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INTRODUCTION

La Section microtechnique 2 &8 créee & 'EPFL en ociobre 1978 suite 2 une convention
conclue entre les EPF et 'Université de Neuchiitel visant 3 rationaliser et & coordonner
T'enseignement et la recherche en microtechnique sur le plan suisse.

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

- le premier cycle d'études {deux ans) peut étre accompli & Neuchétel ou 3 Lausanne

- le deuxiéme cycle d'éindes (3&8me et 4éme année) se fait uniquement 2 Lausanne, mais est
réalis€ en collaboration avec 'Université de Neuchdtel

- le dipléme et titre d'ingénieur en microtechnique est délivré par I'Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne.

Les étudiants ayant effectué leur premier cycle d'études 2 'Ecole Polytechnique Fédérale de
Zurich (section III A ouTII B) sont admis au 28me cycle & Lausanne.

Les ingénieurs dipldmés d'une école technique supérieure ont la possibilité d'entrer au niveau
du 2&me cycle en microtechnique (32me année) aprés avoir suivi des cours spéciaux de
raccordement organisés 2 leur intention et aprés réussite d'un examen propédeutique spécial.
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IITRE DU COURS

Traitement de information

Programmation I, I
Signaux et systémes [, [
Syswemes logiques
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Cours HTE
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TRONC COMMUN
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TITRE DU COURS

OPTIONS : Tronc commun
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Ecublens 1015 Lausanne

Plan d'études

de la section de Microtechnique

arrété par le CEPF le 28 juin 1991 (modifié le 7 mai 1992)
en vertu de I'article 7, 3e alinéa de I'ordonnance sur le CEPF du 16 novembre 1983

valable seulement
pour 'année académique 1992/93

Chef de département Prof. R. Clavel

Président de la commission d'enseignement Prof. C.W. Burckhardt

Conseillers d'études : 1ére année Prof. R. Salathé

: 2éme année Prof. M. Porchet

: 3eémie année Prof. R. Dindliker

: 4eme année Prof. M. liegems

: diplémants Prof. C.W. Burckhardt
Coordinateur HTE ‘ C.W. Burckhardt

Adjoint G. Piller
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REGLEMENT DFAPPLICATION DU CONTROLE DES
FTUDES DE LA SECTIOR

BEMICROTECHNQUE DE L'EPFL

{sessions de pri déré et d 1993

du 28 juin 1991 (meodifié e 7 mui 1997
Le Canseil des éeoles polviechnignes féddrales

vu Varticle 28 de Vordonnance géndrale du contrdle des dtudes i
PEPFL du 28.6.91

arréte

Article premier - Champ & appli

Le présent régloment est applicable auk examens do fa section
de Microtechnique  de VEPFL dans fe cadre des dudes de
dipléme.

Examens propédeutiques
Art.l - Examen propédentique |

! L'examen propédeutique | comprend des épreuves dans lexs
branches théoriques suivanies:
coefficient

. Analyse LI (éeriy)
. Algébre lindaire LI (écrity

Mécanique générale LI (crit)
. Physique générale | {écrit)
. Introduction 2 la science des matériaux (forit)
. Chimie appliquée (oral)
. Electrotechnique LH (oral)
. Géomérrie LII (gerigy

e e Y N

2 Les notes obtenues dans les branches pratigues suivantes
erdrent dans Je calcul des résubiats de l'examen:

9. Eléments de construction | projets (hiver) 1
10. DAG (é&é) i
1 1. Programmation LI projet (hiver+€t€) i

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le cundidat 2
obleny une moyenne égale ou supéricure i 6 dans les branches
théoriques dune part, et une moyenne égale ou supérieure 2 6
dans Tensemble des branches désignées mux alinéas | et 2
d'autre part.

4 Lersgue les conditions de réussite ne sont pas remplies, la
répétition ne porte gue sur les branches théoriques si in

miovenne des branches pratigues est suffisante.

Art. 3.

xamen propédentique i

i L'examen propédentique 1l comprend des épreuves dans
tes branches théoniques suivantes:

coefficient
1. Analyse LIV técrify {
2. Physigue générale H (8ot} H
3. Résistance des mutériaux 1 corald i
4. Probabilité et statisigue et Analyse numénigue

(geniy i
5. Materizus mucrotechmigues LH (deriyy i
6. Technelogies micredlecironigues (ot i
Electronique LI téorit) H
% Microtechnigue 1 et introduction  Yoptiyoe {oraly 1
3 Les notes obienues dans los branches pratigues snvantes

emirent dans Je caleu! des résultats de Texamen:

G, Mardrinus microtechniques, TP 66 i

10 Componants de s microtechmigue LI progeis
ihpversdidy i

11 Blectromigue LH soratenre thiver+818)

17, TP de Phvsigue géndrale et H

13 Systemes fogiyues, Laboraoire (hiver) i
14, Mérologie thiver) I

3 Lrewamen propédeutique B oest réusst longue fe candidar a
obtenu une moyenne Sgale ou supenicure 3 6 duns les branches
théoriques dune part, o ufic moy o ou supdricure i 6
duns Fensemble des brunches désigndes aux abindas oot 2
d'autre purt.

e

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies. la
répdtition ne porte gue sur les branches théongues s fa
moyenne des branches pratigues st sulfiante

Avt. 4 - Stage ubligataire

i Pour étre admis en 3&me annde. Pudiunt doit en outre
avorr effeciud un stage dusinage dune durde de quatre § ix
sernaines entre les semestres dusant fa fore ou fa Zome annde
d'diudes.

I Les directives relatives au ctage ot au rappon de stage font
fobjet de dispositions internes au dépantement,

Examens de promotien
Art. 5 - Examen de promotion de Jeme annte

I L'examen de promotion de 3eme année comprend des
epreuves dans fes branches théoriques suivantes:
coetficient

Session de prineinps

i, Mécanique appliquée § i

2. Micreélectronique T t

3 Chrenits ef systemes flectronigues H
Session d'éi¢

4. Sigpuux et systémes LH 1
5. Réglage automatique LIT {
6. Technigues de mesure et capleurs el

Technologic des capteun i

2 Les notes obtenues dans fes branches pratiques suivantes
cnirent dans le caleul des résultats de Fexamen:

7. Microinformatique (hiver+érdy

#. Conception de produits LI projets (hiver+étd)
9. Electroméeanique . labos (£1éy
10, Réglage automatique 11, labos (616}
11 Elecironigue, tabo (618)
12, Microtechnique 1L, projer (hiver)

xamen de promotion de 3éme annde ext réussi forsque
le candidat & obtenu une movenne épale ou supérienre 3 6 dans
les branches théorigues d'une part, et une moyenne €gale ou
supéricure & 6 dans les branches pratiques d'autre part.

4 Lorsgue les conditions de réussite ne song pas remplies, la
répéiition ne porte gue sur les branches pratiques si fa moyenne
des branches théoriques est suffisante. ou sur les branches
théorigues si la moyenne des branches pratiques est suffisante.

Art. 6 - Admission en deme annde

Endéme année, Vétudiam choisit Pune des deux orfentations:
- Produit inégre (P

34
- Techmgues de production (TP

Articie 7 - Branches 3 option
i Aux Teme el 8me semostros, Pétudiant sinnerit & des

cours & option en nombre £gal o SUPCTIENT i mHmmNm prevy
dans te plan d'¢tudes.

s cours & option sont chotsiy par Fetadiant parme fox
Zeme ovele des sections Mdcanigue,

programmes de cours du

Microtechnigue,  Bleariend. Phvsigue, Informatique ¢t
Matérisun do TEPFL. Le choiy de Tétudiant dou ftre ranilié pur
le conseiller d ¢tudes




3 Le comseiller dédes organive los épreuves de Texamen
final des branches & option. H pourra déoder du regroupement
sion pour réaliser des 4

Houn jury composé des enseignants convennds

de certains coury & of regves e

4 épreuve on option de Pexamen final recouvre une matitre
e 50 hewres do cours au punimum,

Avrt. 8 - Examen de promotion de $ome annde

1 Pexamen de promotion de deme annde comprend dex
Spreuves dans kes branches théorigues sutvantes:

cocflicient
Oricntation "Produtt intégré”
Session de printemps

1. Gestion de production i
2. Matériaux électromyues amorphes et
applications H
Session d'éig
3 Drow LI i
4. Capteurs mntégrés ef aotionaeurs indgrés i
SOVLSHH i

Oricnsation "Techniques de production”
Session do prismemps

{. Gestion de production i
Session d'éié

2. Drow LH i

3. Périphériques I i

4. Syswemes de CFAQ t

2 Les notes obtenues dans les branches praliques sutvantes
entrent dans Je caleul des résultats de Texamen:

Orfentation "Produit intégré”
6. Eléments de programmation avancée (hiver)
7. Projet de semestre (hiver)
K. Projet de semestre (616)
9. Projet HTE (hiver+été}
10, Optique appliguée, TP (€1¢)
11, Microdlecironique, labos (thiver+6t)

- Orientaiion "Techniques de production”

5. Eléments de programmation avancée (hiver)
6. Projet de semestre (hiver)

7. Projet de semestre (é1€)

& Projet HTE (hiver+étd)

9. Optigue appliguée. TP (¢1€)
10, Tmelligence artificielie T (hiver)
HEo Assemblage et robotique, TP thiver)

3 Lexamen de promotion de 4eme annde est réussi lorsque
le candidut a obtenu une moyenne générale égale ou supéneure
¥ 6 dans Fensemble des branches désignées aux alinéas | et 2.

4 Lorsque a condition de réussite nest pas remplie. la
répétition ne porte que sur les brariches pratiques si la moyenne
des branches théoniques est suffisante, ou sur les branches

théorigues st o moyenne des branches pratiques est suffisante.

Examen final de dipiome
Art. 9 Epreuves de Penamen final (EF)

Lexamen final de dipléme comprend des épreuves dans les
branches thédonyues subvantes:

coefficient

Frome commuyi ’

1. Blectromécunigue LIl i

2. Opstique appliguée LIl H

2. Microtechnique ILHE i

4. Une option selon Tart7 i
Oriemation "Produis intégré”

5. Techniyues dassemblage L H

6. Oprodlectronique 1+ Micredlectronique 1[I i
Oriemation “Technigues de produciion”

5. Technigues d'assemblage LILIH i

6. Robaotique LI H

Art. 18 - Fravail pratique de diplome {TPD)

I Pour pouveir entreprendre e TPD, le candidat doit aveir
obtenu une moyenne égale ou supéricure 4 6 dans les épreuves
theorigues mentionndes a Fart. 9.

o

2 Le conseil de section éwablit la liste des branches dans
lesquelies fe traval pratique peut érre effectud.

3 Ladurde du TPD est de quatre mois.

Dispositions finales
Art. 11 - Abrogation du dreit en vigueur

Le reglement d'application du contrGle des émudes de 1a section
de Microtechnique de 'EPL du 26 juin 1990 st abrogé.

Art. [2 - Eatrée en vigueur

Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1992/93.

7 mai 1992 Au nom du Conseil des Ecoles

polytechniques fédérales:

Le président, Crottaz
Le secréuaire général, Fulda




Ordonnance
générale sur le contréle des études a I'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne

du 28 juin 1991

Le Conseil des écoles polytechnigues fédérales,

vu Tarticle 7, ler alinéa, lettre e, de lordonnance du 16 novembre 1983 " sur le CEPF,
vu [article 28 de 'ordonnance du 16 novembre 1983 ¥ sur les EPF,

arréte:

Section 1 : Champ d'application

Article premier

! La présente ordonnance fixe Jes principes et les dispositions applicables a I'organisation des examens de diplome.
* Dans la mesure ot le Conseil des écoles polytechniques fédérales (CEPF) n'a pas édicté de régle particuliére, les
principes contenus aux articles 2 & 9 s'appliquent également:
a. aux examens d'admission;
b. aux examens organisés dans le cadre d'étides postgrades;
¢. aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;
d. aux examens en vue d'acquérir le certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées ou un
certificat analogue. -

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens

Le secréuaire général organise les examens. 1 fixe notamment les dates des sessions, les modalités d'inscription et
établit les horaires des examens qu'il porte 2 la connaissance des examinateurs, des experts et des candidats.

Art. 3 Inscription et retrait d'inscription

' Le secrétaire général communique ol et jusqu'a quelle date le candidat doit s'inscrire.

2 Le candidai peut retirer son inscription sans indiquer de motif jusqu'au début de la session d'examens auprés du
secrétariat général. Si ce retrait a lieu dans les quinze jours précédant fe début de la session d'examens, il informera
également les examinateurs concernés.

" RS 4141103
2 RS 414.131



Art 4 Admission

decide de Vadmission aux examens. 11 notifie par décision aux candidats concernes les refus

fe secrétaire génér

dadmission aux eLamens,
Art. 3 Interruption et absence

Apres e début de la session. fe candidat ne peut interrompre ses examens gu'en raison de motifs importants tels que
atives

ta maladie ou un acadent. B doit en aviser le secrétaire général immédiatement et lul présenter les pidoes jus

nécesss

7 Le secrétuire général décide de la validitd des motivations invoyudes.

Les épreuves effectuées avant l'interruption sont prises en compie fors de la reprise des examens.

*+ Le candidat qui, sans motif valable. ne se présente pas & une épreuve reqoit la note zéro.
Le fait de ne pas terminer un examen équivaut & un échec, :
Art. & Appréciation des travaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 & 10, les travaux insuffisants, de 03 5.5, Les demi-notes sont admises,

Art.7 Répétition des examens
' Siun candidat a échoué 2 un examen, il peut s'y présenter une seconde fois. dans le délai d'une année.
* Sile candidat esten mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, te secrétaire général peut

exceptionnellement prolonger ce-délai.

Art. 8 Consultation des travaux d'examen
' Le candidat peut consulter ses travaux écrits auprés de 'examinateur dans les six mois qui suivent Iexamen.

¢ La consultation est réglée conformément a larticle 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative.V

Art. 9 Voies de droir

Les décisions prises par Je secrétaire général en vertu de la présente ordonnance peuvent faire 'objet d'un recours
administratif aupres du président de I'EPFL dans un délai de 30 jours d2s leur notification

Section 3 : Contrdle dans le cadre des études de diplome

Art. 10 Contréle continu

Dans les branches théoriques. le contrdle continu durant les semestres (exercices associés A des cours et travaux écrits)
sert & vérifier si les crudiants ont assimilé Fenseignement. Les résultats obtenus re conditionnent pas la promotion en
année supéricure.

Art. 11 Série dexamens

U Les examens de diplme comprennent:

a. deux examens propédeutiques. a la fin des premiére et deuxieme années d'études;



b. des examens de promotion. en tfroisiéme et quatriéme anndes d'études;
¢, un examen final de diplome.

? Pour pouvoir se présenter & un examen, I'étudiant doit avoir réussi les examens précédents,

Art 12 Contenu des examens

ners propédeutiques et les examens de promotion comprennent huit épreu u plus. La moyenne générale
article 23 est calculde sur la base des notes obtenues Jors de ces preuves ainsi que sur celles des notes
dans les branches pratiques.

fLesexs
prévue i
semestrielles ou annuelles obtent

? L'examen final de diplome comprend huit épreuves orales au plus, portant sur des branches enseignées durant

Pannée ou les deux annédes précédant Uexamen, ainsi qu'un travail pratique.
Art. 13 Genre des épreuves
St les reglements dapplication du contrdle des études n'en disposent pas autrement, le conseil de département, ou &

défaut le consell de section, délermine le genre (dcrit ou oral) des épreuves, Ces éléments sont communiqués par le
secrétaire général dans les horaires d'examens,

Art. 14 Conditions d’admission aux examens dans des cas particuliers -

' Sur proposition du chef du département intéressé, le secrétaire général peut exiger des candidats nayant pas fait
toutes leurs éudes dans une EPF qu'iis passent les épreuves dans les branches ot ils o'ont pas é1€ examinés jusque-li.

2 5 un candidart a réussi un examen équivalent dans une autre filigre de 'EPFL ou de 'EPFZ, voire dans une autre
haute €cole. le secrétaire général peut, sur proposition du chef du département intéressé, le dispenser de certaines
branches d'examen prescrites duns lesquelles it a passé des épreuves et a obrenu des notes suffisanies. La moyenne
exigée pour réussir & examen est alors calculée d'aprés les notes obtenues dans les branches restantes.

Art. 15 Travaii pratique de dipléme

Pour pouvoir entreprendre le travail pratique de diplome, fe candidat doit avoir obtenu une moyenne égale ou
supérieure 4 6 aux épreuves de 'examen final de dipléme. B

? Le travail pratigue de diplome donne lieu & un mémoire que fe candidat présente oralement et dont le sujet est défini
par le maitre.qui en assume la direction. . i

' A la demande du candidat, le chef du dépantement concerné, ou 2 défaut Je président du conseil de section. peut
confier la direction du travail de dipléme 2 un maitre rattaché & un autre département ou & un collaborateur
scientifique.

* En cas de présentation insuffisante du mémoire, le maitre compéient peut exiger que le candidat v remédie dans un
délal de deux semaines & partir de la présentation orale.

Art. 16 Sessions des examens

' Deux sessions ordinaires sont prévaes pour chaque examen propédeutique, en €18 et en automne. L'émudiant choisit
la session & laquelle it désire passer une épreuve donnée: il doit toutefois avoir passé l'ensemble des épreuves 4 la
session d'automine. Lorsque. pour des motifs importants tels que la maladie, un accident ou le service militaire, le
candidat est dans l'impossibihité de se présenter 3 la session d'automne, le secrétaire général peut f'autoriser i se
présenter & une session extraordinaire organisée au printemps.

? Les sessions des examens de pro

motion ont liew 4 la fin de chague semestre.

* Les épreuves théoriques de Vexamen final se déroulent & Ja Tin d

stre. en général en autompe.




Art. 17 Examinateurs
' Les maltres font passer les épreuves portant sur la branche qu'ils enseignent. 8'if a un empéchement, le maitre
demande au secrétaire général de désigner un autre examinateur,
Lorsgue plusicurs maitres se partagent une épreuve, Hs Pexaminent en pdénéral sy prorata de fa matidre qu'ils om

enseignée.
* Dans la mesure ot la présente ordonnance et les réglements dapplication du conirdle des drudes nlen disposent pas
autrement, les examinateurs

a. choisissert la matiére des épreuves;

b, informent les érudiants de T matiere et du déroulement des épreuves;

c. formulent les questions des épreuves:

d. ménent Uinterrogation;

e. apprécient les prestations des candidatsy

. proposent la ou les notes 3 ta conférence des notes.

4 lls conservent pendant six mois les notes manuscrites prises durant les Epreuves orales, délai au delh duguel ils les
F f
détruisent.

Art. 18 Experts

}

Un expert est désigné par le secréiaire général sur propesition de lexaminateur et en accord avec le chef du
département concerné. [I doit étre présent & chaque épreuve orale. Il fait un rapport éorit sur I i Sroulement de
T'épreuve & l'intention de la conférence des notes et le cas échéant, des autorités de recours.

* Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion. Vexpert est choisi parmi les membres de

FVEPFL. I veille au bon déroulement de P'épreuve et joue un rdle d'observateur et de conciliateur.
3

Pour Texamen final de diplome, Texpert est chuisi parmi des persormes externes & FEPFL. I veille au bon
déroulement de 'épreuve et joue un rile d'observateur et de conciliateur; il purticipe en outre & Ia notation du candidat
et peut intervenir dans ['interrogation.

Art. 19 Commissions d'examen

' Des commissions d'examen peuvent étre mises sur pied pour évaluer les prestations fournies dans des branches
pratiques, Cetie évaluation a Heu & I'occasion d'une présentation orale de ses travaus par 'érudiant.

2 Qutre 'examinateur et l'expert, membre ou non de I'EPFL. ces commissions peuvent comprendre fes assistants €t les
chargés de cours qui ont participé a lenseignement, ainsi que d'autres professeurs,

Art. 28 Conférence des notes
t aux branches dexamen

teurs, Les membres de ia
£s et instruits,

! Pour chague examen, une conférence des notes décide des notes définitives  atirib
présentées par chaque candidat en se fondant sur les notes proposées par les examir
conférence des notes peuvent s'exprimer verbalement ou par la voix de leurs suppléants diment mands

2 Pour les examens propédeutiques, la conférence des notes est présidée par le président de la- Commission
d'enseignement de 'EPFL. Elle se compose des examinateurs concernés ou de leurs suppléants.

Pour les examens de promotion, une conférence des notes est organisée par chaque section, Elle est présidée par le
chef du département ou le président de la Commission d'enseignement de lu section et se compose des examinateurs
convernés ou de leurs suppiéants.

¢ Pour les épreuves de Vexamen final de dipldme. ainsi que pour le tr;z“m‘!,pmfiuue de diplome, une premitre
f\(n*icrtme des notes est organisée au niveau de chaque section. Elle est présidée par le chef du département ou le
commission d' ensclg.mmen' et se compose des examinateurs concernés ou de leurs suppléants. Une

e fa
féren t organisée au nivesy de Eeole. Elle ¢

st nm\gﬁog mar e t'\r.»x

3 (s des dépariements ou leurs suppléants. Elle prend ses ¢
des propositions qui kol sont iransmises par les conférences des noles organisées ag niveau des seClions.




At 28 Communication des résultats des examens

b Sur la base du rapport de la conférence des notes, le secrétaire général commurique par décision aux candidats s'ils

ont réussi ou non Uexamen.

3

ta décision fail mention des notes obtenues.

Art. 22 Admission i des semestres supéricurs

Pour pouvoir s'inscrire au Je. ou au Se semesire, [étudiant doit avoir réussi 'examen propédeutique qui le précede.
L'étudiant qui est autorisé & se présenter 3 la session de printemps en application de Particle 16, ler alinda, est
provisoirement autorisé 2 suivre lenseignerment du semestre supérieur,

Pétudiant dott avolr réussi Pexamen de promotion le précédant,

* Pour pouveir v'inscrire au Te semestre,

%

Les réglements dapplication du contrble des drudes peuvent en outre prévolr gue, pour passer & un semestre
supérieur, I'éludiant doit avoir effectué un stage pratigue.

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

U Les examens propédeutiques et fes examens de promotion sont réputés réussis lorsque étudiant a oblenu une
moyenne générale égale ou supérieure & 6, i condition qu'elle ne comprenne aucune note zéro dans les branches
pratiques.

2 Pour les examens propédeutiques et les examens de promotion, les réglements d'application du contrble des études
peuvent en outre exiger 'obtention d'une moyenne égale ou supérieure & 6, tant dans le groupe des brunches théoriques
gue dans celui des branches pratiques, ou Pobtention d'une moyenne égale ou supéricure 4 6 dans T'un de ces groupes.

* L'examen final de diplome est réputé réussi lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne égale ou supérieure 4 6 dans
les branches théoriques et une note égale ou supérieure & 6 pour le travail pratique.

Art. 24 Répétition d'examens

T La répétition porte sur fes ensembles de branches déterminés dont la moyenne exigée n'est pas atteinte.

* Les réglements d'application du contrble des études peuvent prévoir qu'une moyenne suffisante dans le groupe des
branches théoriques ou dans celui des branches prariques reste acquise en cas de répétition.

* Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure 3 6 dans les branches pratiques est une condition de réussite et
que cefle-ci nest pas remplie, Iétudiant est tenu de suivre 3 nouveau les enseignements pratiques et répétant 'année
d'études. Le secrétaire général fixe les modalités en cas de changement de plan d'éiudes.

Art. 25 Diplome
L'étudiant qui a réussi Fexamen final de dipléme regoit, en plus de la décision mentionnée a l'article 21, un diplome

muni du sceau de 'EPFL. Celui-ci contient le nom du diplémé, e titre décerné, une éventuelle orientation particuliére,
ainsi que les signatures du président dé 'EPFL. et du chef du département ou de la section concerné.

Section 4 : Dispositions finales

Art. 26 Reglements d'application du contrdle des études

' Le CEPF édicte les réglements d'application du contrdle des études sur proposition du président de 'EPFL ou aprés
avoir entendu.
2 Ceux-ci contiennent en particulier des dispositions concernant:
a. les branches théoriques et pratiques faisant partie de chaque examen, leur rassemblement en groupes de
branches et les coefficients & affecter aux notes;
b. les moyennes exigées:




éventuellement, le genre des épreuves;

Pinstitution de commissions d'examen, leur composition et la manitre dont elles fixent les notes:

les modalités de répétition en cas d'échee;

un éventuel droit des candidats de proposer le sujet de leur travail de dipldme ainsi que la durée maximale pour
P'élaboration de ce travail.

oo, 6

Art. 27 Abrogation du droit en vigueur ¢t disposition wansiioire

! L'ordonnance du 2 juillet 1980V sur Ie contréle des éudes i I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne est abrogée.

2 L'article 21, ler alinéa, de Yordonnance du 2 juillet 19809 reste applicable, jusqui la session de printemps 1993,
pour les dwidiants gui sont entrés en premidre année d'études avant Vannée académique 1991/92. ’
Art. 28 Entrée en vigueur

La présente ordonnance entre en vigueur le 15 ocgobre 1991

28 juin 1991 Ay pom du Conseil des écoles polytechniques fédérales

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda

b RO 1980 1632; 1981 548; 1984 295; 1985 30



Fizre . ANALYSE I

Enseignant - Heinrich MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heuwres rowles © 120 Par semaine © Cours 4 Exercices 4 Pratique

Destinaraires et contréle des érudes ©
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues
ELECTRICITE ................ ter [x] 1 [x L]
e [ 0 [ [ L]
M f—_i wj

]

[l

-

r"*
b

U]

OBJECTIFS
Développer les compétences nécessaires pour permettre & Pétudiant de suivre les cours ulténisurs et plus
avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de U'ingénieur. Donner les bases du langage et
des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.A la fin de cet enseignement,
I'érudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentie] et intégral pour résoudre des
problémes mathématiques tels que I'ingénieur les rencontre.

CONTENU

I. Rappel concernant les limites.

II. Les nombres complexes
Opérations élémentaires sur les nombres complexes. Les formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques.
Fonctons rationnelles.

L Calcul différentiel (Fonction d'une variable)
Dérivées. Méthodes de calcul de dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonoméiriques
inverses et fonctions hyperboliques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima”. Approximation
(locale) linéaire. Formes indéterminées, régle de Bernoulli-I'Hospital.

IV. Intégrales
L'intégrale définie. Propriétés de l'intégrale définie. L'intégrale indéfinic (primitives). Intégration de
fonctions rationnelles. Le "théoréme fondamental du calcul infinitésimal”.

V. Séries de Taylor
Approximations locales par des polyndmes. La formule de Taylor. Séries de Taylor. Le domaine de
convergence. Opérations élémentaires sur les séries entigres. Intégration et dérivation de séries entidres.

V1. Calcul différentiel de fonctions de plusieurs variables
Fonctions de plusieurs variables. Fonctions différentiables, dérivées panieiles Diérivées de fonctions
composées. Dérivées directionnelles, gradient. Dcveioppcmem de Taylor. "Maxima et minima". Extrema
liés (multiplicateurs de Lagrange).

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

DOCUMENTATION : Jagues Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses
polytechniques romandes, Lausanne. - N. Piskounov, Calcul différentiel et
mtégral, tome I, Editions de Moscou. - J. Bass, Mathématiques, tome 11,
Analyse, I2re année, Ed. Masson & Cie, Paris. - Collections d'exercices : -
Ayres Frank Jr., Série Schaum, Théorie et applications du Calcul différentiel et
intégral (McGraw-Hill Editeurs) - Quvrage de références : Petite encyclopédie
des mathématiques (éd. K. Pagoulatos, Paris)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis : Niveau d'une maturité C
Préparation pour : Analyse II




Tire: ANALYSE II

Enseignant :

Heinrich MATZINGER,

rofesseur EPFL/DMA

Heures wiales © 80 Par semaine : Cours 4 Fxercices 4 Pratique
Destinaaires er conirdle des énudes ©

Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Fuacult. Oprion Théoriques  Pratigues
ELECTRICITE ................ Ze I [
MICROTECHNIQUE ........ 2e x L]

L]

[]

]
RG]

.
[

OBJECTIFS

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

CONTENU

{Suite du cours ANALYSE I)

VIL. Intégrales de fonctions de plusieurs variables
- Intégrales doubles. Changement de variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

VIII. Exemples d’équations différentielles d’ordre 1

La "croissance exponentielle”, équations & variables séparées, changement de variable. Equations
aux différentielles totales, facteur intégrant.

IX. Equations différentielles linéaires a coefficients constants )
L'équation y' + ay = f(x). L'équation y" + ay’ + by = 0. L'équation y" + ay' + by = {{(x).
Seconds membres particuliers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

Ex cathedra, exercices en groupes.

Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses
polytechniques romandes, Lausanne. - N. Piskounov, Calcul différentiel
et iniégral, 1ome 1, Edidons de Moscou. - J. Bass, Mathématigues, tome
I, Analyse, 1ére année, Ed. Masson & Cie, Paris. - Collections
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 (€d. K. Pagoulatos,

- Paris)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Analyse 1
Analyse 11




Titre: ANALYSIS I (EN ALLEMAND)

Enseignant . Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/DMA

PPR, 1983 et 1987.

Ingenieur Analysis I & II, Christian Blatter, VdF, Ziirich,

1989
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Heures 1otales - 120 Par semaine ! Cowrs 4 Exercices 4 Pratigue
Destinataires et contréle des énides Branches
Section (s} Semestre  Oblig. Facult. Option | Thborigues  Pratiques
MATERIAUX 1 @ B L’j D
GC, GRG...cooiviiin i E{} Ej Q @ D
MEMLMA ... 1 S D @ ﬁ
- = =
DE,DP,DL....ocooeivviieiiaian. 1 D . (] CXJ 5
OBJECTIFS
Frude du calcul différentiel et intégmi: notions, méthodes, résultats.
CONTENU
Differential-und Integralrechnung der Funktionen einer Variablen.
5. - Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert).
- Funktionen.
- Stetigkeit.
. - Ableitungen.
- Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und Minima,
- Die Taylor-Entwicklung, Potenzreihen.
- Spezielle Funktionen.
- Integrale und Stammfunktionen.
- Uneigentliche Integrale.
Lineare Differentialgleichungen.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION: Calcul différentiel et intégral Tet 1, J. Douchet et B. Zwahlen,




Time:  ANALYSIS II (EN ALLEMAND)

Ernseignant ©  Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL/DMA

Heures torales 80 Par semaine :  Cowrs 4 Exercices 4 Praigue
Destinataires et contrile des érudes : Branches
Section {3} Semessfé Oblig. Facult.  Oprion | Théoriques  Pratigues
MATERIAUX ..o 2 ‘ g E Ej E f‘:g
GC, GRG..ooovivciieeiinie Z [X] D E %] ﬂ
ME MLMA 2 [Xj B E ;"ﬂ ;{j
DEDP, DI 2 [X] ] B X U
OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU

Differential-und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Variablen.

- Funktionen mehrerer Variablen.

- Partielle Ableitungen.

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen,
- Die Taylor-Entwicklung.

-~ Mehrfach Integrale.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION: Caleul différentiel et imégral T et IV, 1. Douchet et

B. Zwahlen, PPR., 1985 et 1988.
Ingenieur Analysis 1 & 11, Christian Blatter, VdF, Ziirich,
1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

‘Préalable reguis: Analysis T ou Analyse I
Préparation pour:




- 5 -

Tirre : MATHEMATIQUES (REPETITIONS)

Enseignant :  O. BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales © 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratigue

Destinataires et conirdle des études
Section(s) Semeswre  Oblig.  Faculr. Oprion

L]

[
................................. 0 0

0o o

.

Branches
Théorigues  Pratiques

O
LI

OBJECTIFS

L'étudiant insuffisanument préparé, en particulier le porteur d'une maturité de type A, B, D ou E,
raffermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires,

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'uné variable; éléments de géométrie

analytique; algébre des nombres complexes; calcul vectoriel et matriciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de base en mathématiques et physique
Préparation pour:




Tire: ANALYSE 11

Enseignanmt : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 15 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et conirble des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Electricité ........veoeeen. 3 [x] Bl B Ul
Informatique.........ooooenean. 3 @ E] ;r:‘, E S ‘
I 1 — |
Microtechnigue ................ 3 @ E L {g Lj
J = b=
.............................. Ll 1o U L
OBIECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT :

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT :

CONTENU

Présenter le matériel indispensable pour la préparation
mathématique du futur ingéniewr. :

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

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

2. Séries de Fourier : Fonctions périodiques, séries de Fourier; fonctions paires et impaires,
série de Fourier en cosinus ou sinus; notation complexe pour les séries de Fourier; fonctions

orthogonales, égalités de Parseval.

3. Intégrale de Fourier : L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier; théoréme de la con-
volution; applications.
4, Calcul opérationnel : Transformée de Laplace unilatérale et bilaiérale, théorémes de trans-

formation; dictionnaire d'images; décomposition en éléments simples d'une fonction rationnelle;
exemples de résolution des équations différentielles aux coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISOM AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices en salle
Compléments danalyse, PPR

Analyse Let ]l



ek

Tire . ANALYSE IV

Enseignant © K. ARBENZ, professeur EPFL

Hewres torales © 40 Par semaine: Cows 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des énudes Branches
Section(s} Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  FPratiques
EIeCtricité.........oovoveeio. 4 [x] L ]
Informatique ... 4 [x] B D [{I B
Microtechnique 4 @ D U @ Q

................................. 0O 0O 0 B ]

OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathématique suf-

fisant et efficace.

CONTENU

Définition de la fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homographique; fonctions e,
Inz, 2, cosz, sinz; dérivées d'une fonction; conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction de
la variable complexe le long d'une chemin fermé, formule intégrale de Cauchy; série de Taylor et de
Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques iniégrales; représentation conforme.

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

DOCUMENTATION: Yariables complexes, PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse I, et IH

Préalable requis:
Préparation pour:




Tiwe: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignan: : Th.M. LIEBLING, Professeur EPFL/DMA

Heures totales 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des études Branches
Section {s) Semestre  Oblig. Faculz. Option | Théorigues  Pratigues
lGC, GRG..o i, ler @ D S @ S
MECANIQUE...................... ler i g D g D
b . -

MATERIAUX .o, fer x I el

e« B0 O & 0

or [x] L] ] [x] L

w0 0|l O

OBJECTIFS
Apprendre aux futurs ingénieurs & formuler et & résoudre des problémes d'algebre linéaire,

CONTERU

- Systémes d'équations linéaires et algorithme de Gauss

- Calcul matriciel, inversion des matrices, déterminants, applications

- Espaces vectoriels, bases, sous-espaces, interprétation géométrique

- Espaces associés & une matrice, rang

- Les produits scalaires généralisés, orthogonalisation de Gram Schmidt
- Approximations par la méthode des moindres carrés.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre Lin€aire I1, Mécanique et Physique T et T

Préalable requis:
Préparation pour:




Tire: ALGEBRE LINEAIRE 11

| Enseignant : Th.M. LIEBLING, Professeur EPFL/DMA

Heures wrales - 30 Puar semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contrdle des énules Branches
Section (s} Semestre Oblig. Faculr. Option | Théorigues  Protigues
GC, GRG....cooooiviiii, Ze @ a G ) Zj
MECANIQUE. ...l Ze @ 53 D L{ D
MATERIAUX.... 2e % Q U ‘ &EJ B
MICROTECHNIQU Ze [x] [ ] [x] [ ]

- A = 1
ETS i 2e E} [ ] B @ [
OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénicurs A formuler et & résoudre des problémes d'algébre linéaire.

CONTENU

- Coordonnées et changements de base

- Les applications linéaires, noyau, image

- Les valeurs propres et les vecteurs propres, équations aux différences
- Les quadriques

- Eléments de la théorie des graphes

- Programmation linéaire et algorithme du sxmpiexe

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATION: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre Linéaire I, Mécanique et Physique T et 1]

Préalable requis:
Préparation pour:




Titre :

ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant - G, BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures rorales © 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires ez contrble des études Branches
Section(s}) Semeswre  Oblig.  Focult. Opiion Théoriques  Pratigues
C L £ i
Elecricitd. ..o 4 @ {j D @ L
; . = r“”
Microtechnique................ 4 @ D | Eéj L
]
Matériaux......ooooee 4 @ {3 E 1% D
OSSO SRRSO ] (1 (] (]
OGBIECTIFS

Connaitre les méthodes fondamentales de 'analyse numérigue et éure capable de les utiliser pour ré-
soudre des problémes d'intérét pratique.

CONTENU

Méthodes itératives pour la résolution de systémes d'équations linéaires; équations et systémes
d'équations non-linéaires; méthodes de moindres carrés; interpolation polynomiale; résolution
d'équations algébriques; intégration et différentiation numérique; intégration des équations différen-

tielles.

FORME DE LENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices en salle
Analyse numérique, PPR

Analyse, Programmation
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Tire - PROBABILITES ET STATISTIQUE

Enseignant . Alan RUEGG, professeur EPFL

Heures wiales 45 Par semaine © Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires er conirdle des énules :

Branches
Section(s) Semeswe  Obliy.  Facult. Opiion Théoriques  Pratigues
ELECTRICITE ............... 3e N (] (]
MICROTECHNIQUE ... .. 3e 1 [ [ []
MATERIAUX ................. 3e B B []
RACCORDEMENT ETS.... RN [ ]
UNIL - PHYSIQUE

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un
modele probabiliste & partir d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser quelques méthodes
élémentaires de statistique.,

CONTENU

- Espace de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité de probabilité et fonction
de répartition; espérance mathématique et variance -

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabilités totales
- Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles

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

- Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire

- Test du khi-deux

- Applications & des problémes de fiabilité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique”, ouvrage paru aux PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I :
Préparation pour : Probabilités et Statistique 11, électroméirie, traitement des signaux,
élécommunications, signaux et information, fiabilité.
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Tire: GEOMETRIE 1

Enseignant © R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures torales © - 45 Parsemaine: Cowrs 2 Exercices 1 Protique
Destinataires et controle des énudes Branches
Section(s} Semestre  Oblig. Facult. Oprtion Théorigues  Pratiques
. . 1 [ ] =
Mécanique.....o.ovverennne 1 [x] L {x L
. R . Fa [ [
Microtechnique ..o 1 (% S U ix| L
c = =
.................................. 0O 0O 0 | 7
I
................................. O 0O 0 ] 0
 OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets  J'aide de la géoméuie
graphique, vectorielle et différentielle.

CONTENU

1. Géométrie vectorielle Longueur, distance, droites, plans,
produit scalaire, produit vectoriel,
produit mixte, aire, volume, efc.

2. Transformations du plan
et de l'espace

3. Axonométrie Axonométire générale, orthogonale, cavaliére.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral. Exercices par groupes.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algeébre lindaire, analyse.

Préalable reguis:
Préparation pour:
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Tire : GEOMETRIE 11

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures otales © 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) : Semestre  Oblig.  Faocult. Option ‘ Théorigues  Prarigues
Mécanique............... @ [ D @ D
Microtechnique ... 2 @ B F &} ’ Lj
.................................. 0O 0O 0O ] ]
e O O 0O B B

OBJECTIFS
Développer la vision spatale. Résoudre des problemes concrets i l'aide de la géoméirie
graphique, vectorielle et différentielie.

CONTENU

4. Courbes Courbes planes et courbes dans l'espace; courbure,
torsion, repére de Frenet, ordre de contact.

5. Surfaces Notion de surface, de plan tangent, eic.; surfaces réglées,
surfaces de révolution; premiére et deuxiéme forme
fondamentale, courbure géodésique.

6 . Perspective Méthode radiale, méthode de deux points de fuite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral. Exercices par groupes.
DOCUMENTATION: ’

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algébre lindaire, analyse.

Préalable reguis:
Préparation pour:




Tire: MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : Willy BENOIT, Professeur EPFL / DP

Heures totales © 75 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et contréle des études Branches
Section{s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
MECANIQUE. ... 1 (% [ | [x] s
MICROTECHNIQUE ... 1 ] 1 0 [x] ]
MATERTAUX....ocoo..... i [x ] (x] U]
U ]

N

OBIECTIES

Amener I'étudiant 4 la maitrise des méthodes de la physique qui permettent de décrire et de prédire le
mouvement d'un point matériel ou particule.

CONTENU

- Introduction & la physique générale :
observation des systémes matériels; de l'univers; ordres de grandeur.

- Espace de configuration :
description de la position d'un systéme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseurs.

- Cinématique:
Notions d'espace-temps; référentiels et reperes; description du mouvement d'un point matériel et d'un
solide indéformable; mouvements relatifs non relativistes.

- Dynamique de la particule:
Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques; référentiels d'inertie; équations du
mouvement; travail, puissance, énergie; lois de conservation.

+ Mouvements oscillanis :
Etude de l'oscillateur harmonique, amorti, amort-forcé comme modele rhéologique du comporiement
dynamique d'éléments d'une structure.

- {ravitation :
mouvement des planétes, dynamique terrestre,

- Introduction a la relativité restreinte.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en salle
DOCUMENTATION: Iiste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIATSON AVEC D'AUVTRES COURS

Freéaiable requis:

Préparation pour: crale T phyvsique géndrales mécanique apphiquée, résistance




Tire : MECANIQUE GENERALE U1

Enseignan: © Willy BENOTT, Professeur EPFL / DP

Hewres wtales © 46 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des énudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculi, Option Théorigues  Pratiques
MECANIQUE............ 2 [x] (1 1] [x] []
MICROTECHNIQUE ... 2 [x] R ] L]
MATERIAUX ... 2 ¥ N (%] (]
[l

.................................. o o o

OBIECTIFS

Amener I'éudiant & la connaissance des lois de la dynamique des sysizmes matériels et 4 lapplication
de ces Tois dans I'dude du mouvement et de 'équilibre, des solides et des systémes de points matériels

CONTENU

Systémes matériels :
Réduction des torseurs (forces et quantité de mouvement); moments s1atiques et centre de masse;
interactions entre particules; équations du mouvement de systémes matériels.

Dynamique du solide indéformable : .
Momenis d'inertie; tenseur d'inertie; ellipsoide d'inertie; €quations du mouvement d'un solide; analyse
de I'équilibre d'un solide.

Notions de chocs, de particules et de solide.

Introduction & la mécanique analytique :
Equations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonomes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en classe
DOCUMENTATION: Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Mécanique générale I
Préparation pour: Physique générale, mécanique appliquée, résistance des matériaux
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Tire: PHYSIQUE GENERALE I : Thermodynamique et élasticité

Enseipnant - Roland FIVAZ, Professeur EPFL/DP

Heures wiales : 60 Par semaine | Cowrs 4 Exercices 2 Pratique

Destinauires et contrble des énides

Branches
Secrion(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  FPratiques
Elecmécité ....oovvvviinniennne 2e
Microtechnique............o.. Ze

Race. ETS ELL Mi, Info ......

3BV
o0
.
IB|E3EYE
01

UGBIECTIFS:

- Formuler les principes de la therrnodynamique et de la théorie de I'élasticité

- Décrire les transformations thermodynamiques et les contraintes et déformations linéaires

- Décrire les phénoménes physiques relevant de ces théories et montrer les expériences par lesquelles ils
sont mis en évidence

CONTENU:

- Equilibre thermique et chaos moléculaire, équations d'état

- Travail, chaleur, premier principe, rendement des machines thermiques

- Réversibilité, deuxidme principe, entropie et potenticls themodynamiques
- Applications: changements de phases, capillarité, diffusion

- Elasticité et plasticité, Lol de Hooke, équation de mouvement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle
DOCUMENTATION : polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour : cours du Ze cycle
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Tire: PHYSIQUE GENERALE II: Electrodynamique, hydrodynamicue, ondes

Enseignant © Roland FIVAZ, Professeur EPFL/DP

Heures totales @ 90 Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratigue

Destinataires et contréle des études
Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues
Electriécté.. ... 3e X !

Microtechnique................ 3e %
Racc, ETS EL Mi, Info ...

.

.
I EIEY e
LI

CIBEIE]

OBJECTIFS:

- Formuler les lois de 'électrodynamique et de Phydrodynamique et les principes de la théorie des ondes
- Décrire les phénoménes physiques relevant de ces théories et moner les expériences par lesquelles ils
sont mis en évidence )

CONTENU:

- Electrostatique, magnétostatique; champs dans la matidre

- Champs dépendant du termps, loi d'induction, équations de Maxwell, ondes électromagnétiques

- Dynamique des fluides parfaits ou visqueux, équations d'Euler, de Bernoulli, de Navier-Stokes

- Portance, tourbillons, similitude, turbulence

- Equations d'onde et solutions, impédance, intensité

- Superpositions: réflexion et transmission, ondes stationnairees, interférence et diffraction, dispersion

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec démonstrations, exercices en salle
DOCUMENTATION : polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : calcul différentiel et intégral, mécanique générale
Préparation pour : cours du 2e cycle




Tifp: INTRODUCTION A  L*OPTIQUE

onic  Prof. R. P, SALATHE, Professeur EPFL / DMT  LOA

B> ObAAR—

Pur semaing © Cowrs 2 Exercices oop ariqie?
Branches
Semestre Oblig. Fecudt, Option Thécrigues  Pratigues
4 { " I
E g L

N
I
i
.MfJ

i

]
O
]
I

OBIECTIFS

Introduire des notions de ba

en optigue et acquérir des techniques simples pour

lfanalyse ou la conception de systémes optiques.

CONTENU

1. La lumiére : onde électromagnétique

Equations de Maxwell, éguation d'ondes (milieux homogenes et isotropes). Ondes planes,
polarisation, interférences, cohérence (temporelle). Réflexion et réfraction, réflexior
totale, ondes évanescentes. Ondes guidées et fibres optiques (guides d'ondes dans

les matériaux isolants ef semi-conducteurs, fibres mono- et multimodes, fibres a
gradient d'indices).

2. Optique géométrique
La propagation de la lumiére dans l'approximation paraxiale. Eléments eptigues
lentilles miroirs, milieu avec profil d'indices de réfraction quadratique.
Matrices ABCD. Formation dfimages par systémes optiques, (foyers, plans principaux).
Les effets de désalignements et d'aberrations. Ray tracing.

3. Photons :
Effet photo-électrigue, Rayonnement du corps noir, formule de Planck (densité des
modes, population des photons, Bose-Einstein), Emission de la lumiére et propriétés
statistigues. Principe d'incertitude, gualité de la lumiére (modes de radiation,
monochromie, cohérence).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, expériences et exercices pendant le cours,
DOCUMENTATION : Référence & la littérature, polycopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale
Préparation pour : Optigque appliguée I et




Tirre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignans : R, Sanjines, adj, scientifique

Heures torales © 40 Par semaine © Cours Exercices Pratigue 4

Destinataires et contrdle des énudes -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

Microtechnigue D
5

OO0

UIEIOE]
LI
IO

OBIECTIFS

Acquérir |z connaissance des phénoménes physiques de base ainsi que de leurs applications. En particulier,
favoriser une assimilation de synthése (phénomenes classés dans des chapitres différents, mais obéissant
aux mémes lois). Acquérir des connaissances concernant les méthodes d'observation et de mesare ainsi que
la manipulation d'appareils et d'instruments. Développer le sens de l'initiative et la créativité.

CONTENU
En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concernées.

En rapport avec certaing enseignements de base dispensés par les départements concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire 4 raison de 4h, toutes les 2 semaines
DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliotheque spécialisée 2 disposition

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Cours de mathématique, de mécanique générale et de physique
générale.

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : INTRODUCTION A LA SCIENCE DES MATERIAUX

Enseignant : Wilfried KURZ, professeur EPFL / DMX

Heures tofal @ 45 Par semaine ! Cours 3 Exercices Pratique

Section(s} et contréle des études ) Branches
Semestre  Oblig. Facull. Option | Théoriques Pratiques
Matériaux ’ i ;E g B E(;% D
o =

vt SN IR R N I
] L X L
L] L] L] [] L]

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables:

. diutiliser des concepis simples mais généraux permettaﬂt la compréhension du com-
portement (surtout mecamque} des matériaux

- de savoir distinguer les classes de matériaux imporiants et en connai itre leurs caractée-
ristiques générales.

CONTENU

INTRODUCTION : La science des matériaux. Types de matériaux. Structure et propriéiés..
STRUCTURE ATOMIQUE : Liaisons atomiques. Etat cristallin. Diffraction. Défauts cristaliins.

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

ALLIAGES : Phases. Diagrammes d'équilibre.
TRANSFORMATIONS DE PHASE : Germination et croissance. Microstructure des alliages.

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

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec démonstrations.
Séances d'exercices,

DOCUMENTATION : Introduction 4 la science des matériaux: W. Kurz, J.-F. Mercier,
G. Zambelli, PPUR, Lausanne, 2éme éd., 1981,

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :
Préalable requis :
Préparation pour : Métallurgie génerale.
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Titre . CHIMIE APPLIQUEE

Enselgnant + Ph. JAVET, E. PLATTNER, C. FRIEDLI, Professeurs EPFL/DC

FHeures totales © 60 Par semaine : Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des éuudes
Branches

Sectionis} Semestre  Oblig.  Faeult. Option Théoriques  Pratiques
GENIE CIVIL, MECANIQUE. ... ter [2] Ll [l ] ]

y - 1 [ |
ELECTRICITE, PHYSIQUE....... ler % [ [] [x] !

[
MICROTECHNIQUE ..o, ter [x] [] 7 [x] (]
GENIE RURAL ET GEOMETRE ler [¢] 0 [x] 0]
OBJECTIFS

Acquérir ou compléter les connaissances-de base en chimie générale et préparer ainsi accés aux
enseignements ultéricurs en science et technologie moderne des matériaux.

Madtriser le langage et la symbolique wilisés en chimie.
Hlustrer le mode de pensée inductif grice aux démonstrations présentées av cours notamment,

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

CONTENU
- Stucture atomique, tableau périodique, liaisons chimiques
- Etats de la matiere, lois de base; régle de nomenclature

- Réaction chimique; stoechioméirie, bilan énergétique; équilibres chimiques; affinités et
potentiel chimiques; éléments de cinétique et de photochimie:

- Métaux, non-métaux; fabrication de quelques composés importants; notions de chimie
industrielle

- Introduction & Ia chimie organique

- Physico-chimie de l'eau; propriéiés des ions en solutions; acides et bases. Oxydo-réduction,
loi de Nemnst, série électrochimique. L'état colloidal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ; Cours ex cathédra avec démonstration; exercices en salle
DOCUMENTATION ; livee PPR
LIAISON AVEC D'AUTRES C{)URS

Préalable requis : Formation de base, préalable aux éudes de propriétés de la matitre et des
. technologies. Niveau en chimie de 1a maturité fédérale,
Préparaiion pour :
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Tire - MATERIAUX MICROTECHNIQUES I

- . H.U. kUNZI, chargé de cours EPFL/DMX
Enseignant

Heures totales © 45 Par semaine : Cowrs 2 Exercices | Pratique -

Destinataires et contrdle des études ©

Branches

Section{s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Pratiques
3

Microtechniqgue E{j B
[

L]
[
B
L]

O
4

OBJECTIFS

- Compléter les connaissances de base indispensables & une compréhension du
comportement des matériaux métalliques. L'étudiant devrait étre capable de
comprendre et d'appliquer correctement les constantes caractérisant les matériaux pour
garantir un bon fonctionnement des produits.

- Familiariser avec les propriétés des métaux et alliages industriels ainsi que certains
groupes des matériaux i propriétés particuliéres (alliages magnétiques p.ex.)

- Démontrer les procédés de mise en ocuvre, de fabrication et de protection contre la
corrosion des matériaux métalliques et discussion de leur influence sur les propriéés.

- Présenter les applications typiques en microtechnique.

CONTENU
1) Les propriéiés mécaniques, thermiques, électriques et magnétiques des métaux.
2) Les métaux et alliages industriels:
(Aciers, Al, Cu, Ni, Ti, métaux précieux et réfractaires) propriétés, mise en oguvre,

comportement applications.

3) Les métaux i propriétés particulidres (alliages magnétiques, - supraconducteurs, - &
mémoire). .

4) La surface comme lieu d'interaction avec l'environnement: corrosion, usure
revétements.

3) Procédés de mise en forme et fabrication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedral questions encouragées
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Introduction & la science des matériaux
Préparation pour : Matériaux Microtechnique II
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Tire: MATERIAUX MICROTECHNIQUES TP

Enseignant - B. ILSCHNER, Prof. avec H. U. KUNZI et collaborateurs EPFL/DMX

Hewres torales © 20 Par semygiine: Cowrs

Exercices

Profiguee 2

Destinataires et contrile des érudes
Section{s} Semestre  Oblig.
Microtechnique ................ 4 [x]

I

Facult. Option

-

.

Ll

Branches

Théorigues  Pradques

..

X

I

OBJECTIFS

Familiariser les futurs ingénieurs avec les alliages, céramiques et polymeres techniques en vue de leur

donner une base pour le choix des matériaux.

CONTENU

Expériences et démonstrations en groupes portant sur les themes :

- Propriéiés et comportement des matériaux (microstructure, essai de traction, fatigue, rupture,

abrasion et cotrosion).

B Mise en ceuvre et fabrication (métallurgic des poudres, laminage, injection de précision,

traitements thermiques, galvanotechnique).
- Soudage (polymeres, métaux).

- Controles non-destructifs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exercices et démonstrations en groupes dans les différentes

unités du DMX
DOCUMENTATION: -
EIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis:
FPréparation pour:




[
Ea

Tirre: MATERIAUX MICROTECHNIQUES 11

Enseignant : H.H. Kausch, Prof. EPF - DMX

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et comtrdle des études -

) Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Pratigues
Microtechnique ................ 4 [ B [x] Ll
................................. 0 0 0 0 0
.................................. 0 O O ] 0
.................................. O 0O 0 B B

OBJECTIFS

Les €udiants connaitront les méthodes de mise en ocuvre et le comportement des matériaux polyméres par
rapport aux matériaux et céramiques, ce qui leur permettra de faire le choix intelligent d'un matériau selon
les exigences de la construction, de 12 mise en oeuvre et du but de l'application.

CONTENU
I Introduction

Pourquoi construire avec des matidres plastiques ?

Aperqu rapide de la fabrication des polymeéres et de leur structure

Présentation des polyméres par famille .

Relations structure - propriétés : propriéiés mécaniques et thermiques

Mise en oeuvre et conception

Mousses et mélanges

Matériaux composites & matrice organique

Applications spéciales : éléments de précision, rouleaux et paliers (frottement er usure), 8léments
optiques (polyméres en optique et télécommunication), microencapsulation, circuits imprimés,
métaliisation des plastiques

00 ~d N LA B 13 B e

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ¢ ex cathedra avec démonstirations au laboratoire

DOCUMENTATION ¢ . polycopiés "Introduction aux matiéres plastiques pour
microtechniciens”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: MATERIAUX MICROTECHNIQUES I

Enseignant : Nava SETTER, professeur EPFL / DMX

Hewres torales © 10 Par semaine : Cours 1 Exercices Prarigue
Destinataire(s) et conmrdle des érudes: Branches
Section(s) Semesire Oblig. Facudr. Oprtion Théoriques Fratiques
Microtechnique 4 E(j D ﬂ @ B
0 0 0|0 0
00 0|40 0
U0 0 i B

OBJECTIFS

Les étudiants connaitront les méthodes de mise en ocuvre des céramiques et les principales propriéiés des
céramiques pour la microtechnique. IIs seront capables de communiquer avee les ingénieurs des maériaux
sur les exigences d'un composant céramique (¢6té microtechnique), les choix des matériaux et les
développements des composants céramiques pour les besoins de la microtechnique (c8té matériaux).

CONTENU

Mise en forme.

Structure des céramiques.

Propriéiés mécaniques et thermiques; applications des céramiques structurelles.

Propri¢tés €lectriques, diélectriques et magnétiques; applications des céramiques fonctionnelles.

B

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ' Excathedra
DOCUMENTATION :  Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Introduction i la science des matériaux, Matériaux microtechniques I
Préparation pour : Relations structures-propriétés '




Tirre : ELEMENTS DE CONSTRUCTION

Enseignant Witly MAEDER, maltre de construction, EPFL/DMT

Heures wotales © 75 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue 3

Destinaiaires et conirdle des émudes Branches

Secrion(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues

Microtechnique 1 A B (]

Microtechnique ... f‘j L LJ N 1X]

1 o] f o [

Ll LJ L L L
oo o g
™ i 1 [ [
L Ll L L L

OBJECTIFS

A la fin du cours Péwdiant sera capable de lire un dessin technique (reconnaissance des pigces,
fonctionnement et circulation des forces dans un mécanisme). Il saura s'exprimer et communiquer 4
V'aide du dessin technique selon les normes I1SO. I connaitra les méthodes et les outils de ravail utilisés
lors de la conception.

CONTERNU

1. Introduction : processus de la conception et transmission de linformation; réle de la DAOQ/CAO et
les divers types de documents graphiques.

[

. Régles du dessin technique : traits, lois des projections, nombre minimum de vues, coupes,
sections et rabattements.

3. Dessin d'ensemble : processus de la lecture de dessin. Représentation des éléments de machines.
Structure des machines, liaisons et degrés de liberté, mansmission de I'énergie et des efforts.

4. Dessin de détail : cotation fonctionnelle et ajustements, €tats de surface, tolérances de forme et de
position, cotation et fabrication.

. Blément de construction : Haisons possibles entre 2 corps (DdL}. Systémes de ransformation de
mouvement et éversibilité. Guidage.

L

6. Conception d'un petit mécanisme : exécution du dessin d'érude, liste de pitces et des dessing de
détails en vue d'une réalisation lors du stage d'usinage.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: = Cours ex-cathédra avec projection de nombreux exemples
Exercices en salle de dessin

DOCUMENTATION: Fiches polycopiées + manuel édité

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Composanis de la microtechnique I, II, III ainsi que le cours DAC
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Tire . RESISTANCE DES MATERIAUX

Enseignan: . Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Heures totales 75 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique -
Destinataires et contrile des érudes - Branches
Section{s) ’ Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

: - [ I e

Mécanique............... .. 3 i ! (] [x] L

. : 1 I ™
Microtechnique ............. 3 X L] L] @

. H |

Matériaux..................... 3 1] N [x] L]

I g ™ I =

................................ L [] s L) L

OBJECTIFS

Connaftre les lois et théorémes de base concernant le comportement des corps selides déformables, ainst que
les méthodes d'analyse de systemes simples, statiques et hyperstatiques. Ere en mesure de calculer fes

organes et structures €lémentaires de la construction mécanique.

CONTENU

1. Equilibre intérieur et propriétés des matériaux - généralités - hypothéses fondamentales - efforts
intérieurs et conwaintes - propriéiés mécaniques des matériaux.

2. Traction et compression, cisaillement, torsion circulaire, flexion : définitions - calcul des
contraintes et des déformations - analyse de 'état de contrainte, cercles de Mohr - énergie de déformation
- caleul des déforniées - introduction aux systéms hyperstatiques.

3. Energie de déformation élastique : formes quadratiques de I'énergie élastique - théorémes de
Maxwell-Beui, Castiglano et Menabrea - application aux systémes statiques et hyperstatiques.

4. Théorie de I'état de contrainte : théortme de Cauchy - matrice et quadriques des contraintes - caloul
des contraintes et directions principales - cas particuliers.

5. Critéres de rupture de P'équilibre élastique : &uats limites, coefficient de sécurité et contrainte de
comparaison - crietres du plus grand cisaillement, de Mohr et du plus grand ravail de distorsion - aspect
probabilistique de la sécurité,

6. Flambage des potures droites : notion d'instabilité - cas fondamental et dérivés du flambage d'une

poutre - flambage en dehors du domaine élastique - méthode de Timoshenko.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices hebdomadaires.

DOCUMENTATION: cours polycopi€s, 1ere partie (1985), 2eme partie (1982), exercices

(1982), fascicules divers.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Mécanique générale, analyse et algebre linéaire

Préparation pour: Résistance des matériaux II, Construction des machines.




Titre - COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE |

Enseignant Revmond CLAVEL, Professeur EPFL/DMT

-

Heures totales : 20 Par semaine . Lowrs 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des émudes ;

Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
M [ M (%]

e

Microwchnique ... 2

!
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OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Matériaux les plus couramment utilisés en microtechnique

2. Normes + moyens de fabrication courants :
- tolérances et moyens de fabrication
- états de surface et moyens de fabrication

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

4. Guidages :
- lisses
- roulants
- & éléments flexibles.

5. Accouplements :
- permdnents . :
- temporaires : embrayages, limiteurs de couple, freins

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral
DOCUMENTATION : Polycopié "Composants de la microtechnique”, extrait de normes VSM

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis Eléments de construction
Préparation pour  Composants de la microtechnique I et I + Microtechnique I, II, I +
Conception de produits + Robotique




fa]
W

Tire - COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE 11

Enseignant : Reymond Clavel, Professeur EPFL/DMT
Heures totales @ 60 1| Parsemaine : Cours 2 Exercices FPratique 2
Destinataires et controle des études :
Branches

Section(s} Semeswe  Oblig.  Fucult. Option Théoriques  Pratigues
Microtechnique ................ 3 ix L (] L [«
..... B FS L} ] L]

T { |
.................................. (] HEEN ] ]
et L] 0 ] ]

OBJECTIFS

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

CONTENU

1. Transmission de mouvement et de couple :

- rapport de ransmission, inertie et couple rapporté, rendement

- courroies : lisses, trapézoidales, crantées

- chaines

- engrenages : droits, hélicoidaux, coniques ; correction de denture et géoméiries spéciales
2. Transformation de mouvement :

- lois de mouvement

- cames

- systémes 2 leviers
3. Eléments élastiques

- ressorts de traction, compression, flexion, torsion; utilisation et dimensionnement
4. Liaisons électriques :

- connecteurs

- circuits souples

- bonding

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices de construction 3 la planche 3 dessin et sur
stations graphiques

DOCUMENTATION : Polycopié "Composants de Iz microtechnique”, extrait de normes VSM

et documentation technique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis Eléments de construction, Composants de la microtechnique I, DAG
Préparation pour  Microtechnique 1, 1, 11 + Conception de produits + Robotique




Titre : COMPOSANTS DE LA MICROTECHNIQUE HIE

Enseignant : Reymond CLAVEL, Professeur EPFL/DMT

Heures totales © 40 Paor semaine: Cours Exercices . Pratique 4
Destinataires et controle des émudes Branches
Section{s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique .........c.oc... 4 @ o

| 1%
0 O
.................................. 0

0]

r [

.
et
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OBJECTIFS

Etre capable de réaliser, de fagon indépendante, une contruction 4 partir d'un cahier des charges donné.

CONTENU

La démarche et les méthodes de choix et de dimensionnement vues aux semestres précédents seront
utilisées pour obtenir une construction réalisable industriellement.

FORME DE U'ENSEIGNEMENT: Projets par groupes de 2 étudiants

DOCUMENTATION: Polycopié “Composants de la microtechnique”, extrait de normes VSM,-
documentation technique mise a disposition par les fabricants

LIAISON AVEC DPAUTRES COURS

Préalable requis : Eléments de contruction + Composants de la microtechnique 1, 1T+ DAO +
Résistance des maéniaux

Préparation porr : Microtechnique 1, 1L 1T + Conception de produits + Robotigue + Projets de

semestre et diplome




Tire - MECANIQUE APPLIQUEE |

Enseignane . Michel DEL PEDRO, professeur EPFL/DME

Heures wiales © 60 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratigque
Destinaaires et contrdle des érudes Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mécanique.................. 5 [x] L] L [¥] L]

B . - [ 1 i
Microtechnique............. 5 @ . L} @ D
™ I ] r -
................................ L,; f_l ] L] L‘;
................................ O 0 0 B B
OBJECTIFS

- Détermination de l'ordre de grandeur des contraintes dues aux chocs.
- Modélisation et analyse des systemes discrets linéaires et des systdmes continus du 2éme ordre de la
mécanique vibratoire. Etude de leur comportement en régimes libre, forcé et permanent.

CONTENU
A. Mécanique des chocs

Généralités - réactions et contraintes dues aux chocs - résistance des matériaux aux chocs - notions
de densités limite d'énergie - temps de choc.

B. Mécanique vibratoire

1. L'oscillateur éiémentaire
Généralités et définitions - régimes libre, forcé et permanent - considérations énergétiques -
admittances complexe, opérationnelle et temporelle - réponse complexe en fréquence - diagramme de
Nyquist - exemples d'application - analogie force/courant.

2. L'oscillateur 3 deux degrés de liberté
Etude du régime libre et du couplage - formes énergétiques - amortisseurs de Frahm.

3. L'oscillateur généralisé conservatif
Formes quadratiques des énergies - matrices de rigidité et des masses - solution générale du régime
libre - coordonnées normales - propriétés des formes et modes propres - étude de cas particuliers.

4. Systemes continus du deuxitme ordre
Equations de d'Alembert pour les vibrations latérales des cordes, les vibrations longitudinales dans
les barres et les vibrations de torsion - nature ondulatoire des solutions - séparation des variables,

5. Vibrations de fiexion des poutres
Etablissement de 'éguation aux dérivées partielles - solution par les séries de modes - méthodes
approchées de Rayleigh et Stodola, théortme du minimum - méthodes de discrétisation -
introduction 2 la théorie des vibrations des plaques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra avec exercices hebdomadaires.
DOCUMENTATION : cours polycopiés et livre PPR (1988)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :  Mécanique générale, Résistance des matériaux I et I1.
Préparation pour : Mécanique appliquée II
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Thire : REGLAGE AUTOMATIQUE |
Enseignant :  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME
Towl heures : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des énides ' Branches
Section{s} ’ Semesire  Oblig.  Foculr.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité . ...coovevin 5 [x] [ (4] (]
Informatique (IT) ............. 5 %] s [} Ll
Microtechnique................ 5 Q Q ] @ ,{}
Mécanigque .. 5 @ E a @ D
Mathématiques ................ 5 E E @ @ D
OBJECTIFS
L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques en vue de leur commande. Il mattrisera les
méthodes classiques danalyse et de synthese des régulateurs et sera en mesure d'évaluer la qualité d'un
réglage et de laméliorer.
CONTENU

- Instroduction : Principe de la rétroaction. Mise en équations des systémes, schéma fonctionnel.

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

- Fonction de transfert : Rappels de calcul opérationnel. Notion de fonction de transfert. Ewude des
systdmes par réponse harmonique. Diagrammes de Nyquist et de Bode. Application 2 des fonctions de
transfert d'éléments courants, B

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

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

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la réponse indicielle.
Erreurs permanentes, type d'un sysieme.

. Corrections - Correction série @ avance et retard de phase. Autres corrections : feedback, paralile.
Régulateur PID.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ¢ Ex cathedra. Exercices en salle et au LEAG.
BOCUMENTATION : Cours polycopié édité par Uinstitut d'Automatique.
LIAISON AYEC D'AUTRES COURS

Préalable requis @ Physique élémentaire, Squations différenticlles linéaires et variables complexes.
Préparation pour :  Réglge automatique IL 1L IV,



Tirre : REGLAGE AUTOMATIQUE 11

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Tow! hewres : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices | Pratigue 2%
Destinasaires et contrdle des études Branches
Section(s) Semesire M:g Facult.  Option Théorigues  Prarigues
Electrichd (GE - pilier 3) . 6 [x] L » X L
; = = =

Informatique (IT) ............. 6 %] (] L] 1% L]
Microtechnique..¥. ... e & Ix] L L [ L
Mécanique .o ‘ 6 ix Ll O] X U]

" . i - ] -] I“ﬂ
Mathématiques ................ 6 L L Al | L

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques discrets en vue de leur commande. 11
maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthese des régulateurs numériques et sera en mesure
den évaluer la qualité et de l'améliorer. .

CONTENU

- Réglage par calculateur de processus : Principes d'un réglage automatique par ordinateur.
Nécessité d'une théorie des systémes échaniillonnés.

-~ Echantillonnage et reconstruction : Echantillonnage d'un signal analoegique. Théoréme de
Shannon. Filtre de garde. Reconstruction.

- Systémes discrets @ Sysi®mes discrets au repos, lindaires, causals et stationnaires. Produit de
* convolution. Processus régis par une équation aux différences.

- Transformée en z : Définition et propriétés de la transformée en z. Transformée en z inverse.
Fonction de transfert. )

- Fonction de transfert discréte du systéme boucié : Modéle échantillonné du processus
régler. Algorithme de réglage. Fonction de transfert du systéme bouclé,

- Stabilité : Suabilit¢ BIBO. Critdres algébriques.

- Numérisation : Numérisation de régulateurs analogiques. Régulateur PID numérique. Problemes
opérationnels.

- Synthése : Synthése de régulateurs numériques dans le lieu des pdles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercic salle et au LEAQ.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par VInstitut d'Automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique L
Préparation pour :  Réglage avtomatique 1L IV,




Titre : DAC

Enseignant © Dominique GLAUSER, chargé de Lours

Heuyres totales - 30 Par semaine: Cours 1 Exercices Pratigue 2

Destinaraires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théorigues  Pratigues

[ [ o i [
Microtechnique ................ 2 ij LE U 5 X
.................................. 0 0O [ B ]
................................ 0 O O ] 0
.................................. 0 0O 0O [ u
OBJECTIFS

Le cours a pour but de familiariser I'étudiant avec I'outil de dessin assisté par ordinateur, d'en
comprendre les avantages et limitations. Les séances d'exercices mettent I'accent sur le travail 4 'écran
et Vorganisation des techniques de création du dessin dans le cadre de projets de construction
mécanique.

CONTENY

1 Introduction & la CAO et DAO

2 Organisation de la salle CM103, réseau

3 Intoduction au systéme d'exploitation UNIX

4 Introduction a l'interface HP-VUE

5  Sauvegarde et organisation des fichiers

6 Ewde du logiciel I-DEAS version 6

7  Impression des dessins

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices sur stations graphiques
DOCUMENTATION: Cours polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:




Tire - ELECTROTECHNIQUE |

Enseignant : Marcel Jufer, professeur EPFL/DE

Heures totales © 30 Par semaine © Cours | Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contréle des érudes
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Faculr. Option Théoriques  Pratiques
[ Y
MICROTECHNIQUE ....... ! (] N [ |
L O O B L)
0O 0 L] [
0 o O N ]

OBJECTIFS

Etre capable d'analyser et d'appliquer les principales lois de I'électricité et de mettre en équation les circuits
linéaires. Maitriser I'application du.calcul complexe aux systtmes sinusoidaux monophasés et wiphasés.
Ewe capable d'analyser des systérmes linéaires en régime transitoire,

CONTENU

Lois fondamentales de I'électricité

Charges et champs électriques, potentiel Electrique et tension. Courants, lois d'Ohm, de Joule et de
Kirchhoff. Champ et induction magnétique, théoréme d'Ampére et loi de tension induite.

Eléments de circuits

Modele d'un circuit électrique : sources, résistance, inductance, capacité, inductance mutuelle.

Circuits en régime continu

Mise en équation. Combinaison d'éléments linéaires. Transformation étwile-triangle. Théorémes de
Thévenin et de Norton. Principe de superposition.

Meéthode des noeuds. Méthode des mailles.

Composants réels. Eléments non linéaires

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Fx cathedra, séances d'exercices et démonstrations
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. |

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : tous les cours d'électricité.




Titre - ELECTROTECHNIQUE 11
Enseionant - Marcel Jufer, professeur EPFL/DE
Hewres totales © 40 Par sermaine © Cowrs 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et conirdle des érudes
- Branches
Secrion{s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques Pratigues
MICROTECHNIQUE ... 2 [ N % B
1 ¢ 1 1 ™

.................................. E} Lj Lj L L

£ M i M ™
............................... {;ﬁ b { B L] i
................................. 0 0O 0O u 0

OBJECTIFS
Etre capable d'analyser et d'appliquer les principales lois de I'électricité et de mettre en équation les circuits

lindaires. Maitriser lapplication du calcul complexe aux systémes sinusoidaux monophasés et wriphasés.
Etre capabie d'analyser des systzmes linéaires en régime transitoire.

CONTENU

Grandeurs Sinusoidale

Principe d'un générateur alternatif. Définitions des grandeurs sinusoidales. Nombres complexes ass0Ciés.
Impédances et adminances. Etudes des régimes permanents par le calcul complexe. Puissances active,
réactive et apparenie. .

Régimes Transitoires

Réponses indicielles, éléments R, L, C. Eléments réels, méthode générale. Exemples : saut de tension aux
bornes d'un circuit RC en série, RL en série. Enclenchement sur une source de tension sinusoidale.

Applications
Synthése des méthodes acquises au travers d'exemples d'applications.
Laboratoire

Bases de métrologie. Mesures de circuits linéaires. Traitement de circuits assisté par ordinateur.
Démonstrations expérimentales

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, séances diexercices et démonstrations. Laboratoires,
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol. L
LIAISON AYEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : physique générale, analyse
Préparation pour : électronique, machines et installations électrigues, etc.
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Tire : METROLOGIE

Enseignani Philippe ROUBERT, Professeur EPFL/DE

Heures totales © 30 Par semaine: Cours 1 Exercices Pratiqgue 1
Destinauaires er contrdle des érudes ' Branches
Section(s} Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Microtechnique... ] L] %

3
L

.
I
I
Y

[]
0]
U

OBJECTIFS

Les érudiants seront capables d'utiliser correctement les appareils de mesure les plus courants et
d'interpréter les résultats.

CONTENU

1. Utlisation des fonctions d’un oscilloscope.

Mesure de signaux périodiques sinusoidaux et non sinusoidaux.

Bruit dans Ies circuits de mesure, blindages et mise 1 terre.

Utilisation de circuits différentiels passifs, pont de Wien, mesure de condensateurs.
Caractérisation compléte d'un capteur de déplacement.

Fonctionnement et caractérisation d’un convertisseur digital/analogique

R L R

Fonctionnement et caractérisation d'un convertisseur analogique/digital.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours + travaux pratiques
BOCUMENTATION : TE vol. XVII: Sysidmes de mesure + notices de laboratoire

LIAISON AVEC DAUTRES COURS
Préalable requis : Electrotechnique Tet 1

e .

Préparation pour : Techniques de mesure et capteurs, Technologie des capteurs
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Tire: ELECTRONIQUE 1

Enseignasns - Michel DECLERCQ, professeur EPFL/DE

Heures totales 75 Par semaine : Cours 2 Exercices | Pratique 2
Destinataires et conirdle des études :
Branches

Section{s} Semeswre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

‘ L . i
ElectriGité .....ovooeinersnn 3 % 0 0 Ul [«
Microtechnique ................ 3 (] B ] [x]
................................... | 0 0O 0 0 0]
e 0 0 0 0 [

OBJIECTIFS

Le cours a pour but de permetire au futur ingénieur de comprendre et de concevoir correctement -
les circuits électroniques de base. La poursuite de cet objectif s'appuie notamment sur une
connaissance fondamentale des composants électroniques modernes et de leurs propriéés, et la
maitrise de leur mise en oeuvre dans les circuits. Le cours met 'accent sur la compréhension
“physique” des phénomenes et des techniques de circuits, sur l'interprétation des résuliats de
calcul ou de mesures, le sens des approximations et leurs limites de validité.

CONTENU

Cours
- Introduction
- Circuits passifs
- Le concept d'amplification; amplis idéaux et non-idéaux
- L'amplificateur opérationnel et ses applications
- Composants & semiconducteurs.: diodes et transistors
- Les bascules et autres circuits A réaction positive
- Oscillateurs sinusoidaux

- Utilisation des wransistors en commutation : les circuits logiques

Exercices et travaux pratiques

Les exercices ef travaux pratiques permettent A I'étudiant de confronter systématiquement la théorie
aux résuliats expérimentaux.

Diverses expériences en liaison directe avec la matiére présentée au cours donnent Foccasion de
mettre en oeuvre différents types de circuits intégrés et de composants discrets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra et exercices dirigés en salle. Travaux pratiques
en laboratoire

DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées. Notices de laboratoire.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS




Tire - ELECTRONIQUE 11

Enseignan: - Michel DECLERC(, professeur EPFL/DE

Heures totales : 56 Par semaine : Cowrs 2 Exercices | Pratgue 2
Destinataires et comirdle des études
Branches

Section(s) Semesire  Oblig.  F, acwlt.  Opdon Théorigues Prar{gugs
Electricité ... 4 o O [ o [x]
Microtechnique ... 4 @ D B E ,LQ

gy ,“—} -~
................................... (] ] Q Ll @7
................................. 0O 0O 0 u ]

GBRIECTIFS

Le cours a pour but de permettre au futur ingénieur de comprendre et de concevoir correctement
les circuits électroniques de base. La poursuite de cet objectif s'appuie notamment sur une
connaissance fondamentale des composants électroniques modernes et de leurs propriéiés, et la
maltrise de leur mise en ceuvre dans les circuits, Le cours met l'accent sur la compréhension
"physique” des phénoménes et des techniques de circuits, sur Vinterprétation des résultats de
calcul ou de mesures, le sens des approximations et leurs limites de validité.

CONTENU

Cours
- Polarisation des transistors pour utilisation en mode linéaire
- Caractérisation des éléments actifs en mode linéaire
- Amplificateurs linéaires & un transistor (bipolaire et MOS)
- Réponse en fréquence des amplificateurs
- Laréaction négative et ses propriétés
- Circuits lindaires  plusieurs transistors
Exercices et travaux pratiques

Les exercices et wavaux pratiques permettent & I'étudiant de confronter systématiquement la théorie
aux résultats expérimentaux.

Diverses expériences en liaison directe avec la matiere présentée au cours donnent loceasion de

mettre en ocuvre différents types de circuits intégrés et de composants discrets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-catiiedra et exercices dirigés en salle. Travaux pratiques
’ en laboratoire

DOCUMENTATION ; notes.de cours polycopiés. Notices de laboratoire

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reauis : Electronioue I




Titre - TP D'ELECTRONIQUE

Enseionant »  Michel DECLERC(, Professeur EPFLDE

Heures totales 60140 Par semaine : Cours Exercices ?mis’que 4
Destinaaires et contrdle des érudes ©
. Branches
Secrion(s) Semestre  Oblig.  Foculi.  Oprion Théoriques  Pratiques
5 T 5 3 0O o ]
Microtechnique ... & {:} E D
0o o o n U
O O o U [
OBJECTIFS

Acquérir la pratique des notions apprises aux cours d'Electronigue 1
réalisation et la mesure de petits syst@mes électroniques.

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGREMENT ¢ Travaux pratiques en laboratoires

DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC DPAUTRES COURS

Electronique Let 1

Préalable requis : '
Projets d'électronique Te et 8o semestre

Préparation pour:

et [I par la conception, la

Polycopiés du cours de Clrouits e Systbmes électroniques




Tire . ELECTROMECANIQUE |

Enseignan: © Mareel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 7 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contrdle des études -
Branches

Secrion(s) Semeszre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
“MICROTECHNIQUE....._... 5 ] 0 [x] (]

ELECTRICITE GEIN ... . 5 O [ ]

[ ™1 ™
.................................. L P g L i‘[j
.................................. B R (] []
OBJECTIFS

Les ctudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de I'élecroméeanique en vue de
la modélisation et d'analyser les caractéristiques externes des principaux moteurs électriques.

CONTENU
Méthodes

- Circuits magnétiques

- Conversion électromécanique

- Comportement dynamique

- Champ ournant et phaseur spatial

Moteurs

- Classification

- Moteur synchrone : générateur; marche en circuit ouvert

- Moteur, marche auto-commutée

- Alimentation et commande )

- Moteur i courant continu : principe et structure
collecteur
caractéristiques externes,

- Moteur asynchrone structure et principe

caractéristiques externes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra + démonstrations et exercices )
DOCUMENTATION : Traité Volume IX "Transducteurs électroméeaniques”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electrotechnique, Physique, Analyse, Electromagnétisme
Préparation pour : Options énergic et automatique




Tire - ELECTROMECANIQUE {1

Enseignant © Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totales 20 (50%y | Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1* Prafigue 2%

Destingiaires et controle des études

: Branches

Section{s)} Semestre  Oblig.  F. acult. Option Théoriques  Pratiques
MICROTECHNIQUE *..... 6 (%) 0 [«] [x]
ELECTRICITE-GE .......... 6 [ U [ (]

{_"'1 "”’? St iw “’!

L L L L L

o= =

0 o 0 L L

OBIECTIFS

Les étudiants seront capables d'utiliser les méthodes spécifiques de I'électromécanique en vae de
1a modélisation et de la conception, d'analyser les caraciéristiques exiernes des principaux moteurs
&ectriques et de concevoir un entrainement €lectrique.

CONTENU

Moteurs

- Moteur synchrone
Variante pas 2 pas, alimentation et commande
Moteur réluctant

- Moteura courant continu
Alimentation et commande

- Moteur asynchrone
Equations et exécutions spéciales

- Synthése des différents moteurs
Entrainements électri;ques

- Composants d'un entrainement électrique

- Organes de transmission

- Alimentation et commande

- Critéres de comparaison

- Limites thermiques

- Synthese

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra + démonstrations et eXercices
DOCUMENTATION : Polycopié "Moteurs et entrainements électriques”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electroméeanique 1
Préparation pour : Options énergie et automatique




Titre : MICROTECHNIQUE |

Enseignani : Christof W, BURCKHARDT, Professeur EPFL/DMT
Heures totales © 20 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult, Option Théoriques  Pratigues
Microtechnique ................ 4 g} D D {E D
............................... O O 0O 0 B
................................. L] g] L] (]
................................. 0 0O 0 ] 2

OBJECTIFS
- Introduire quelques méthodes de travail de la microtechnique, en particulier dans le domaine mécanique. Se
familiariser avec quelques mécanismes et appareils typiques. .
CONTENU
1. Introduction :
Définition de la microtechnique et de ses domaines typiques, par exemple les machines de bureau.

La microtechnique 2 I'échelle industrielle.

2. Les Iois de similimde en microtechnique : .
Reésistance des matériaux, systemes oscillants, transducteurs ¢lectromagnétiques, usinages.

3. Introduction A la théorie de linformation

4. Sytémes mécaniques :
Signaux mécaniques, opérations arithmeétiques et logiques, codes, les Iois de mouvements.

5. Interface électrique-mécani

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices 2 faire 3 domicile
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant : Christof W. BURCKHARDT, Professeur EPFL/DMT
Heures totales © 45 Par semaine | Cours 1 Exercices Pratigue 2
Destinatdires et contrdle des érudes :

. Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
MicroechRigque . .....oooveoee 5 [ L L L [x]
.................................. L] U L L]
e 0 0 0O ] B
.................................. 0 0 0 ] 0

"OBJECTIFS

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

CONTENU

La matidre 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 étudiant prépare un exposé (env. 10 h de préparation}.
1l remet un rapport écrit 4 tous les participanis. .

DOCUMENTATION : Bibliotheque de 'EPFL et de Institut, etc.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Matériaux microtechniques, Microtechnique 1
Préparation pour : Microtechnique il




45 -

Tirre : TECHNIQUES DE MESURE £T CAPTEURS

Enseignant ; Philippe ROBERT, Professeur EPFL/DE

Heures totales © W Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des éuudes Branches
Section{s} Semeswre  Oblig.  Faculr, Option Théoriques  Pratigues

0]

Ooa
L

L]
LC

OBJECTIFS

Développer les compétences nécessaires 3 la résolution d'un probléme de mesure, du capteur au
traifement des résultats. )

CONTENU
- Modéle formel général d'un systéme de mésure, mesurandes, grandeurs interférenies et modifiantes
caractéristiques de rransfert, réponses 2 des sollicitations typiques.

- Traitement des résultats de mesure. Erreurs systématiques et forwites: origines, loi de composition,
propagation des erreurs fortuites, erreur totale probable, estimateurs, tests d'hypothéses.

- Modes de conversion des capteurs : direct, par compensation, par comparaison. Modélisation
linéaire des effets de charge.

- Mécanismes de conversion les plus courants : pi€zorésistance, pidzodlectricité, thermoélectricité,
magnétisme, optoélectronique, optique, ... . :

- Le bruit dans les systtmes de mesure : les sources de bruit, les méthodes actives et passives de
réduction du bruit.

- Circuits analogiques passifs et actifs usuels pour le conditionnement et le traitement des signaux
dans les systémes de mesure. '

- Acquisition informatique des mesures Les convertisseurs A/D et D/A les plus utilisés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, complété par des exercices
BOCUMENTATION: TE vol. XVII : Systemes de mesure

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS )

Préalable requis: Electrotechnique T et 11, Méologie
Préparation pour: Projets de 7e, 8e semestres et dipléme




Tire - TECHNOLOGIE DES CAPTEURS

Enseignant - G, Piller, chargé de cours

Heures totales : 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue

Destinataires et contrle des études :

Branches
Section(s} Semestre  Oblig. Faa;!:. Option Théoriques  Pratigues
MiCrotechnique . .ovo.eovoneoee 6 [« L] | [l
M ™
L L

Ul
N

[:,j
L Ll
U

oL
]

Cours A orientation microtechnique avec exposé des aspects construction mécanique et électrique et de leurs
incidences sur la réalisation du produit final et sur la fonction métrologique.

OBJECTIFS

A la fin de ce cours, les éwdiants connaitront les indications d'emploi et fes limites d'un certain nombre de
capteurs parmi les plus employés et, sils doivent entreprendre de développer un nouveau capteur, sauront
tenir compte des impératifs de construction et de mise en oeuvre.

CONTENU

- Les contraintes de mise en oeuvre de capteurs connus tels que capteur inductif, capteur capacitif,
capteur piézo-résistif, capteur piézo-électrique.

- Les matériaux pour substrat ou encapsulation, les proprictés qu'il faut connaitre et maitriser.

- Le "Smart Sensor”. Capteur et microinformatique. Capteur numérique. Exemples de
miniaturisation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exercices appuyés sur des exemples concrets

DOCUMENTATION : Guide (FESO-EPFL : Capteurs de mesure et de détection, 2&me édition, PPR
G. Asch : Les Capteurs en instrumentation industrielle, DUNOD/BORDAS 1982
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Flectrotechnique, Matériaux, Métrologie, Techniques de mesure et capteurs
Préparation pour : Projets de semestre et diplome
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Tirre : CONCEPTION DE PRODUITS |

Easeignant : Reymond CLAVEL, Professeur EPFL/DMT

Heures torales © 60 Par semaine © Cours 2 Exercices Pratigue 2

Destinataires et contrdle des érudes
Branches

Section(s) Semeswre  Oblig.  Faculi. Option Théorigues  Pratigues
Microtechnique ................ 5 L

o

=
[]
L]
L

[]

N

U0
LI

o

o

OBJECTIFS

A la fin du cours, les érudiants seront capables de conduire avec méthode un développement de produir
microtechnique, de I'idée initiale Jjusqu'a la mise en production.

CONTENU

1. Introduction :
- nécessité d'une méthode systématique de conception
- schéma général de travail et de recherche d'uné solution
- fegroupement et synthése de l'information pour la conception.
2. Projection .
- ¢hoix du produit, objectifs du développement
- €ablissement du cahier des charges.
3. Congeption :
- décomposition du produit en fonctions simples
- recherche de solutions de principe
- évaluation de ces solutions
- combinaison des différentes solutions de foncrions sim ples
- estimation des solutions complexes obtenues
- choix.
.4. Construction et élaboration
- développement et optimisation des sous-ensembles: analyse de la valeur fonctionnelle
- développement et optimisation des composants
- &laboration de la documentation d'exécution
- fabrication et test d'un prototype
- contrble des colits.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices liés 2 des cas conerets
DOCUMENTATION : Polycopié "méthodologie de construction®, Bibliothéque centrale et de I'lnstitut

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis Composants de la microtechnique I, 11, 111, Microtechnique I
Préparation pour  Conception de produits 1I




Titre : CONCEPTION DE PRODUITS i1

Enseignant ; Revmond CLAVEL, Professeur EPFL/DMT

Heures torales = 30 Par semaine © Cours " Exercices Pratigue 3
Destinataires et contréle des érudes :
Branches

Section(s) Semesire  Oblig. Fcfgﬂui:. Oprion Théoriques  Pratiques
Microtechnique.......o.o.o.. 6 ] L ] (] L]
.................................. 0] (] L:%E ] (]
................................. [l 1 o g U]

f M
................................ [l 1 o B U]

OBJECTIFS

‘A la fin du cours, les étudiants seront capables de conduire systématiquement un développement de produit
microtechnique, de lidée initiale jusqu'a la mise en producton.

CONTENU

Développement complet d'un produit microtechnique 2 F'aide des méthodes.vues dans le cadre du cours du
Séme semestre.

1. Choix du produit
2. Etablissement du cahier des charge
3. Conception

- décomposition en fonctions simples
-techerche de solutions de principe

- évaluation des solutions

- combinaison des solutions

- choix d'une solution

4. Construction

- dimensionnement et construction des éléments 2 Téchelle
- optimisation des composants utilisés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Projets par groupe de 3 2 5 étndiants
POCUMENTATION ; Documentation professionnelie, Bibliotheque centrale et de U'lnstitut

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis Conception de produits T, Microtechnique I, i1
Préparation pour. Projets de semestre et diplome
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Tirre ;. TECHNIQUES D'ASSEMBLAGE [, 11

Enseignant : Jean FIGOUR, Professeur EPFL/DMT
Heures totales © 50 Par semaine © Cours 2 Exercices Pratique
Destinatgires e1 contrle cfﬁés Srudes :
: ‘ Branches
- Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
. . -1 [ T
Microtechnique 5 [x] L] L] LX) L
Microtechnique 6 [x] Il (%] []
. ™~ ™ ™ I
................................. (] L L] E:%j
.................................. 1l ny ] [

OBJECTIFS

Par le biais d'une analyse des techniques d'assemblage, ce cours est en fait une initiation 3 la notion
d'industrialisation d'un produit. Il a pour but de sensibiliser le futur ingénieur i l'importance de I'axe
Conception-Production.

CONTENU

[ .
Réle de l'industrie - Enjeu économique - Importance de lindustrialisation
Role de l'automatisation - Spécificité de I'assemblage

Historique - Contraintes du monde moderne - Cycle de vie d'un produit,

I A lage - Techni ‘assernbl
Analyse "micrographique” : opérations - Liaisons fonctionnelles - Composants
Techniques d'attachements .
Structure d'un poste - Niveaux - Fonctions élémentaires - Généralisation
Fonctions secondaires : référentiels :
Rendements par niveaux - Stocks - Intérét du Niveau |
Analyse "macrographique” : enchainement des opérations - Chronologie
Découpage en sous-ensembles - Regroupements - Précédences
Facteur temps 1i€ 2 la production - Gamme opératoire
Premitre synthése - Méthode d'élaboration d'un projet.

Il Machings dassemblage '
Terminologie - Structure - Eléments
Animation machines - Actionneurs - Logique - Dialogue homme-machine.,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exemples
DOCUMENTATION : Textes polycopiés, distribués par I'enseignant

LIAISON AVEC D"AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Techniques d'assemblage 11




Tigre - TECHNOLOGIES MICROELECTRONIQUES

Enseignant : Michel DUTOIT, chargé de cours
Heures orales © 30 Par semaine © Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et contrle des éiudes ©
Branches
Section(s) Semeswre  Oblig.  Focult. Option Théorigues  Pratiques
Microtechnique ................ 4 1] B L 13 L]
I [ ’r‘“'"" F““‘\X
................................. : Lj Lﬁ erz L S
o oo g o4
0o o L L

OBJECTIFS

Acquérir des notions suffisantes de technologie micro€lectronique pour concevolr correctement un produit
intégré (composant micro- ou optoélectronique, circuit intégré, capteur ou actionneur intégré}.

CONTENU

1. Introduction
- étapes de la fabrication d'un circuit intégré
- familles de technologies (MOS et bipolaires)
- composants réalisables

2. Préparation des substrats monocristalling

3. Elaboration de couches minces
- procédés de dépdt
- oxydation thermique

4. Texwration des couches minces
- photolithographie
- masques
- gravure

3. Dopage sélecif
- implantation ionique
- diffusion

6. Filizres complétes
- exemples (technologie CMOS, bipolaire)
- simulation des procédés de fabrication
- régles de plans de masques
- notions de rendement et de fiabilité

7.‘Assemblagc de circuits intégrés
- techniques de montage

~ tests
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral et exercices
DOCUMENTATION : Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique générale, Chimie appl., Intro. 2 1a science des matér.
Préparation pour : Micro€lectronique I et 1T, Capteurs et actionneurs intégrés




Tirre . MICROFLECTRONIQUE 1

Enseignans :  Michel DUTOIT, chargé de cours

Hewres totales : 30 Par sermaine © Cowrs 2 Exercices 1 Pratigue

Destinaraires et comrole des érudes : -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Pratiques
Micromehnique ... 3e E{] . Q @

B
L
in

IO
O
I
L0

OBJECTIFS

Présenter les principes de fonctionnement des composants semiconducteurs intégrés et leur
description en termes de modéles électriques.
CONTENU

1. Propriétés dlectroniques du silicium
Modele de bandes, statistique des porteurs libres, mobilité, durée de vie et longueur de diffusion.
Processus de recombinaison. Equations de continuité,

2. Technologie du silicium
Introduction aux principaux procédés de fabrication.

3. Diode 2 jonction
Jonction p-n & I'équilibre et hors équilibre, caractéristiques courant-tension. Capacité de jonction.
Modele en régime statique et dynamique. ‘

4. Contact métal-semiconducteur

Barrigre de potentiel interne. Réle des états de surface. Capacité de jonction. Caractéristiques
courant-tension. Contact chmique.

5. Transistor bipolaire 3 jonction
Equations de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modele Ebers-Moll, Mod2le Gummel-
Poon. .

6. Transistor 3 effet de champ 2 jonction
Structures JFET et MESFET. Equations de fonctionnement.

7. Interface métal-oxyde-silicium et capacité MOS

Diagramme’ des bandes d'interfaces. Accumulation, déplétion et inversion. Caractéristiques
capacité-tension. Analyse hors équilibre.

8 Transistor MOS

Régimes de fonctionnement. Caractéristiques statiques. Modgles en forte et faible inversion,
Comportement & canal court. Modélisation.

9. Mémoires MOS non-volatiles : .
Mécanismes d'inscription et d'effacement. Structures métal-nitrure-oxyde et grille flottante.

Réiention, endurance.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exercices.
DOCUMENTATION Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Cours d'introduction en Electronique et Physique du Solide.

Preéparation pour : Conception de circuits intégrés, Microélectronique I, Optoélectronique,
Laboratoire et projets.
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Tire : CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES [ (Electronigue [iI)

Enseignant . ‘Michel DECLERCG, Pm?eﬁSeszr EPFL/DE

Heures wrales © 45 Parsemaine . Cours 2 Exercices 1 szfque
Deszir;azairés et contrile des études ©
Bronches
Section{s) Semeswe  Oblig.  Faculr. Option Théorigues  Pratiques
Electricité GE+IN ... 5 (] B (] M
Microtechmique ................ 5 [x] B G @ E
................................... 0O 0 0 N ]
................................... 0O 0O 0 [] (]
OBJECTIFS

Maitriser la compréhension, la conception et la mise en oeuvre des circuits et sysiémes,
électroniques, sous forme discréte ou intégrée.

CONTENU

Etude de circuits et systémes électroniques
- Amplis différentiels; circuits de traitement pour petits signaux DC
- Réaction négative généralisée
- Stabilité des circuits & réaction négative
- Amplis de puissance
- Alimentations stabilisées
- Conversion A/N et N/A

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra et exercices
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiées, articles technigues récents
" LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronique et If
Préparation pour : Circuits et Systémes Electroniques 11
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Tirre - OPTIQUE APPLIQUEE I

Enseignans - René DANDLIKER, professeur EPFL ef UNI NE

Heures totles © 50 Par sermaine © Cows 2 Exercices 1 Pratique
Destinacires et contrle des études
Branches

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pradiques
Microtechnique ..., b % . L 1 L
Physique be L (] L L L
Eleciricité 6e [] « [ [] U]
.................................. [] 1 0 [] []

OBJECTIFS

A la fin du cours, Iétudiant sera capable de décrire, d'analyser et de calculer la propagation de lumitre
cohérente et incohérente dans des sysitraes optiques composés d'éléments passifs.

CONTENU

ondes €lecromagnétiques

polarisation et biréfringence

optique géométrique et optique ondulatoire, diffraction Fresnel et Fraunhofer
formation des'images: lentilles, optique de Fourier, optique géométrique
holographie et éléments optiques diffraciants

propagation de rayons gaussiens et résonateurs optiques

ondes guides et fibres optiques. :

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ex cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION A. Cozannet et al., "Optique et télécommunications”, Eyrolles;

AK. Ghatak, K. Thyagarajan, "Optical Electronics”, Cambridge
University Press; M.V, Klein, T.E. Furtak, "Optics”, John
Wiley & Sons; feuilles polycopides.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique I, II; Introduction 3 F'optique
Préparation pour : Optique appliquée 1




'

(2]

E=
t

Tire: PROGRAMMATION I

Enseignant :  Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures torales : 45 Par semaine :  Cours i Exercices Prasique  2/3%
Destinataires et contrdle des éuudes Branches
Section (s} Semeswre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Praiigues
ELECTRICITE .viine i [;ﬂ B B B [
MICROTECHNIQUE. ... 1 Eé} 1: D E}
MATHEMATIQUES* ............ 1 D Q X

f ™

B L U

.

[

OBIECTIFS

L'éwudiant apprendra A utiliser un systeme informatique et acquerra les notions de base de la
programmation. i

CONTENU

Connaissances générales de T'ordinateur. Role du processeur et de fa mémoire principale. Mémoires
auxiliaires et unités périphériques.

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

Forme générale d'un programme. Déclarations et inswuctions. Types de donnée élémentaires; 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; poriée
des identificateurs. .

Types structurés tableau et enregistrement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices par groupes et travaux sur
microordinateur,
DOCUMENTATION: p. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: .
Préparation pour: Programmation 11




Tire: PROGRAMMATION I

Enseignant :  Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures rotales - 30 Par semaine :  Cows ! Exercices Pratigue 2/3*
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semeswre  Oblig. Faculs. Option | Théorigues  Pratigues
ELECTRICITE..................... 2 B D D [l
MICROTECHNIQUE 2 B D D @
MATHEMATIQUES* ............ Z @ [ 3 E} D @

] ~ =
..................................... B {3 g U B
ORIECTIFS

L'éwdiant apprendra & utiliser un langage de programmation (Pascal), ainsi qu'a utiliser et adapter les
structures de données classiques.

CONTENU
Récursivité.
Types structurés fichier et ensemble.

Pointeurs.

Eléments d'algorithmique numérique et non numérique; étude de quelques structures de données
élémentaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices par groupes et projets sur
microordinateur.
DOCUMENTATION: P. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation [
Préparation pour: Divers cours et laboratoires requérant 'usage de l'ordinateur.




Tire : SIGNAUX ET SYSTEMES |

Enseignant : Fausto PELLANDINI, professeur EPFL et UNI NE

Heures totales : 45 Par semaine © Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études ©
: Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Microtechnique................ Se Q E__; D @
................................. g B Ll Q
................................. (] Il L] U]
.................................. O 0 L] L
OBJECTIFS

Les cours SIGNAUX ET SYSTEMES I et I présentent la théorie et Ia pratique des signaux et systémes
avec applications au traitement du signal, aux €lécommunications et & linstrumentation.

Le cours SIGNAUX ET SYSTEMES I introduit les signaux et systémes de type continu, le cours
SIGNAUX ET SYSTEMES II wraite des signaux et systemes discrets et numériques, ainsi que des
techniques de modulation. Ces notions doivent permettre a I'étudiant de reconnaitre les caractéristiques
essentielles des signaux et de concevoir les systémes aptes a les traiter; elles doivent également lui faciliter -
P'étude de la littérature et des ouvrages spécialisés.

CONTENU

I.

Introduction - Notion fondamentales - Structure d'un systéme de communication.
Notions de signal et de canal de transmission. Classification des signaux. Notions de wraitement du
signal, de quantité d'information, d'encodage de source et de canal.

Analyse de Fourier appliguée 2 la représentation des signaux et aux opérations
fondamentiales de traitement. Représentation des signaux périodiques et non-périodigues.
Propriétés de la ransformation de Fourier et leur signification dans Fanalyse des signaux. Opération de

" convolution entre deux signaux. Signaux impulsionnels fondamentaux. Convolution avec des

impulsions DELTA. Specues de signaux particuliers. Relation entre la durée d'un signal et la largeur de
son spectre. Fonctions de fenétre. Opération de corrélation entre signaux. Signaux aléatoires.

Systémes analogiques linéaires. Définition et caraciéristiques. Sytémes analogiques linéaires
particuliers non-causaux. Comportement de filtres passe-bas causaux avec phase linéaire,
Transformation de Laplace appliquée & l'analyse des circuits et des systémes. Condition de stabilité.
Evaluation des propriéiés d'un systeme 2 partir de la position des poles et zéros de la fonction de
wansfert. Approximation de la réponse en fréquence de filtres. Théoreme de Uintercorrélation, son
application 3 la détermination des caraciéristiques d'un systéme linéaire. Systéme de détection de
Penveloppe d'un signal.

Diétection de signaux dans le bruit, Déwection de la présence d'un signal caché dans le bruit par
calcul de corrélations et par filirage accordé. Filrrage optimal linéaire d'un signal perturbé par le bruit.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié Signaux et Systémes |

(édité par 'EPFL)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Formation du premier cycle
Préparation pour : Signaux et Systemes 11




Tire . SIGNAUX ET SYSTEMES 11

Enseignant - Fausto PELLANDINI, professeur EPFL et UNI NE

Heures torales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Prarique
Destinataires et conirdle des énudes :

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Théoriques  Pratiques
Microtechnique................ Ge [=l L]

CO0OE
oo

OBJECTIFS

Les cours SIGNAUX ET SYSTEMES I et II présentent la théorie €t 1a pratique des signaux et systémes
avec applications au traitement du signal, aux télécommunications et 4 I'instrumentation.

Le cours SIGNAUX ET SYSTEMES I introduit les signaux et systémes de type continu, le cours
SIGNAUX ET SYSTEMES II traite des signaux et systtmes discrets et numériques, ainsi que des
techniques de modulation. Ces notions doivent permetre A I'étudiant de reconnaitre les caractéristiques
essentielles des signaux et de concevoir les systdémes aptes 2 les traiter; elles doivent également lui faciliter
'étude de la littérature et des ouvrages spécialisés.

CONTENU

5. Echantillonnage des signaux continus - Signaux discrets et numériques -
Transforma- tion en Z. Echantillonnage d'un signal analogique. Caractéristiques spectrales.
Théoreme de Shannon. Numérisation des échantillons. Transformation en Z d'une suite de nombre.
Convolution discréte. Exemples d'application.

6. Systémes discrets et numériques linéaires . Filtres numériques. Introdution et
définitions. Systemes RIF et RIL Evaluation de la réponse en fréquence. Effets de Farithmétique &
précision finie. Notion de multiplex et de pipeline. Exemples de transformation de filtres analogiques
en filtres numériques RIL )

7. Transformation de Fourier discrite et algorithmes de la transformation de Fourier .
rapide. Définition et signification de la transformation de Fourier discréte, Algorithmes de Ia
transformaion de Fourier rapide.

8. Convolution et corrélation discrétes - Algorithmes rapides. Convolution discréte par
somme de convolution. Convolution discréte circulaire. Méthodes de convolution rapides.
Comparaison entre différentes méthodes de convolution.

9. Techniques de modulation du signal. Introduction et but de 1a modulation. Différents types de
modulation. Techniques de modulation de type continu. Techniques de modulation de type
impulsionnel et numérique. Notion de canal de Nyquist équivalent,

10. Transformation de Fourier & court terme. Introduction et signification. Calcul, interprétation et

réalisation.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices dirigés et répétitions
* DOCUMENTATION : . Cours polycopi€ Signaux et Systémes II

(édité par 'EPFL)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Cours Signaux et Systémes |
Préparation pour :
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Time : SYSTEMES LOGIQUES

Enseipnant - André STAUFFER, chargé de cours

an . " - . .
Heures totales = %2 Par semaine - Cours | Exercices Pratigue 2

Destinataires et contrédle des émdes :
Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Faculi. Oprion Théoriques  Pratiques

Microtechnicieas ... . 3 0 ] ;
0 o 0O U

o o
.......................... 0 0O

OBJECTIFS

o
(.
i

Acquisition par les étadiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant la conception et
'analyse de systémes électroniques digitaux, ainsi que Vapprentissage d'un certain savoir-faire dans la
réalisation pratique, le ciblage et le dépannage de ces mémes sysiemes.

CONTENU

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

2. SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des systémes combinatoires
(multiplexeur, démultiplexeur) et hypothéses relatives & la simplification; simplification par la
méthode de la table de Karnaugh; utilisation des portes "OU-exclusif”; systeémes itératifs.

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

4. COMPTEURS. Définition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une table d'états.
Méthodes générales de synthése et d'analyse. Réalisation d'une horloge €lectronique.

5. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONES. Définition, analyse, représentation par un graphe et
une table d'états. Applications: compteur réversible, registre 2 décalage. Méthode générale de
synthise: élaboration de la table d'érats, réduction et codage des états, réalisation du systéme
combinatoire, avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiplexeurs. Applications: discriminateur du
sens de rotation, détecteur de séquence.

6. SYSTEMES LOGIQUES INTEGRES CMOS. Méthodes générales de synthése directe de schémas
4 transistors. Applications combinatoires: opérateurs de base, convertisseur, comparateur.
Applications séquentielles: discriminateur; élément de mémoire, monoimpulseur; inhibiteur de
vartations. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré

DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricité: "Analyse et synthése des systémes
logiques" (D. Mange). "Travaux pratiques de systémes logiques”, manuel
d'utilisation des logidules (D. Mange, A. Stauffer)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : néant
Préparation pour : systémes numériques
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Tire: MICROINFORMATIQUE |

Enseignans - Jean-Daniel NICOUD, professeur EPFL/DI

Heures totales - 60 Par semuine : Cours 2 Exercices Pratique 2
Destinataires et conmréle des éuudes Branches
Section {s) Semesire  Oblig, Faculr. Option | Théoriques Pratigues

MICROTECHNIQUE.... ... 5

I =
.
L0306
I |

CI0arm

OBJECTIFS

L'¢wdiant devra avoir assimilé les principes de base de la structure er de la programmation des micro-
ordinateurs. 1l devrs étre capable d'écrire un programme complexe en langage d'assemblage et de le
déverminer. 1l devra savoir exiraire Vinformation importante dans la documentation générale relative 3 un
systéme micro-ordinateur, un programme éditeur, assembleur ou compilateur.

CONTENU

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

2. Structure et fonctionnement des calculatrices et ordinateurs.
Architecture de Hardward et de von Neumann, décodage et exécution des instructions,
modes d'adressage. :

3. Programmation en langage d'assemblage.

4. Systémes micro-informatique.
Interfaces simples, périphérique, support logiciel.

Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :

- Programmation en langage machine, exécution d'un programme en pas-d-pas (Dauphin 68008)
- Programmation en assembleur symbolique (Smaky 196, processeur M68030)

- Interfaces simples (Dauphin et Smaky 196) )

- Microprojet (écriture et mise au point d'un programme)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices - laboratoires utilisant un systéme
microprocesseur didactique
DOCUMENTATION : Traité dElectriciié, vol XIV, chap. 1 2 5, et notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Micro-informatique I, Microprocesseurs, Réseaux informatiques, Systémes
graphiques




- 60 -

Tire: MICROINFORMATIQUE U

Enseignant © J.D. NICOUD, Professeur EPFL, K. BREUCHAT, Chargé de cours

Heures wtales 40 Par semuine . Cours 2 Exercices Pratique 2
Destinawires et conirile des énudes Branches
Section (5} Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
MICROTECHNIQUE. ... 6 Il

C
I
.-
G
N

OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les echniques numériques utilisées dans 1a réalisation des systiémes de calculs
spécialisés et des interfaces de micro-ordinateurs. 1l devra étre capable d'analyser les spécifications d'une
interface ou d'une unité spécialisée, d'établir le schéma-bloc et le logigramme détaillé, et d'écrire le
programme de test.

CONTENU

1. Technologie TTL et MOS
Circuits intégrés standards (registres, décodeurs, mémoire).
Applications des PROMs et PALs.
Systdmes numériques complexes, gtudes de cas.

2. Interfaces.
Transmission parallele et série.
Interfaces Centronics, SCSI, Bus d'instrumentation IFEE 448/1EC 625.

Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants !

. Connaissance des bascules, registres, compteurs.

- Codage et décodage d'information série.

- Interface pour un écran video : générateurs de points et de caracteres.
- Interface pour des circuits mémoire dynamique.

- Mémoires non volatiles.

- Commande de moteurs pas-a-pas et continu.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, Exercices + laboratoires utilisant des logidules complexes
et un ordinateur individuel Smaky 196 pour le développement des programmes.

DOCUMENTATION : J.D. Nicoud, Circuits numériques pour interfaces microprocesseur, Masson, 1991,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microinformatique 1, Informatique industrielle ou Introduction aux MICrOProcesseurs
Préparation pour : Microprocesseurs :
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Tire . HISTOIRE DE LA TECHNIQUE

Enseignan: : Jacques GRINEVALD, chargé de cours

Heures totales © 30 Par semaine : Cours 2 Exercices - Pratique

Destinatgires et contrdle des érudes :

) Branches

Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Microtechnique ................ e Cx ] [ L []

Microtechnique ................ fe @ ) E 3 a U
i ™M

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

i
.................................. 0O 0O 0 ] ]
OBJECTIFS

Sensibilisation aux aspects historiques, socio-culturels et écologiques de la technique. Introduction
Thistoire culturelle de Ia technique et 4 la problématique Homme-Technique-Environnement (HTE).
L'étudiant maftrisera les grandes lignes du développement scientifique et technologique de la civilisation
occidentale. I sera capable de simer ce développement dans son cadre écologique global: 1a Biosphére de la
plangte Terre.

CONTENY
1. Introduction générale. La technique comme théme des rapports entre I'Homme et la Nature, Diversité

culturelle et pluralité des techniques (et des genres de vie). Une nouvelle perspective critique: STS (Science,
Technologie et Sociéié) et la spécificité du programme HTE/EPFL. L'histoire de Ta technique et ses rapports
avec Fhistoire des sciences: apercu méthodologique et orientation bibliographique.

2. Les racines historiques de la révolution industrielle. Vitruve et 'héritage de I'Antiquité gréco-romaine.
Lessor technique de I'Europe médiévale. Les artistes-ingénieurs de la Renaissance. "La science des
ingénieurs” (Bélidor) de I'Europe classique et 1a raison d'Etat. "L'architecture hydraulique™: le paradigme
vitruvien de la technologie du sidcle des Lumires. La profession d'ingénieur: de la révolution industrielle
au développement économique. Les rapports science, technique et sociéié: lexemple des deux Carnot. Sadi
Carnot, la thermodynamique et la "révolution carnotienne”.

3. Evolution de la technigue ef problématiqu I'évolution. Les principales mutations de "Ihistoire
naturelle de la nature” (3. Moscovici). Histoire des techniques et “révolutions scientifiques”. Le paradigme
énergétique, le concept de Biosphére (Vernadsky) et la dimension écologique de I'évolution des systémes
techniques. Les révolutions énergétiques. L'interprétation "bicéconomique” de I'évolution technique de
Thumanité (A. Lotka, V. Vernadsky, F. Meyer, N. Georgescu-Roegen).

4. Histoire de la technigue et écologie globale. La crise de environnement et I'émergence politique de
I'écologie. Le débat post-Lynn White: "Les racines historiques de notre crise €cologique”. La
problématique mondiale et les limites 4 la croissance: évolution du débat lancé par le Club de Rome (1972).
L'aspect technique des grands problémes d'environnement global de Vactivité humaine dans la Biosphére, &
la lumitre de la bioéconomie (ou économie écologique) et de la théorie Gata (la théorie de la Biosphére de
Lovelock et Margulis).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés et séminaires.
DOCUMENTATION : Textes et documents distribués par U'enseignant.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

FPréaiable requis @ -
Préparation pour : projets HTE



. 62 .

Titre : ENVIRONNEMENT INDUSTRIEL EN MICROTECHNIQUE

Enseignant : André BEYNER, chargé de cours
Heures totales © 50 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et comrdle des énudes :
Branches

Secrion(s) Semesire  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique .......cco..... Se [x] | [ [x] (]
Microtechnique ................ 6 @ D R Ecj D

I ” il
.................................. 0 0 0 ] 0

~
................................. ] 0 B (]
OBJECTIFS

Apporter aux étudiants des informations pertinentes, nouvelles, qui leur permetront de se faire une idée
plus concréte de l'importance industrielle de la microtechnique dans le monde moderne, et des enjeux
€conomiques. '

CONTENU

Rapport de forces en microtechnique
- L'importance de la microtechnique dans le monde industriel
- Options, tendances, axes principaux du développement
- Positions des "acteurs”, au plan mondial.

Exemples d'entreprises significatives
- En Suisse, en Europe, aux USA, en Extréme Orient.

La microtechnique dans I'Arc Jurassien
- De la micromécanique a une microtechnique pluridisciplinaire.

Exemples d'actualité
- Informations et discussions autour de faits nouveaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposés, discussions
DOCUMENTATION : Références indiquées durant le cours et polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis :
Préparation pour : Projets HTE



Titre - MICROTECHNIQUE 11

Enseignant - Christof W. BURCKHARDT, Professeur EPFL/DMT

Heures torales © 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et conrdle des études : .
Branches
Section{s} Semestre Oblig.  Faculr. Option Théoriques  Prariques
Microtechnique ................ g [ éwﬁ é:j

b

&

oo

.

OO
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OBJECTIFS

L'¢tudiant apprend A connaitre quelques produits microtechniques. Il s'agit d'exemples qui illustrent bien la
synithese des domaines gu'il a rencontrés au cours de ses études (mécanique, €lectronique, optique,
informatique, matériaux, etc.).

CONTENU

Quelques développements récents sont décrits, en partant du cahier de charges jusqu'au produit fini.

Il s'agit d'une présentation sous forme de chapitres choisis on le contenu change d'année en année.

Exemples de développements A I'IMT
- pied a coulisse €lectronique
- papillométre, etc.
Exemples de développements faits ailleurs :
- - montre mécanique
- montre & quartz (SWATCH)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, discussions
DOCUMENTATION ;

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microtechnique I, I
Préparation pour :




Tire : GESTION DE PRODUCTION

Enseignant : Hubert MULKENS, professeur EPFL/DAE

Heures torales - 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices U Pratigue O
Destinataires et contréle des énudes ' Branches
Section(s} Semesire  Oblig.  Facult.  Opiion Théoriques.  FPratiques
. . — ?"”" '1 E":Ni r‘“‘?;
Microtechnique .............. .. 7 L (] L] L
Senni 3 ™ el %! ™
Mécanique IMP........... 7 L Lg 1% %
[ H
e, [ [] L] Ul
- )
................................. L [_J B B
OBJECTIFS

Familiariser les étudiants avec les concepts classiques et modernes de gestion de la production: MRP I,
MRP I, production 4 flux tendu, changement rapide de fabrication,...

Mettre en évidence limportance de lanalyse des sysiemes de production, de la gestion des flux
d'informations, de la gestion de fa qualité.

CONTENRU
1. Inooduction
2. Aspects généraux de la production
3. Aspects organiques de la gestion de production (fonctionnel/systémique)
4. Aspects techniques de Ia gestion de production
4.1. Organiser la production
4.2, L'organisation industrielle
4.3, Les phases classiques de la production
4.4. Les méthodes de gestion de production
4.5. Les perturbations du processus de production
4.6, La gestion de la qualité
4.7. La gestion des flux auxiliaires
5. Aspects logistiques de la gestion de production
5.1. Survol des fonctions logistiques
5.2. Les stocks, les approvisionnements, les achats
5.3, La manutention/ 'mouvementation”
5.4, La maintenance
5.5. Les outils
5.6. La sous-traitance
6. Aspects "intégration” de la gestion de production
6.1, L'organisation industrielle moderne
6.2. La conception modeme du produit
6.3. La conception moderne de la production
6.4, Vers lintégration de la production
6.5. Les outils mathématiques et logiciels
7. Aspects socio-économiques de la gestion de production
8. Aspects informatiques de la gestion de production (GPAQO et CIM)
9. Conclusions: le futur de la production
FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
ex cathedra, sous forme de chapitres choisis, augmenids de présentation de cas réels
DOCUMENTATION: .
notes polycopices et livres de référence
LIAISON AVEC DFAUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: projets de se




Tire - OPTIQUE APPLIQUEE 11

Enseignant - René DANDLIKER, professeur EPFL et UNI NE

Heures totales © 45 Par semaine © Cours 2 Exercices 1 Prarigue
Destinaaires et contréle des études :

) Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculr. Option Théoriques  Prasiques
Microtechnique ... ..., Te @ = L rwéf
Physique Te L Ix) ] L L
Electricité 7e L] B [l [

i M

.................................. 0 0 ] 0

OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable de composer et d'analyser des systémes optigues et électro-
optiques contenant des éléments passifs et actifs.

CONTENU

rayons gaussiens et résonateurs optiques

ondes guidées et fibres optiques

sources de lumicre incohérente et cohérente

principe et propriétés des différents types de lasers

détection et détecteurs opto-électroniques (bruits €lectronique et quantique)
modulateurs acousto-optigues et électro-optiques

holographie et interférométrie

systemes €lectro-optiques et opto-électroniques.

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

DOCUMENTATION : . R. Dindliker, "Les lasers”, Presses Polytechniques;
AK. Ghatak, K. Thyagarajan, "Optical Electronics”,
Cambridge University Press; A, Yariv, "Optical
Electronics”, Holt-Saunders Intern. Ed.;
feuilles polycopides.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : - Physique 1, 11, 111, Optique appliquée 1,
Préparation pour :




OPTIQUE APPLIQUEE TP

Prof., R. P, SALATHE, Professeur EPFL / DMT LOA

40 i Porsconaine © Cows 0 Exercices Prorigue 4

Destiratires et connrdle des dludes
Branches
Opiicn Théoriques  Pratiques
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Section{s}) Semesire Oblig.
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Microtechr

st

O

]

[
L

]
O

r

i

L.

OBJECTIFS

Ces TP doivent permettre aux 2tudiants d'approfondir leurs connalssances des
instruments dfoptigue, des composants opto-électroniques et des méthodes d'analyse
de l'optique moderne.

CONTENU

. Optigue paraxiale
. Biréfringence

. Fibres optigues

. Interférométrie holographique

1
2
3
4. Eléments optigques holographigues
5
6. Photodétecteurs

5

. Sources a semi-conducteurs

ORGANTSATION

Les expériences se font par groupe de deux étudiants & raison de deux séances de
quatre heures par sujet. Un rapport écrit est & remettre dans la semaine qui suit

la fin du travail:

FORME DE L'ENSEIGNEMENT. : Laboratoire

DOCUMENTATION Fiches descriptives polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Introduction & l'optique

Préalable requis : Optique appliguée I et II
Préparation pour



Tire : ELEMENTS DE PROGRAMMATION AVANCES

Enseignant : Daniel THALMANN, Professeur EPFL/DI

Heures totales = 45 Par semaine . Cours | Exercices Prarigue 2

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
MECANIQUE. ..o, 3 [ 1 U L] L
MICROTECHNIQUE......... 7 [x] HnE ] [x]
.................................. Ul 0 [l ]
e O 0O 0 u ]
OBJECTIFS

Ce cours permettra & I'étudiant de se familiariser avec l'utilisation de divers logiciels et matériels
informatiques. Il permettra aussi de voir comment on réalise certaines applications notamment dans le
domaine de la conception assistée par ordinateur et de la visualisation graphique et de Vanimation de corps
articulés. :

CONTENU

Le langage C

Le systeme UNIX

Notions de programmation-objet.
La programmation graphique.

Langages d'animation et de description de mouvements.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, projets
DOCUMENTATION : Notes de cours et transparents

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis : Programmation et I
Préparation pour :



Tirre : DROIT |

Enseignant : Jacques HALDY, chargé de cours EPFL/DMT
Hevres worales - 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contrdle des études Bronches
Section(s) - Semestre Oblig.  Facult. Option Théorigues Pratigues
Microtechnique................ 7 1% [] (] 1% L]
e 3 ™~ 1 ] ]
Mécanique...... .. e, 5 x| L L] 1% .
Matériaux....................... 3 ] Ll ¥ ] [x]
Electricité..................... 5 L] O K (%) (]
OBJECTIFS

Aprés un panorama introductif sur les principales notions du droit privé, l'enseignant entend présenter
les principales institutions juridiques pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa formation
intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle uitérieure : la responsabilitd civile, les
assurances, les contrats, la propriéé industnelle (les brevers), notamment.

L'étudiant pourra se familiariser avec les léments essentiels de la science juridique et mafriser
quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie professionnelle.

CONTENU

L. Infroduction générale au droif
Fonction et notion du droit, les sources du droit, les divisions du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :
Droit civil : le droit des personnes, le droit de la famille, le droit successoral, les droits réels

Droit des obligations :  généralités, Ia responsabilité civile,
’ éwude de quelques contrats : vente, bail, ravail, entreprise, mandat

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: Ouvrages juridiques indiqués durant le cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis!
" Préparation pour: Droit I




Tire : DROIT I

Enseignant Jacques HALDY, chargé de cours EPFL/DMT
Heuyres totales © 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contréle des érudes Branches
Section(s) Semesrre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique............... 8 (x] U [ Ll
Mécanique....... & @ Q D @ B
Matériaux........ooo 4 g D @ G X|
Blecwricitd.................... & D D [X] @ D
OBIECTIFS

Apres un panorama introductf sur les principales notions du droit privé, l'enseignant entend présenter
les principales institutions juridigues pouvant intéresser un ingénieur, tant dans sa formation
intellectuelle qu'en vue de son activité professionnelle ultérieure : la responsabilité civile, les
assurances, les contrats, la propriété industrielle (les brevets), notamment.

L'¢tudiant pourra 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. Le droit des poursuites

2. La propriété industrielle :
Les marques et raisons de cominerce, les breveas d'invention, les dessins et modéles industriels

3. Ledroit de la concurrence déloyale
4. Notions du droit des assurances

5. Notions de droit administratif,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: Ouvrages juridiques indiqués durant le cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Droit 1
Préparation pour:




~J
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Titre : Projet HOMME-TECHNIQUE-ENVIRONNEMENT

Enseignant : Divers

Heures totales. : 50 Par semaine © Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et comrole des érudes
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théorigues  Pratigues
H ™1 "
Microtechnique ................ 7 B] L L] Ej! (L‘i!
Microtechnique ................ 8 [x] 0 [] (]
................................ % % % % 0
OBJIECTIFS 7

1 s'agit d'approfondir une réflexion sur la relation entre Homme/Technique/Environnement.

CONTENU

Travail personnel de l'ordre d'importance d'un projet de semestre en relation avec les cours Histoire de la
technique et Environnement industriel en microtechnique.

L'étudiant contactera I'enseignant responsable pour choisir un sujet de projet HTE et pour définir son
travail.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire : MATERIAUX ELECTRONIQUES AMORPHES

Enseignant . Arvind SHAH, professeur EPFL ef UNI NE

Heuyres torales © 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices - Pratique -

Destinataires et contrdle des éudes :

: Branches

Section(s} Semestre  Oblig.  Focult. Option Théoriques Pratigues
1

Microtechnique (P1)........... e [ [l

I

[
IO
LCIed
N

OBJECTIFS

Montrer & I'étudiant les différences fondamentales entre matériaux cristallins et amorphes; introduire les
applications principales des matériaux électroniques amorphes; approfondir la compréhension des
semiconducteurs, en montrant l'effet des défauts et du désordre dans la structure sur les propriétés
électroniques et optiques; permettre 3 I'étudiant de saisir les limites de base dans les performances de
cellules solaires et de détecteurs optoélectroniques.

CONTENU

Introduction, principes généraux

Etat liquide, état cristallin et état amorphe d'un matériau, transitions de verre. Les verres, les matériaux
magnétiques amorphes et les semiconducteurs amorphes (silicium et germanium amorphes,
chalcogénures); procédés de déposition en couches minces.

La "macroélectronique” ou électronique des grandes surfaces

Photoconducteurs et applications (xérographie, modulateurs spatiaux de Jumiére),

Détecteurs optoélectroniques en silicium amorphe (Schottky et p-i-n); cellules solaires (fonctionnement,
rendement, prix; cellules empilées; alliages de semiconducteurs amorphes); transistors & couches minces
et’leurs applications (écrans plats, imprimantes, matrices A capleurs),

Physique des semiconducteurs amorphes

Structure de bande pour semiconducteurs amorphes (états étendus et localisés, queues de bande, liaisons
pendantes, états ‘dans le "gap"). Conductivité dans lobscurité (mécanismes de conduction,
thermoélectricité, dépendence de la température, énergie d'activation, déplacement statistique du niveau
de Fermi), photoconductivité (pieges et centres de recombinaison, modgles pour 'équilibre
recombinaison/génération, quasi-niveaux de Fermi), absorption optique.

Modélisation de dispositifs 3 semiconducteurs amorphes
Cellules solaires du type p-i-n, autres dispositifs {transistors, détecteurs).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra avec démonstrations et exercices en classe
(exemples).
DOCUMENTATION : Feuilles polycopiées, articles techniques récents,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis : Cours Composants microélectroniques
Préparation pour : Projets de semestre et de dipléme.



Titre © MICROELECTRONIQUE I

Enseignant : Michel DUTOIT, chargé de C()u!‘S,\ Marce ILEGEMS, prof. EPFL/DP
Heures totales © 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices Pratique
Diestinataires et contréle des énudes
. Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opition Théoriques  Pratiques
Microtechnique (Prod. int.). . 7 [ (] (] L
™ -
.................................. ] 0 L] N
.................................. 0O 0O 0 | O (]
.................................. 0 O O L] L
OBJIECTIFS

Compléter et approfondir les connaissances acquises dans les cours Technologies microélectroniques et
Microélectronique 1. En particulier, évaluer 1'évolution prévisible de la technique et les limites 2 la
miniaturisation. Préparer les laboratoires de microélectronique.

CONTENU

1. Problémes physzqucs spécifiques aux composants intégrés de trés petites dimensions
silicium:
- transistors MOS et bipolaires
- avantages des basses iempératures
- application typxquc mémoires & semiconducteurs
matériaux I - V:
- transistors MESFFT et JFET
- composants 4 hétérojonctions (FET et bipolaires)
- applications aux hyperfréquences et & loptique intégrée

2. Problemes technologiques 1i€s & la miniaturisation
- élaboration de couches minces, lithographie et gravure
- isolation des composants, structures tri-dimensionnelles
- filiéres complétes
- regles de layout
- rendement et fiabilité

Technologies alternatives

- technologie des matériaux -V
- technologie des couches minces supraconductrices

3. Limites 2 la densité d'intégration
- physiques, technologigues et économiques

4. Modélisation et simulation numérique (CAQ)
- procédés de fabrication, composants, Circults

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral
DOCUMENTATION : Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : o Technologies microélectronigues, Microélectronique |
Préparation pour : Laboratoires de microélectronique




- 7

Lo

Titre . LABORATOIRES DE MICROELECTRONIQUE

Enseignant : Michel DUTOIT, chargé de cours
Heures totales © 60 Par semaine © Cowrs Exercives Pratique 2 (Te s),
) 3 (8es)
Destinataires et contrdle des études :
. Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues

]

Microtechnique (Prod. int.). . Tet8 i
Electricité 7

Physique

IRIENEN

LIOIE]
10

L0
MEN ERiEN

OBJECTIFS

Acquérir une expérience pratique des techniques expérimentales en micro- et optoélectronique. Exercer le
sens critique par des simultatons numériques des procédés de fabrication et du comportement €lectrique de
composants intégrés. Apprendre 3 présenter un travail personnel.

CONTENU

Les étudiants choisiront une expérience dans chacune des catégories suivantes:

1. Technologie:
- fabrication d'une cellule solaire
(€laboration de couches minces, photolithographie, tests).

2. Caractérisation des matériaux:
- résistivité et effet Hall
- mesures C-V (jonctions pn, condensateurs MOS)
- photoluminescence

3.Composants microélectroniques
- MOSFET (caractérisation et simulation)
- wansistor bipolaire (caractérisation et simulation)
- capteur piézorésistif

4. Conception de circuits intégrés:
- layout et simulation analogique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Laboratoire, groupes de 2 étudiants.
Rapport écrit ou oral 1 semaine apres la fin du travail.

DOCUMENTATION : Notices d'introduction pour chaque expérience.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Technologies microélectronique, Microélectronique I et I
Préparation pour : Projets de semestre et de dipléme




Tire :  OPTOELECTRONIQUE

Enseignant : _ Mare ILEGEMS, professeur EPFL/DP

Heures wrales 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinaraires ef conirdle des énudes ©
Branches
Section{s) : Semesire  Oblig.  Faculi. Oprion Théoriques  Pratiques
Microtechnique PL............. Te @ i {j @ u
Electricité IN .._................ Te ] M [x] (]
{ [
................................... Ll 0 N L]
................................... ] 70 U] L
OBIECTIFS

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

CONTENU
1. Matériaux semiconducteurs pour 'optoélectronique.
2. Interactions électrons-photons dans les semiconducteurs.
Absorption et émission de photons, constantes optiques et di€lectriques.
3. Photodétection

Photoconducteurs, photodiodes p-n, p-i-n, A avalanche, phototransistors, dispositifs & couplace de
charge.

Rendement, bande passante, bruit. Technologie de fabrication.
4. Electroluminescence.

Diodes électroluminescentes, spectres d'émission, efficacité, modulation. Technologie de
fabricaton.

5. Effet laser.
Conditions d'émissicn stimulée, gain optique, seuil d'émission, caractéristiques spectrales.
6. Diodes laser.

Contrdle des modes, lasers 3 rétroaction distribuée, puissance, rendement. Technologie de
fabrication. :

7. Phénomeénes optiques non linéaires.

Electro-absorption, effet électro-optique, électro-réfractaire, magnéto-optique. Bistabilité.
8. Eléments d'optique guidée et intégrée.

Guides diélectriques, modulateurs, multiplexeurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral avec exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique des dispositifs semiconducteurs
Préparation pour: Optigue ondulatoire et optique guidée. Communications optiques.
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Tire: CAPTEURS INTEGRES

Enseignant . Nice DE ROOIJ, professeur EPFL et Uni NE

Heures wtales © 30 Par semaine . Cowrs 2 Exercices - Pradque

Destinargires et contrdle des énudes :

Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique (PI) .......... Te @ B

OO0
OOc

L
L
L
L

OBJECTIFS

Présenter le fonctionnement, la fabrication et les applications des capteurs miniaturisés en silicium
(suivi au semestre d'été par un nouveau cours en préparation : " Actionneurs intégrés™),

CONTENU

1. Intreduction : classification des processus de conversion de signaux tels qu'ils pourront étre utilisés
pour la conception des capteurs.

2. Capteurs pour signaux de rayonnement : processus physique dans les dispositifs sensibles 4 Ia
lumiére : conducteurs photosensibles, diodes, transistors, dispositifs couplés par charges (Charge-
Coupled Device - CCD).

3. Capteurs pour signaux chimiques : diodes et transistors sensibles aux gaz; diodes et transistors
sensibles aux ions.

4. Capteurs pour signaux magnétiques : effet de Hall dans les semiconducteurs de type p et n;
résistances et transistors sensibles aux champs magnétiques.

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

6. Capteurs pour signaux mécaniques : capteurs de pression et d'accélération, mesure de débit.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT ¢ ex cathedra

DOCUMENTATION : notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microélectronique [ et I
Préparation pour : Actionneurs intégrés




- 76 -

Titre - ACTIONNEURS INTEGRES

Enseignant : Nico DE ROOILJ, professeur EPFL et Uni NE

Heures totales 20 Par semaine : Cours 2 Exercices - Pratique
DQ:@’m:aires et conrdle des nudes .
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. . Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique (PT) .......... 8¢ {x] 0 [x (]
................................. O O O 0 B
................................. O O O B ]
.................................. 0 0O 0O B 0
OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant sera capable de comprendre et de suivre les développements
décrits dans Ia littérature dans le domaine des actionneurs ainsi que de les mettre en pratique,

CONTENU

Entre aurres :
- moteurs électrostatiques

- micropompes

- vannes

erc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra
DOCUMENTATION : notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microélectronique I et II, Capteurs intégrés
Préparation pour :



- 77 -

Tire :  VLSI-1 (Introduction i Iz Conception des Circuits ingégrés Numérigues)

Enseignan: ©  Bertrand HOCHET, chargé de cours EPFL/DE

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinaiaires et contrile des énides -
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult, Option Théorigues  Pratiques
.
Electricité IN-Pilier 3........ 6 (] o [x]
Microtechnique 8 [x] M

N
LJCC
O]
OO

L0

OBJECTIFS

Les circuits et systimes ¢lectroniques sont de plus en plus appelés i étre réalisés directement sous
forme de circuits intégrés spécifiques (ASICs). Le cours est congu dans cette optique et donne les
notions de base permettant & étudiant de faire le lien entre 1a notion de conception d'un circuit
électronique classique et Vintégration de celui-ci sur silicium.

CONTENU

Eléments de base utilisés dans. I'étude des circuits intégrés
physique des composants ; rappels, compléments
technologie - description des technologies de base - régles de layout
outils CAQ : simulation électrique - aide au layout - introduction aux outils CAO actuels

Logique combinatoire CMOS et BICMOS (statique et dynamique)
Legique séquentielle CMOS
Structures réguliéres : mémoires et PLA

Dispositifs d'entrée/sortie :
latch-up
protection
charges capacitives importantes

Stratégie générale de conception d'un circuit intégré VLSI - les styles de conception

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra et exercices en salle EAO
DOCUMENTATION notes de cours polycopiés, articles techniques récents,

TIAISOIN AVEC BV ATITRER ORe
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Tire - INTELLIGENCE ARTIFICIELLE |

Enseionant - Boi FALTINGS, ProfesSeur EPFL/DI

Heures totales © 43 Par semaine : Couwrs 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et controle des érudes :
Branches
Secrion(s} Semestre  Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Prafiques
INFORMATIQUE (LA+IB). . Sou7 [ ] B [l
] Il . I
MATHEMATIQUES ......... sou7 || ] I« (x| ]
MICROTECHNIQUE (TPr). 7 (%] ] o [ (%]
f |- [
................................. D ] L D L
' OBJECTIFS

Connaissances des technigues de raisonnement et modélisation symbolique et leur programmation en LISP.

CONTENU

1. Introduction 2 Inteliigence Artificielle

2. Programmation en LISP

3. Représentations logiques

4. Techniques d'inférence et de raisonnement

5. Formalismes de modélisation et raisonnement avancés

Les sujets du cours seront complétés par des exercices de programmation de systemes exemples en LISP.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Cours avec exercices sur stations SUN du DI

DOCUMENTATION Winston & Hom.: LISP, Adison Wesley, 1989
Polycopié Intelligence Artificielle I
Portable Al Laboratory Users Guide

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis : -

Connaissance de base en informatique
Préparation pour Intelligence Artificielle II



Tire: PERIPHERIQUES 1

Enseignans - Roger D HERSCH, Professeur EPFL/DI

Heures wiales 0 Par semaine © Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et conrdle des éndes Branches
Section (s} Semeswre  Oblig. Faculr. Option | Théorigues  Pratigues
INFORMATIQUE. ................ Goud I D B [%] B
MICROTECHNIQUE (TPRy ZH g E Q D @ a
™ M

....................................... L] 0 D D D
...................................... !.,,J D D B D

OBJECTIFS

Maitrise d'architectures, algorithmes et traitements pour la gestion des périphériques.

COMTENY

La gestion des périphériques d'ordinateurs fait partie de leur systéme d'exploitation. Les périphériques
incorporent plusieurs types de circuiis et processeurs spécialisés. Des algorithmes appropriés doivent
assurer une utilisation efficace de l'architecture matériclle disponible. Le cours permet aux participants de
comprendre le fonctionnement des dispositifs de stockage d'information, d'affichage et d'impression
faisant partie des systémes informatiques modemes.

Les laboratoires offrent aux ¢étudiants la possibilité de concevoir des éléments de commande de
périphériques (programmation d'algorithmes de conversion ponctuelle et de remplissage, programmation
paralléle, génération de courbes en mémoire image, programmation PostScript).

Algorithmes de tracé

Remplissage de formes et tracé de contours (1), représentation et génération de courbes (splines),
génération de caractéres typographiques (1); langage PostScript (-

Multiprocesseurs pour la commande de périphériques 2

Architecture de transputers, programmation puraliéle en langage C, élaboration d’algorithmes distribués.
Périphériques couleur

Systemes colorimétriques (CIE XYZ, L*u*v*, RGB, HLS, CMYK), impression couleur, algorithmes
de génération de trame (halftoning).

(1) sculement pour section dinformatique
(2) sculement pour scction de microtechniyue

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours, laboratoires
DOCUMENTATION: Notes de cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Périphériques I ou Microinformatique [l
Préparation pour:




Tire - TECHNIQUES D'ASSEMBLAGE III

Enseignant ; Jean FIGOUR, Professeur EPFL/DMT
Heures totales © 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue

- Destinataires et comardle des érudes Branches
Section(s) . Semestre  Oblig.  Faculr. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique (TPr)......... 7 [x] [] (] i'

1

0 0

C

0O

10

[
l:}i

]
L

OBJECTIFS
A partir des connaissances acquises par les cours Techniques d'assemblage I et II, amener le futur

ingénieur 4 la notion concréie de systéme d'assemblage et son intégration dans I'ensemble plus large de
la Productique.

CONTENU

1~ Introduction 2 la notion de Productique.

2- LaFlexibilité : une contrainte supplémentaire 3 prendre en compte. Exemples.

3-  L'Assemblage en rant que systéme, son architecture. Hiérarchies de systémes. Exemples.
4~ Les Outils de modélisation. Exemples.

5-  Les Crittres économiques. Exemples.

6-  Conclusion - L'avenir de la Productique - Les limites actuelles.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Exposé oral avec exemples.
DOCUMENTATION: Textes polycopiés. ’

LIAISOM AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Techniques d'assemblage Tet 11
Préparation pour:




Titre . ROBOTIQUE I

Enseignant - C.W. BURCKHARDT/ R, CLAVEL, professeurs + autres membres IMT
Heures totales : 45 Par semaine :© Cours 2 Exercz’ges 1 Pratigue
Destinaraires et contréle des érudes -
Branches

Section{s}) Semestre  Oblig.  Facult. Option ) Théoriques  Pratigues
Microtechnique (TPr)......... 7 (%) U] U] Ix| ]
Electricité (A) .................. 7 U] Y [x] L]

00 O [ [

0 o 0 [ [

OBJECTIFS *facultatif pour Electricité (A)

Le but de ce cours est de faire acquérir aux étudiants la compréhension des situations dans lesquelles les
robots seront avantageusement mis en ceuvre et les moyens pour conduire 'étude de l'installation: 2 la fin
du cours, les étudiants seront capables de définir le cahier des charges d'une installation robotisée, choisir
le type de robot et la périphéric (préhenseurs, alimentations, capteurs), concevoir un robot et les éléments
périphériques lorsque V'application le nécessite; ils seront aptes & établir les modéles géométriques des
robots sériels et de quelques robots paralléles; ils seront €galement capables de proposer des solutions pour
les problemes de vision et de programmation d'installations robotisées.

CONTENU

Introduction; définition, généralités, historique des robots industriels (RD)
Applications

La construction d'un bras pour un RI microtechnique

Périphérie, préhenseurs, poignet compliant (RCC)

Les robots paralléles : mobilit¢, géométrie, modéles géométriques, construction
Les robots mobiles : applications, problémes de navigation, exemples de réalisation
La cinématique des RI, Ia transformation de coordonnées, matrice homogeéne
Les capteurs :

- les capteurs de position

- senseurs visuels

- senseurs de force

- senseurs de proximité

PN B W

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra

DOCUMENTATION : Polycopié "robotique”
J. Engelberger : "Robots en pratique”, 1980, Hermes
R.P. Paul : “Robo(manipulators", 1981, MIT-Press

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : -
Préparation pour : Robotique I, projets de semestre et travail pratique de diplome




Tire : ROBOTIQUE 11

Enseignant : CW. BURCKHARDT/ R, CLAVEL, professeurs + auires membres IMT

Heures totales : 20 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contréle des études

Branches
Secrion(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
Microtechnique (TPr)......... g [x] [ (=) ;_j
EleCtriCitE (A) oevvevicecnnn 8 ] (]

................................. 0
N

O

OO

IIIRIENIE]
Cl

OBJECTIFS

Le but de ce cours est de faire acquérir aux étudiants la compréhension des situations dans lesquelles les
robots seront avantageusement mis en oeuvre el les moyens pour conduire I'érude de I'installation; & la fin
du cours, les étudiants seront capables de définir le cahier des charges d'une installation robotisée, choisir
le type de robot et la périphérie {préhenseurs, alimentations, capteurs), concevoir un robot et les éléments
périphériques lorsque l'application le nécessite: ils seront aptes & établir les modéles géomérrigues des -
robots sériels et de quelques robots parall€les; ils seront également capables de proposer des solutions pour
les problémes de vision et de programmation d'installafons robotisées.

CONTENU

9. Lacommande des RI
- réglage linéaire, temps-optimal, les variables d'état, I'observateur
10.  Laprogrammation du RI, généralités, structure du programme, exemples de langages
11.  Aspect économique, études d'applications
12.  Robotque médicale
13.  Intelligence artificielle en robotique
14.  Vue sur lavenir.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra

DOCUMENTATION : Polycopié "robotique” )
. . Engelberger : "Robots en pratique”, 1980, Hermes
R.P. Paul : "Robot manipulators”, 1981, MIT-Press

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS’

Préalable requis :  Robotique 1
Préparation pour :  Projet de semestre et travail pratique de diplbme




-

Tirre : TP ROBOTIQUE ET ASSEMBLAGE

Enseignans : R. CLAVEL, J. FIGOUR, Professeurs EPFL/DMT

Heures rorales © 30 Par semaine: Cours Exercices Pratiqgue 2
Destinataires et consrdle des drudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques Pra.iqaeg
Microtechnique (TPr)......... 7 @ D f_j D 1%
................................. [ (] (] (]
................................. O] Rl U] []

OBJECTIFS

Donner un aspect concret aux notions vues au cours "Assemblage I, II, III" et "Roborique I, 11",
Dispenser un minimum de savoir-faire dans le domaine de la mise en ceuvre d'installations
automatisées.

CONTENU

- Réalisation d'une série d'opérations avec un robor didactique.

- Réalisation d'une série d'opérations d'assemblage avec un robot industriel.

- Mise en évidence des possibilités et des limites des systémes de vision.

- Mise en évidence expérimentale des phénoménes intervenant lors d'une opération de vissage.

- Mise en oeuvre d'un ensemble complet comportant 2 postes d'assemblage et systéme de transfert.
Programmation, comportement des actionneurs, mise au point géométrique de l'ensemble.

- Etude et programmation d'un A.P.L : Langage GRAFCET.

- Ewde expérimentale du comportement d'un bol vibrant ; types de marche, comportement des
piéces.

- Simulation par simulateur événementicl SIMAS d'une ligne d'assemblage donnée.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travail par groupe de 2 personnes sur des installations de I'IMT
raison d'une séance de 4h chaque 2 semaines. Rapport écrit & rendre 1 semaine aprés la fin du travail.

DOCUMENTATION: Notice d'introduction pour chaque manipulation.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Composants de la microtechnique, Conception de produits, Assemblage et 11,
Techniques de mesure et capteurs, Technologie des capteurs.

Préparation pour:
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Titre : Systémes de CFAO

Enseignant Michel PORCHET, professeur, EPFL/DME
Heures totales © 30 Par semaine: Cours 3 Exercices - Pratique
Destinataires et contréle des études : Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratigues
i H H ~
Mécanique IMP.. ... g 1] D g;} R L
s W O O B U
r 3 =
00|00
H { [
L L

OBJECTIFS

Le cours vise & former des cadres capables de participer 2 la définition, 2 la sélection et & P'évolution
d'un syseme de conception et fabrication assistées par ordinateur (CFAQ). A la fin du cours, I'étudiant
sera capable de définir I'impact de la CFAO sur une enireprise, de participer & |'élaboration d'un cahier
des charges, de metire en place une procédure d'évaluation et d'organiser un plan d'introduction.

CONTENU

—  Définidon de la CFAO

-~ le processus de production

— ° Esquisse d'analyse de la CFAQ et exemples d'application
—  lingénieric mécanique assistée par ordinateur

—~ ' latendance 2 l'intégration .
_ e matériel et les logiciels de base, périphériques et logiciels utiliaires
~  géomérrie, opologie et CAO

~ e dessin assisté, les syst2mes 2D et filaires

—  les systémes surfaciques

—  les modeleurs solides

—  lamiseen ceuvre de la CFAO

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours
DOCUMENTATION: polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Eléments de construction, Conception des machines, composants de

microtechnique.
Préparation pour:




Tire: MICROPROCESSEURS 1

Enseignans -+ Jean-Daniel NICOUD, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des énudes

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Pratiques
. H
INFORMATIQUE (IB,IT).. 7 B i B ] ]
ELECTRICITE (A, M, C).. 7 O] 0 E [x] (]
MICROTECHNIQUE........ 7 O] ] (] (]
.................................... U] 0O O [l L]
OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir compris les principes 4 Ia base des systemes microprocesseurs et les
caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables disponibles. Il
devra étre capable de comprendre la documentation €t metire en oeuvie, du point de vue matériel et
logiciel, un microprocesseur ou interface programmable 8/16/32 bits.

CONTENU
1. Fonctionnalité des processeurs 8,16,32 bits et analyse d’un processeur simple, le 8085.

3. Structure des interfaces programmables; analyse démillée dexemples de circuit “dmer”,
paraligle, série et contrdleur d'interruption.

3. Erude d'un ordinateur monolithique type : le 6801; Caractéristiques principales de la famille
8048-8051. ‘

4. Analyse déraillée du processeur 68000 et 68020/30 signaux de commande, séquencement et - -

interfagage, exceptions, répertoire d'instructions.
5. Principes de bus paralléles, Analyse de que!quesybus normalisés.
Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :
- Mise en oeuvre d'un processeur 8085 et analyse de ses mécanismes d'interruption
- Test des interfaces programmables 8235 et 8254
- Mise en oeuvre d’un processeur 6801
- Observation a Poscilloscope des signaux sur un systéme 68030
- Programmation de routines graphiques sur 68030

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Alternance de cours Ex Cathedra et de travaux pratiques

© . BOCUMENTATION : Microprocesseurs 8 et 16 bits (99 pages), Interfaces programmables et
micracontrdleurs (93 pages), Microprocesseurs [ compléments (201
pages), Laboratoires Microprocesseurs (78 pages + annexes)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis @ Micro-informatique ou Informatique industrielle
Préparation pour -:




Tire: MICROPROCESSELURS 11

Enseignant ; Jean-Daniel NICOUD, Professeur EPFL/DI

Heures 1otales - 30 Par semaine :  Cowrs 2 Exercices 1 Pratigue
Destinaraires et conirdle des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE (IBIT) ....... g M ﬂ i}f} [ B
v L ik L -~

ELECTRICITE................... 8 a B %] @ I }

1 ™ i - 1 -
MICROTECHNIQUE............. 8§ [ L] E:‘if [x] Q
...................................... | D L ] B LJ
OBJECTIFS

L'étudiant devra se sentir & l'aise face 3 de nouveaux circuits intégrés complexes (processeurs, interfaces
programmables, circuits annexes) dont les spécifications sont le plus souvent en anglais. Il devra
comprendre les concepts associés aux nouvelles architectures distribuées et éire capable de développer une
carte mono ou multiprocesseur avec les programmes de test de la mémoire et des interfaces.

CONTENU

Microprocesseurs 32 bits et coprocesseurs : Familles 68030,68040, 1386, 1 486, Transputer.

Mémoire cache, gestion mémoire, processeur RISC .

Architectures multiprocesseurs.

Processeurs de traitement de signaux (DSP).

Architectures d'écrans graphiques noir et blanc et couleur, coprocesseurs graphiques.
Bus pour sysi&mes microprocesseur. VME, SCSL

Technologie des réseaux locaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra
DOCUMENTATION : Microprocesseurs 1, (288 pages)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Microprocesseurs [
Préparation pour : Diplome
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Tire : Génie médical [ : Physique du systéme cardio-vasculaire

Enseignant - J.-J. Meister, Professeur EPFL/DP

Heures totales © 45 Par semaine © Cours 7 Exercices 1 Pratigie

Destinataires et contréle des études -

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Pratiques
Physique ....................... 7 [} [x] @ D
Microtechnique ................ 7

B

I
I
ey
L

OBJECTIFS
Familiariser Iétudiant aux concepts et méthodes de la physique de la matiére vivante.

Présenter les phénoménes physiques observés dans le systéme cardio-vasculaire et les modéles utiles & leur
interprétation.

CONTENU

- Intreduction : physique de la matitre vivante, éléments d'anatomie et de physiologie du systéme
cardio-vasculaire

- Rheologie du sang : constituants du sang; comportement non-newtonien; effet Fahraeus-Lindquist;
propriétés éleciriques

- Biomécanique et hémodynamique cardiaque : €lectrophysiologie; activité mécanique du coeur;
propriétés €lastiques du muscle cardiaque; ¢jection dans Je sysiéme artériel, effet Windkessel

- Systemne artériel : structure, propriétés ¢lastiques et modéle de la paroi ariérielle; écoulement pulsé
dans un tube rigide, modéle de Womersley; propagation des ondes de pression et de vitesse dans un tube
€lastique; €quation de Moens-Korteweg; atténuation et réflexions d'ondes; modéles du systéme antériel;
interactions sang-paroi artérielle

- Microcirculation : hémodynamique des capillaires; phénoménes de transport de masse

- Systéme veineux : propriéiés élastiques de la paroi; écoulement dans un tube collabable; phénoméne
"Warerfall”

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe
DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON - AVEC P'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de base de physique, mécanique et mathématiques du premier cycle
Préparation pour ; Génie médical 11




_88.

Titre : Génie médical Il : Techniques biomédicales
Enseignans © J.-J. Meister, Professeur EPFL/DP
Hewres tales : 30 Par semaine . Cows 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des énudes :

Branches
Section(s) Semesre  Oblig.  Facult, Oﬁﬁ’s}n Théoriques  Pratiques
Physique ...ooooviiinin 8 D gjj @
Microtechnique ................ g i:} @ E @ ) L
................................. 0 0O O ] ]
.................................. B 1 (] Ul

OBJECTIES

Familiariser 'étudiant aux principes physiques des méthodes de mesure et d'imagerie utilisées en médecine

CONTENU

. Interaction ondes électromagnétiques - matiére vivante : absorption, diffusion, fluorescence;
applications médicales du laser

- Interaction ondes mécaniques - matiére vivante : absorption, diffusion, réflexions; effet
Doppler; applications médicales des ulrasons

- Méthodes de mesure de paramotres physiques : pression artérielle; débit sanguin; activité
électrique et magnétique

- Principes physiques des techniques d'imagerie : Radiologie & rayons X; imagerie par résonance
magnétique; échographie ultrasonore; tomographie par émission de positrons; thermographie |

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe
POCUMENTATION ; Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Cours de base de physique, mécanique et mathématiques du premier cycle

Préparation pour :
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Tire : RELATIONS STRUCTURES-PROPRIETES

Enseignanr:  Nava SETTER, professeur EPFL / DMX

‘Heures iotales: 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Desnnataire(s} et contréle des érudes: Branches
Section(s} Semestre Oblig. Facult. Option Théorigues  Praigues
Marériaux 7 @ g E:f g L
Microtechnique 7 . D B g}j M
B 0 B L L]
L] L] [] L []
OBJECTIFS

Les émdiants seront en mesure d'exprimer les propriétés physiques des matériaux par des tenseurs.

CONTENU
I.  L'utlisation des ienseurs pour ['étude des propriétés physiques des matériaux:
- T'effet de la syméirie des cristaux sur leurs propriétés
- la représentation des propriétés des solides par des tensurs - propriétés électriques,
mécaniques, thermiques-et optiques .

2. Exemples des liaisons structures-propriétés.

3. Les structures "artificielles” et les matériaux composites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

DOCUMENTATION . Ouvrage de référence: J.F. Nye, "Physical properties of crystals”, Oxford
University Press, 1985

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable requis : Matériaux microtechniques I, IT
Préparation pour :
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Tirre - CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES ANALOGIQUES

Enseignant - Eric VITTOZ, Professeur EPFL/DE

Heures totales 'HI0E20 Par semaine | Cowrs 2 Exercices Prarigue
Destinguaires er controle des dtudes ©
Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théorigues Prczrigues
Electricité IN-pilier 3 ......... 7 ] 0o [ []
Microtechnique ................ 778 Q G x| E E
e O O O 0 ]
................................... L] (] [] E L]
OBJECTIFS

L'érudiant sera capable de concevoir des circuits intégrés analogiques (et les parties analogiques de
circuits VLSI). Pour cela, il maitrisera les structures des dispositifs et les circuits de base utilisés
en technologies bipolaire et MOS, ainsi que les principes 4 respecter lors de leur implantation dans
Ie layout.

CONTENU (ensemble du cours, 7¢ et 8¢ semestres)

Circuits en technologie bipolaire
Modeles, structures et limitations des wansistors intégrés; comportement thermique et bruit.
Composants passifs et parasites; interconnections. '

Circuits élémentaires : régles de similitude, miroirs, cellule d'amplification, références de courant
et tension, circuits translinéaires. ’

Exemples de blocs fonctionnels : amplificateur opérationnel, convertisseurs numérique-
analogique, multiplieur.
Analyse fine des circuits logiques; technique 12L.

Circuits en technologie MOS et CMOS ‘

Modes de fonctionnement, modéles, structures et limitations dés transistors MOS intégrés;
bipolaires compatibles en technologic CMOS.

Composants passifs et interconnections.
Elémenis et effets parasites.

Circuits élémentaires ; similitude, miroirs, interrupteur, échantillonneur, cellules d'amplification,
comparateur, capacités commutées, références de courant et tension, circuits translinaires et
dynamiques.

Amplificateur opérationnel A transconductance: critéres de dimensionnement , caractéristiques pour
petits et grands signaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  cours ex-cathedra
DOCUMENTATION : notes de cours polycopiés, articles techniques
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electronigue 1, II; VLSI-I
Préparation pour : Projets semestre et dipléme en conception de circuits analogiques



Tire :  AUDIO

Enseignant . Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Hewres wrales : 30 Puar semuaine © Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et conmrdle des énudes .
Branches
Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prarigues
- L . 1 8] ] ™
Electricité (M-C)............... 7 g 0 %] (]
. . 1 I
Microtechnique ................ 7 L D @ @ [
- r“] 1 D T
................................... I L L ir_:‘
™ i
.................................. 00 0 ] ]

OBJECTIFS
Maftriser les bases fondamentales, les modéles et les méthodes de ['électroacoustique.
Ewre capable de modéliser et dimensionner un dispositif électroacoustique.
Connaitre les principales applications de I'électroacoustique et savoir en concevoir et réaliser les
différents dispositifs, appareils et transducteurs.

CONTENU
L'électroacoustique concerne les différents procédés, appareils et techniques pour la production, la
transmission, la mesure, l'enregisirement et les applications techniques des sons. Ce cours
propose de solides bases pour ['étude, la conception et la réalisation des dispositifs
électroacoustiques, principalement les transducteurs. Un juste équilibre entre théories de

Pacoustique et de I'électrotechnique d'une part, et applications concrétes d'autre part, permet la
maitrise des problémes sous tous leurs aspects.

De nombreux exemples et démonstrations illustrent les techniques et méthodes proposées. Les
applications et procédés, des classigues aux plus modemes, par exemple 'audionumérique, sont -
décrits, des concepts de base aux réalisations pratiques.

Ce premier semesire est consacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Notions fondamentales

- Homme et sons

- Enregistrements analogiques et audionumériques

- Systemes mécaniques et acoustiques

- Transducteurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exemples et démonstrations.
DOCUMENTATION "Electroacoustique” volume XXI du Traité d'Electricité de 'EPFL.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Audio I (semestre d'été).
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Tirre © AUDIO 11

Enseignanr : Mario ROSSI, professeur EPFL/DE

Heures iotales : 20 Par semaine © Cours 2 Exercices Pratigue

Destinaraires et contrdle des études

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratigues
it f . 1 [ ]
Eleciricitd (M-C)... . 8 E E;:J' "2 L]
Microtechnique ................ & D L rﬁ
o [ ™1

[l

...................... ]

C
L
I3

i

OBJECTIFS
- Maitriser les bases fondamentales, les modéles et les méthodes de I'électroacoustique.
- Etre capable de modéliser et dimensionner un dispositif électroacoustique.

- Connaltre les principales applications de 1'électroacoustique et savoir en concevoir et réaliser les
différents dispositifs, appareils et transducteurs.

CONTENU

L'électroncoustique concerne les différents procédés, appareils et techniques pour fa production, la
transmission, la mesure, U'enregistrement et les applications techniques des sons. Ce cours
propose de solides bases pour I'étude, la conception et la réalisation des dispositifs
€lectroacoustiques, principalement les transducteurs. Un juste équilibre entre théories de
Pacoustique et de I'électrotechnique d'une part, et applications concrétes d'autre part, permet la
maitrise des problémes sous tous leurs aspects.

De nombreux exemples et démonstrations illustrent les techniques et méthodes proposées. Les
applications et procédés, des classiques aux plus modemnes, par exemple l'audionumérique, sont
décrits des concepts de base aux réalisations pratiques.

Ce second semestre est consacré aux aspects essentiels des chapitres suivants :
- Haut-parleurs et systémes haut-parleurs

- Microphones

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra.
DOCUMENTATION :  "Electroacoustique” volume XXI du Traité d'Electricité de 'EPFL.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Audio I (semestre d’hiver).
Préparation pour :




fire: POLYMERES, MISE EN OEUVRE

Enseignant Jan-Anders MANSON, professeur EPFL / DMX

Heures wial © 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Semesire Oblig. Facult, Option Théoriques  Pratigues
Microtechnigue 7 M B @ e D
0 O 0|0 o
O 0 0|0 0O
[ [ 0 [] [

OBJECTIFS

“Connaitre les principales méthodes industrielles de 1a mise en oeuvre des polyméres.

CONTENU

ANALYSE

Présentation des aspects fondamentaux du comportement des polymeres liés & leur transformation :

- théologie de la mise en oeuvre
- cinétique de solidification
- relation structure-propriétés.

Modélisation et simulation des procédés

METHODES
Description des techniques de transformation des polyméres et leur application ;

- extrusion

- moulage par injection

- thermoformage et soufflage
- systémes réactifs

- moulage par compression

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Fx cathedra, avec demonstrations
DOCUMENTATION :  Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Martériaux Microtechniques 11
Préparation pour ,
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Tire : GESTION D'ENTREPRISE 1

Enseignant;  Bernard RAFFOURNIER, professeur UNT/Genéve

Heures wiales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et contrdle des études ©
Branches

Secrion(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques

a [
Mécanique............. S 5 [x] [x] L]
Physique. oo 5 | (] x)* L] [
MBtETAUX vove e 3 O] B L]
Microtechnique ................ 7 ;i:g D Egj ;Li
* 3 choix avec Droit...........

OBJECTIFS

Connaitre les contraintes environnementales qui s'exercent sur 'entreprise.
_ Connaitre 'organisation interne et la nature des principales fonctions de entreprise.
Connaftre les contraintes financitres auxquelles 'entreprise est soumise.

CONTENU
1. L'entreprise et son environnement

- L'environnement économique et social
- Le contexte juridico-institutionnel

2. Les fonctions de l'entreprise
- L'organisation inteme
- La stratégie d'entreprise
- Les politiques commerciales

3. L'analyse financigre de 'entreprise
- L'analyse de Ia rentabilité de l'entreprise
- L'analyse du financement

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec de nombreux exercices d'application
DOCUMENTATION : Polycopié "Gestion d'entreprise”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Gestion d'entreprise 11
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Tire: GESTION D'ENTREPRISE 11

Enseignanr : Bernard RAFFOURNIER, professeur UNI/Genéve

Heures trales 20 Par semaine | Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrdle des études

Branches
Section(s} Semeszre  Oblig.  Faculr. Oprion Théorigues  Pradiques
Mécanique.......... 6 !E«:} D ;35} B
Physique.........oeveiin. & Q & E} * D
Matériaux...................... 4 [ ] Ll (]
Microtechnique ................ g D D [f
* 4 choix avec Droit...........

OBJECTIFS
Acquérir les connaissances nécessaires pour :
- mesurer les cofits et prix de revient,
- prendre des décisions économiquement rationnelles en matiére d'investissements.
CONTENU

1. Le calcul des coiits et prix de revient

- Les méthodes de calcul

- Les colits standard et I'analyse des écarts
2. Le choix des investissements

- Les mesures de rentabilité d'un projet

- La prise en compte du risque

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec de nombreux exercices d'application
DOCUMENTATION Polycopié "Gestion d'entreprise”
'LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Gestion d'entreprise 1
Préparation pour :



Tire: ENTRAINEMENTS ELECTREQCES i

Enseignant . Marcel JUFER, professeur EPFL/DE

Heures totiles : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices * Prafigue
Destinataires et conrdle des énudes :

: Branches
Section(s} Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MICROTECHNIQUE......... 7 ] 1 H [x] [
ELECTRICITE (A-E)........ 7 (] I [] (]

1 3

................................ Q 10 (] ;[
................................. O o g L L]

OBJECTIFS

Les étdiants seront capables de choisir un systéme d'enwrainement élecirique adapté 3 une

application. Il s'agira aussi bien du choix du moteur que des périphériques d'alimentation, de

protection et de réglage. Ils seront également & méme de choisir une modélisation adéquate.
CONTENU

Introduction

- Objectif de Venseignement. Champ d'applicaton. Aspect synthétique.

‘Organe entrainé

- Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse, puissance, inertie.

Tranismission :

- Systéme de wansmission. Optimisation du rapport de ransmission : acedlération, résolution.

- Caractérisation. Lissage du couple.

Aspects thermiques

- Caractérisation thermique. Résistance thermique équivalente. Constante de temps thermique.

Alimentation et commande

- Réseau. Adaptation de tension. Adaptation de courant. Démarrage, freinage. Redresseurs.

- Convertisseurs & commutation. Commandes de commutation. Protection et réglage.

Caractérisation des moteurs ‘

- Caractéristiques de couple. Relation couple-inertie. Pré-dimensionnement

Caractéristiques externes des principaux moteurs

- Caractéristiques de couple, de puissance et de rendement. Caractéristiques de réglage. Moteurs
synchrones, auto-synchrones, courant-continu, asynchrones, spéciaux.

Caractérisation d'un entrainement
- Méthodologie de choix.

Syntheése des paramétres de choix
Exemples. :

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

LIAISOM AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Electroméeanique, Machines Electrigues, Réglage automatique.
Préparation pour : Dimensionnement des machines électriques. Electronique Industrielle 11
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Tire : ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES 11

Enseignanr . Nicolas Wavre, chargé de cours, EPFL/DE

Heuwres towles - 20 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et contrdle des études

Branches

Section(s} Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques - Pratigues
Microtechnique ............... 8 L L 1% x
Electricité (A-E)o.............. 8 | o (%]

O0C
M
L
U000

LI

OBJECTIFS

Les €wdiants seront capables de choisir un systéme d'entrainement électrique adapté & une
application. Il S'agira aussi bien du choix du moteur (compte tenu de son principe de
fonctionnement) que des périphériques d'alimentation et de réglage. Hs seront 3 méme de faire
Yanalyse du probleme posé et fa synthése de la solution la mieux adaptée. Les notions de cofit et
de fiabilité seront toujours étroitement assocides aux choix proposés. Les éudiants seront
également informés sur les méthodes de caleul et de dimensionnement applicables.

CONTENU

I

Introduction

Analyse des entrainements €lectriques selon la puissance, le couple et la vitesse. Comparaison

avec les systémes pneumatiques et hydrauliques.

Situation des entrainements linéaires directs par rapport aux entrainements indirects. Notions de

rigidité. ’

Entrainements synchrones

- Le moteur & réluctance synchrone ou différentielle. Caractéristiques externes et applications.

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

- Le moteur synchrone i excitation séparée et & aimants permanents. Le moteur synchrone auto-
commuté et & courant continu sans collectenr. Variantes de construction et applications.

- Le moteur a hystérésis. ‘ :

Entrainements linéaires )

- Moteur linéaire 4 induction. Effet pelliculaire, de bords et d'extrémisés. Caractéristiques externes.
Applications industrielles.

- Moteur linéaire pas 4 pas. Applications et problémes d'entrefer mécaniques.

- Servo moteurs linéaires A courant continu avec et sans collecteur. .

- Moteur linéaire pour faible courses, électrodynamique (voice-coil), électromagnétique et
réluctant. Applications industrielles.

Syntheése

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

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

DOCUMENTATION : | Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS’
Fréalable requis : Electromécanique, Machines électriques, (entrainements €lectriques I

Préparation pour : Dimensionnement des machines €lectriques, Electronique industrielle
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Titre : | REGLAGE AUTOMATIQUE 111

Enseignany:  Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Totl heures 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des énudes Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratques
o . Ly . . e -y 1 r =
Elecicitd (GE -mlier 3) ... 7 ;:; {J 1% 1% L
Informatique (IT) 7 (] 1= [ Ul
Microtechnique.......... 7 L L] [x] [x] (]
Mécanique .o 7 D U @ @ g
Mathématques ......ooooeenens 7 (] L [x 1% []
OBJECTIFS

Liétudiant maitrisera des algorithmes d'identification modernes. Il sera en mesure de synthétiser des
régulateurs polynomiaux et sera capable d'implanter des méthodes simples de commande adaptative.

CONTENU

. Identification : Moddles de connaissance et de représentation. Identification par moindres carrés.
Formes récurrentes. Application de lidentification aux sysmes décrits par fonctions de transfert.

- Placement des pdles polynomial : Contraintes sur le régulateur. Simplification de pdles et de
zéros. Equation Diophantine. Solution.

. Commande adaptative : Schémas de commande adaptative. Réglage PID adaptatif. Réglage adaptatif
par placement des poles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT @ Ex cathedra. Exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité pur Fnstitut d'Automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage automatique Tet 1L
Préparation pour ;  Réglage automatique V.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE 1V

Enseignant: Roland LONGCHAMP, professeur EPFL / DME

Towal heures : 20 Par semaine: Cours | 2 Exercices Pratigue
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electricité (GE - pilier 3) ... 8 [ B (%] ]
Informatique T ..., 8 @ S x| @ D
Microtechnique. ... 8 E i a ij @ D
Mécanique ... g E D I D
Mathématiques 8 0 U @ @ D
OBJECTIFS

L'¢tudiant sera capable d'analyser les systdmes représentés par des variables d'état. 11 maitrisera les
algorithmes modernes de conduile et de réglage automatique fondés sur ce type de représentation.

CONTENU

- Représentation des systémes par variables d'état : Notion d'éiar. Moddles & temps continu et &
temps discret. Lindarisation.

- Solution des équations d'état : Matrice de transition. Modélisation de systemes commandés par
ordinateur. Forme canonique de Jordan. Décomposition modale. Stabilité.

- Gouvernabilité ef observabilité : Critéres de gouvernabilité et d'observabilits. Formes canoniques
de gouvernabilité et d'observabilité. Modgle d'éat de systemes déerits par fonctions de transfert,

- Réglage d’état par placement des pdles : Commande a priori. Placement des pdles par
réroaction d'état. Observateur. Théordme de séparation.

- Conduite de processus : Pyramide d'automatisation. Programmation dynamique.
- Réglage d'état optimal : Fonction-cofit quadratique. Equation de Riccati. Solution stationnaire.

- Extensions : Degré de stabilité prescrit. Algorithme 3 horizon fuyant. Elimination de l'effet des
perturbations. Obscrvateur de perturbation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.
DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'nstitut d'Automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Réglage awtomatique I, I et 111,
Préparation pour :
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Titre : MODELISATION ET SIMULATION |

Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME
Heures wiales © 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratigue
Destinataires et controle des érudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opiion Théoriques  Pratiques
Informatique (IT)........... : 5,7 Z} ﬂ @ @ |
Electricité (GE - Pilier3) ... 7 [] ¥ ] L]
Mécanique......ooin. 7 ,wj . B @ @ D
Microtechnique ... 7 Lj% D pd E D
Physique ... 7 D D [;5:5 @ D
ORBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser ot de simuler sur ordinateur une large classe de systémes
dynamiques. Il sera en mesure d'élaborer la structure, d'identifier les parametres et d'éludier le
comportement de systémes linéaires ¢t non linéaires. Il maitrisera les possibilitds offertes par
certains logiciels modernes d'analyse (MATLAB) et de simulation numérique (SIMULAB).

CONTENU

Modélisation : Processus, sysitmes et modeles. Classes de modeéles. Objectifs de la
mod¢lisation. Exemples.

Modéles non paramétrigues : Réponse indicielle. Méthode de corrélation. Analyse
fréquentielle. Analyse spectrale. Utilisation de MATLAB.

Modéles de représentation paramétrigues -: Choix de la structure. Identification des
paramétres. Validation du modele. Utilisation de MATLAB.

Modéles de connaissance : Procédure de modélisation. Exemples mécaniques, électriques,
électroméeaniques, hydraufiques et thermiques. Identification des parametres.

Simulation de systémes dynamiques @ variables continues : Objectifs de la simulation.
Intégration numérique. Analyse des résultats. Vérification et validation. Utilisation de SIMULAB.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Cours avee exemples et exercices inégrés. Ulilisation de logiciels modernes d'analyse et de
simulation numérique.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par I'Institut d'Automatique

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Réglage Automatique et I
Préparation pour : Modélisation et Simulation 1}




Titre . MODELISATION ET SIMULATION 11

Enseignant : Dominique BONVIN, professeur EPFL / DME

Heures rowales : 20 Pur semaine; Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contrile des énudes : Branches
Section{s} Semestre  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratigues
Informatique (IT)........... 6, 8 f;j D B—!} LX} E
Electsicité (GE - Pilier 3).. .. 8 L] L x ] (]
Mécanique ... 8 D S @ E B
Microtechnique ... . g {3 D E(j @ D
Physique..................... 8 ] (] [ []

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de moddliser et de simuler sur ordinateur une classe importante de systdmes
dynamiques, fes systémes 3 événements discrets, représentatifs de nombreux processus techniques
modernes tels les ateliers flexibles, les systémes de service ou de transport, les réseaux de
communication.

CONTENU

Role de la simulation discrate

Eléments de base des systémes dynamiques & événements discrets
Rappels statistiques

Chaines de Markov

Techniques de modélisation

Eléments de la simulation

Analyse des résultats

Vérification et validation des modsles

Exercices }
Mini-projets de simulation aver Ie logiciel EXTEND

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Cours aver exemples et exercices intgrés. Utilisation d'un logiciel modeme de simulation discréte
(EXTEND;,

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par lnstitut d'automatique.

"LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Modélisation et Sému}m(ml{conscillé)
Préparation pour :
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