

CONTENU

1. Choix et caractérisation de la technoloaie

Critéres de choix, paramétres technoloniaues, réales de lavout.

2. Synthése d'un systame intéqré : contraintes, architecture du circuit, testabilité,

réalisation du layout, analyse et simulation, éléments de test et ficures auxi-
tiaires.

3. Exemples de blocs fonctionnels

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

4, Tests et analyse d'un circuit intéaré

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

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

DOCUMENTATION : Notes nolycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Paéalabtg requis : Conception. de circuits intégrés I
Pagparation pour : Projet de dipldme en conception de circuits intégrés.
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Titre : PHYSIQUE ET TECHNOLOGIE VLSI

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE, Michel DUTOIT, chargé de cours

Hewres total : 30 Par semaine : couwrs 2  Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des &tudes : ' Branches
Sections (s) Semestne ObLig. Facult. Theoriques Pratiques

Microtechnigue -1 O

.....................
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aooo

OBJECTIFS

Introduction aux problémes physiques et technologiques de circuits intégrés complexes
(VLSI).

CONTENU

1. Technologie du silicium
- limites physiques & la miniaturisation des circuits intégrés
- nouvelles techniques de fabrication
- technologies MOS et bipolaires
- modélisation des procédés et des dispositifs
- mémoires statiques, dynamiques, programmables
- factures de rendement, fiabilité
- aspects économiques

2. Technologie du GaAs
- transistors MESFET, JFET
- transistors TEGFET & gaz bidimensionnel d'é&lectrons
- circuits GaAs rapides

3. Circuits supraconducteurs
- Jjonctions Josephson
- fonctions logiques

4. Méthodes d'analyse physique de surfaces et de couches minces

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : exposé oral

DOCUMENTATION : notes distribuges au cours

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Microélectronique I, 11
Préparation pounr :
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Titre : OPTOELECTRONIQUE

Enseignant : Marc ILEGEMS, professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Pan semaine : cowws 2 Exercices 1 Puratiques

Destinataines et contrdle des &tudes : Branches

Sections (&) Semestre 0blig. Facult. Option |Thécuiques Pratiques
.Blectricité,...  8....

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

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

CONTENU

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

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

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

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

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

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

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

8. Emission stimulée : effet laser dans les semiconducteuis, 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 : Exposé oral avec exercices
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

_LIATISUN AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Padparation pout :

Physique des Semiconducteurs, Microélectronique 1I,II
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Titse ¢

C.A.0. (Outils de Conception pour Circuits Intéagrés)

Enseignant : ,-H, CARLIN, chargé de cours

Heunes total : 30 Pan semaine : couns 2  Exencices Pratiques
Pestinataires et contrdle des Etudes : ' Branches
Sections (3) Semestne Oblig. ~Facult. Option |Thioriques Pratiques

Electr1c1té 7e

Microtechnique .
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OBJECTIFS
LU'etudiant sera capable d'évaluer les algorithmes et d'utiliser les programmes de Concep-~

tion

Assistée par Ordinateur dans le domaine des circuits.

CONTENU

T Int

2.

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

représentation de données.

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

Synthéses topologique et géométrique de c1rcu1ts..algor1thmes de placement et de
connexion; programmes de synthése de circuits intégrés.

Nm]ysesé]ectriQue et logique: algorithmes classiques; méthodes pour grands circuits;
principe de 1'analyse logique; programmes d'analyse.

Test de circuits intégrés: mod2les des fautes; aloor1thmes et programmes de g&iira-
tion automatique de séquences de test.

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

" DOCUMENTATION : Notes polycopiges. Guides d‘utilisation de programmes

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pxlalable requis :
Paéparaiion pour -
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Titre : ELECTROACOUSTIQUE I

Enseigrnant : Mario ROSS1, professeur EPFL/DE

Heunes 2otal : 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataires et contrble des Studes : . Branches ‘
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |ThBoriques Pratiques
Electricite, .. Je.. O 0O | K a
Microtechnique,.  Jg.. O a KX K O

O O 0O O O

D O 0 0 O
OBJECTIFS

Maitriser les bases de 1'électroacoustique.
En connaitre les mod&les et les mé&thodes.
Etre capable de modéliser et dimensionner un dispositif &lectroacoustique.

CONTENU

Notions fondamentales.

Systemes mécaniques et acoustiques.
Transducteurs.

Enregistrement du son.

Sources de son.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Vol. XXI du Traité d'Electricité, Electroacoustique.

LJAISON AVEC D'AUTRES COURS :

PaZalable requis : Conseillé - Propagation d'ondes.
Préparation pour : Electroacoustique II (semestre d'é&té).
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Titrne : ELECTROACOUSTIQUE 11

Enseignant : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Exercices

Heures fLotal : 20 Par semaine : cours 2 Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections {s) Semestne ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Electricite..... Be.. 0 O xi B Q
Microtechnigue.. 8¢ O | ix] & ]
...................... O 0 O O O
...................... o Od O 0 0
OBJECTIFS

Etre 3 méme d'utiliser les modeles, méthodes et techniques de 1'&lectroacoustique, d'une
part pour concevoir des dispositifs et des systémes et d'autre part pour résoudre les
problémes survenant dans les différentes applications.

CONTENU
Haut-parleurs.

Microphones.
Audition et phonation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Vol. XXI du Traité d'Electricité, Electroacoustique.

"AISON AVEC D'AUTRES COURS :

talabfe nequis : Electroacoustique I (semestre d'hiver).

Paéparation poun :
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Titre :  MICROPROCESSEURS I

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heunes total : 45 Pan semaine : cours 1 Exercdlces Pratiques 2
Destinataines et contrdle des Etudes : . Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option {Théorniques Pratiques

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

L'é&tudiant devra avoir compris les contraintes principales des syst2mes microprocesseurs
et les caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables dis-
nonibles. -

CONTENU

. Familles de processeurs 8/16 bits 3085-8086-80186, 6800-6802-6803 , 1280-2800

Interfaces programmables : Principes d'adressage, circuits 6821, '8255, 8156, 8251, 8253
Ordinateurs monolithiques : Familles 8048-8051 et 6801-6805

Circuits spécialisés oour 1'interruption, le DMA et 1'arbitration

Hicroprocesseurs 16/32 bits : M68020-68008

Principes des bus paralléles et série. Analyse de quelques bus normalisés.

A sw N~

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées et tirés & part

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

PrBalable nequis : Microin?onnatique, Interfaces.
Préparation pour :
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Titre : SYSTEMES MICROPROGRAMMES (19) (106)

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

Heures total : 40 (60)** | Par semaine : couns 2  Exercices (2)*+Pratiques 2

Destinataines et contrdle des Etudes. : Branches
Sections (&) Semestre Obtig. Facult. Option (ThZoriques Pratiques
.Electriciens*t..  ..6e. O

Matheématiciens..  ..8e. O
Miceatechniciens .8, O
E1]

JUnformaticiens 4e *
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OBJECTIFS

Acquisition par les &tudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
la conception et 1'analyse de systémes électroniques digitaux avec mémoires, ainsi que
1'apprentissage d'un certain savo.ir-faine dans la réalisation pratique, le céblage, la
programmation et le dépannage de ces m3mes systémes.

CONTENU
1. MEMOIRES. D&finition et conception des mémoires vives par assemblage de démultiplexeurs

&léments de mémoire et multiplexeurs. Réalisation des multiplexeurs par passeurs 3 3
états. Introduction des bus.

2. ARBRES ET ALGORITHMES DE DECISION BINAIRE. D&finition, analyse et synthése des arbres
de décision binaire. Transformation des arbres en algorithmes. Réalisation de ces al-
gorithmes par des ré&seaux de démultiplexeurs (syst2me logique c@blé&) ou par une machine
de décision binaire (systéme programmé) & deux types d'instruction: test (IF... THEN...
ELSE... ) et affectation (DO... ).

3. SOUS-PROGRAMME. Réalisation 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 & 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. Réalisation
des programmes incrément&s par une machine & pile avec compteur de programme, décom-
posée en un s&quenceur et une mémoire.

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

6. MIGRATION LOGICIEL-MATERIEL. Décomposition des processeurs en une unité de traitement
(systéme cdblé) et une unité de commande (systéme microprogrammé). 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 systdmes microprogrammés" (D. Mange)
LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Systémes logiques
Prlparation pour : Laboratoire de systémes digitaux (a option)
Conception des processeurs (& option)

(Edition 1986)
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Titre : Polyméres - mise en oeuvre ¥

Enseignant : H.H. Kausch, professeur _
Heures total : 30 Par semaine : cours 7 Exencices Pratiques
Destinataires et contrdle des tudes : | 8ranches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Microtechnique = 7 . O O 3} O g
............ cese cenen D D . L—_:] D I_l
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OBJECTIFS Présenter 1'essentiel des méthodes de mise en oeuvre industrielle
des polyméres.

CONTENU 1. Introduction : Méthodes de mise en oeuvre
‘ (formage d1rect transformation, traitement)

. Coulee et trempage

. Théorie d'extrusion

. Moulage & injection et & compression
. Formation ﬁes mousse§

. Flexion et soudage

- Traitement de surface (galvanisation)

-1 -~ [~} [+, & w N

Modifications physiques et ch1m1ques :

* adjuvants )
-.elastomeres . - -
me]anges (polyb]ends)

polymeres réticulés

polyméres orientés.

9. Polyméres pour applications spéciales

* Pour ce cours, donné en part1e au laboratoire, 1'accord
prealable du professeur est requis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ©X cathedra avec démonstrations au laboratoire
DOCUMENTATION : polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : . "Matériaux en microtechnique III"
Pagparation pour : ‘
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Titre :  CERAMIQUES II

Enseignant :  A. MOCELLIN, Professeur

Heunes total : 45 Par semaine : couwrns 3  Exerncices Pratiques -
Destinataines et contrnole des &tudes : . "Branches
Sections {s) Semestre - Oblig. Facult. -Option | Thionriques Pratiques

Microtechoique... R N
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OBJECTIFS

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

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

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

2. Caractérisation physique, chimique et morphologique des produ1ts divisés, préalable-
ment & 1a mise en forme.

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

4. Le frittage naturel monophasé: origine et phénoménolog'ne, c1nét1ques des divers
stades, contrdle des microstructures. .

5. Les frittages et cuissons complexes, sous charge, avec réactwn(s), en présence
d'une phase liquide: transformations lors des traitements thermiques, cinétiques et
contrdles. Cas particulier des compositions du systéme Si0, - A1,0; - K0 (Na,0).

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

7. Notions sur 1'&laboration des verres usuels: fusion, affinage et mise en forme. Cas
particulier des &maux et glagures: leurs compositions et leur mise en oeuvre.

8. Changements de phase et transformations dans les systémes vitreux. Caractéristiques
essentielles de 1a 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 liste de références de base (livres, publications) sera proposée.
——————=— " Des notes polycopiées seront distribuées pour certaines parties du cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : ' ‘

Préalable nequis : en accord avec 1'enseignant et avec le conseiller d'études.

Prgpanation pour :






