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Tirre/Title  Transducteurs et entrainements intégrés / Integrated transducers and
drives

Enseignant  Alain CASSAT, Chargé de cours EPFL/DE

Section (s) Semestre Oblig. Option ST Heures totales 28

Microtechnique/TPr hiver 1 X ] Par semaine:
] Il M * Cours 2
] ] N = Exercices -
] M M * Pratique -

OBJECTIFS GOALS

Les <dtudiants seront capables de choisir un systéme
dentrainement électrique adapté & 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

The students will be able to choose an electric drive
system adapted to an application. It will be as well
about the choice of the motor as of the peripherals of
the power supply, the protection and control. They
will be also capable to choose an adequate modeling.

CONTENU CONTENTS

Introduction Introduction

Objectif de I'enseignement. Champ d'application. Aspect Teaching goal. Field of application. Synthetic aspect.
synthétique. Load

Organe entrainé External characteristics, starting, load-speed, power,
Caractéristiques externes, démarrage, charge-vitesse, inertia.

puissance, inertie. Transmission

Transmission

Systeme de transmission. Optimisation du rapport de
transmission : accélération, 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.

Convertisscurs 3 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.
Moteurs piézo-électriques.

Caractérisation d'un entrainement

Transmission system. Transmission ratio
optimization: Acceleration, resolution.
Characterization. Torque ripple.

Thermal aspects

Thermal characterization. Equivalent thermal
resistances.

Thermal time constant.

Drive and control

Main. Voltage adaptation. Current adaptation.
Starting, braking. Rectifiers.

Commutation converters. Commutation control.
Protection and regulation.

Motor characterization

Torque characteristics. Torque inertia. Pre-design.
External characteristics of the main motors
Torque, power and efficiency characteristics. Torque-

speed regulation. Synchronous, brushless DC, DC,

Meéthodologie de choix.
Synthése des paramétres de choix

Exemples.

induction and special motors. Piezoelectric motors.
Electric drive characterization

Choice methodology.

Synthesis
Examples.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
ex cathedra avec démonstration expérimentale et exercices

BIBLIOGRAPHIE
notes polycopiées

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis.

Préparation pour:  Transducteurs et entrainements directs

Conversion électromécanique I, II, Automatique 1, II

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN
printemps

FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title  Transducteurs et entrainements directs / Transducers and direct drives
Enseignant Nicolas WAVRE, Prof. EPFL/DE

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28
Microtechnique/TPr été X Par semaine:

O Ood

» Cours 2

L
L 0]
L] U
L 0

e Exercices -

* Pratique -

OBJECTIFS

Donner aux étudiants la capacité de choisir un systéme
d'entrainement direct adapté 2 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. Les notions de colit et &
fiabilité seront toujours étroitement associées aux
solutions techniques proposées.

CONTENU

1. Introduction

Analyse des entrafnements électriques directs selon fa
puissance, le couple et la vitesse. Comparaison avec les
systemes pneumatiques et hydrauliques.

2. Entrainements synchrones

Le moteur a 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 a excitation séparée et & aimants permanents.
Le moteur synchrone auto-commuté et a courant continu
sans  collecteur. Variantes de construction et
applications. Le moteur & hystérésis.

3. Entrainements linéaires

Situation des entrainements linéaires directs par rapport
aux entrainements indirects. Notions de rigidité. Moteur
linéaire 2 induction. Effet pelliculaire, de bords et
d'extrémités. Caractéristiques externes et applications
industriclles. Moteur linéaire pas & pas. Servo moteurs
lindaires a courant continu avec et sans collecteur.
Moteur linéaire pour faible courses, électrodynamique
(voice-coil), électromagnétique et réluctant. Applications
industrielles.

4. Synthese

Criteres de choix entre une solution traditionnelle et
spéciale. Prise en compte de I'environnement industriel.

GOALS

Students will be taught how to sclect an clectrical
direct drive fitting with many applications. The
selection will be done at motor level (considering its
working principle) but also at the electronics driver
level. Cost and reliability problems will always be
associated with the proposed technical solution.

CONTENTS

1. Introduction

Analysis of the electrical direct drive VS power,
torque and speed. Comparison with hydraulic and
pneumatic systems.

2. Synchronous motors

The variable reluctance motor. External behaviour and
application. The stepper motor, with variable
reluctance, with permanent magnet or hybrid.
External  behaviour, electronics  drivers  and
application. The synchronous motor with wound
rotor or with permanent magnets. The sclf
commutated synchronous motor (brushless DC
motor). Overview of possible design with their
specific applications. The hysteresis motor.

3. Linear Motors

Linear Direct drive VS rotary motor with mechanical
transmission, limits and stiffness. The induction

lincar motor. Skin effects, board-effects and
end—effects. External behaviour and industrial
application. The stepper linear motor. The

synchronous linear motor with and without collector.
Linear motor with small stroke, like voice coil,
moving magnet and with variable reluctance
(electromagnet). Industrial application.

4. Synthesis

How to select a traditional drive VS new or
innovative solution, considering the usual industrial
constraints.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Ex cathedra avec démonstrations et exercices

BIBLIOGRAPHIE
Notes polycopiées
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis. Conversion électromécanique
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

O
pa
(€N

FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title

Génie médical I: Physique du systeme cardio-vasculaire / Biomedical

engineering I: Physics of the cardiovascular system

Enseignant

N. STERGIOPULOS, Prof. EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option STS | Heures totales 42
Microtechnique hiver ] X | Par semaine:
] I il » Cours 2
] ] ] * Exercices ]
] B M * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

Familiariser I'étudiant aux concepts et méthodes de la
physique de la matigre vivante.

Présenter les phénoménes physiques observés dans le
systeme cardio-vasculaire et les modeles utiles a leur
interprétation.

CONTENU

Introduction

Physique de la matiere vivante et génie médical; éléments
d'anatomie et de physiologie du systéme cardio-vasculaire

Propriétés physiques du sang

Constituants et rhéologie du sang; propriétés mécaniques
des globules rouges; propriétés électriques du sang
Electrophysiologie et biomécanique cardiaques

Electrophysiologie, structure fractale et processus
chaotique; activité mécanique du coeur; biomécanique du
muscle cardiaque; éjection dans le systeme artériel, effet
Windkessel

Physique du systéeme artériel

Structure, propriétés biomécaniques passives et actives &
la paroi artérielle; écoulement pulsé dans un tube rigide,
modele de Womersley; propagation des ondes de pression
et de vitesse dans un tube élastique; atténuation et
réflexions d'ondes dans un réseau artériel; modeles du
systéme artériel; interactions sang-paroi artérielle
Microcirculation

Hémodynamique des capillaires; mécanismes de transport
de substances

Physique du systéme veineux

Biomécanique de la paroi; écoulement dans un tube
collabable; phénomene "Waterfall".

To provide the students with a presentation of the
concepts and principles of the physics of the living
matter.

To describe the physical phenomena observed in the
cardiovascular system and to present the models used for
their interpretation.

CONTENTS

Introduction

Physics of living matter and biomedical engincering;
anatomy and physiology of the cardiovascular system
Biophysics of the blood

Blood rheology; mechanical properties of red blood
cells; electrical properties of blood

Electrophysiology and mechanics of the heart

Electrophysiology, fractal structure and chaotic
processes; mechanical activity of the  hear;
biomechanics of the cardiac muscle; blood ejection in
the arterial system, Windkessel effect

The physics of the arterial system

Structure, passive and active mechanical properties of
the arterial wall; pulsatile blood flow in a rigid wbe,
model of Womersley; propagation of pressure and flow
waves in an elastic tube; reflection and attenuation of

waves in arteries; physical models of the arterial system;
blood-vessel wall interactions

Microcirculation

Hemodynamics in capillaries; exchange of substances
and liquids across the capillary wall
The physics of the venous system

Biomechanics of the venous wall; flow in collapsible
tubes; "Waterfall" phenomenon

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Ex cathedra et exercices dirigés en classe

BIBLIOGRAPHIE
Cours polycopié et corrigés d’exercices

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.

Préparation pour:  Génie médical II

NOMBRE DE CREDITS

3
SESSION D’EXAMEN
printemps
FORME DU CONTROLE
erit
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Titre/Title Génie médical II: Principes physiques des techniques biomédicales /
Biomedical engineering II: Physical principles of biomedical techniques
Enseignant J.-J. MEISTER, Prof. EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 42
Microtechnique été ] X 1 Par semaine:
] ] ] » Cours 2
7 N I « Exercices |
N N M * Pratique -
OBJECTIFS GOALS
Familiariser ['‘étudiant aux principes physiques des  To provide the students with a presentation of the
méthodes de mesure et d'imagerie utilisées en médecine. physical principles of medical instrumentation and
imaging systems.
CONTENU CONTENTS
Interaction ondes électromagnétiques - matiére  Interaction  between living matter  and

vivante

Absorption, diffusion, fluorescence; modeles &
propagation de la lumicre; applications médicales des
lasers
Interaction
vivante
Onde de pression dans un tissu biologique; absorption,
diffusion, réflexions et effets non-linéaires; champ
ultrasonore; effet Doppler; applications médicales des
ultrasons

Méthodes de mesure de paramétres physiques
Pression artérielle; débit sanguin; activité électrique et
magnétique

Radiologie RX

Systeme radiographique; tomographie
algorithme de rétroprojection filtrée
Imagerie par résonance magnétique

ondes acoustiques - matiére

computérisée;

Interactions entre moment magnétique et champ
magnétique; relaxation du  moment  magnétique;

construction d'une image; séquences d'excitation; mesures
de débit; applications cliniques

Echographie ultrasonore

Echographie en mode A, TM, B et Duplex; résolution en
amplitude des images ultrasonores (speckle)
Tomographie par émission de positrons
Principes physiques; instrumentation; reconstruction
d'une image fonctionnelle; applications médicales

electromagnetic waves
Absorption, scattering, fluorescence; propagation of
light in tissue; medical applications of lasers

Interaction Dbetween tissue and
acoustic waves

Pressure waves in a biological tissue; absorption,
scattering, reflection and nonlinear effects; acoustic

fields; Doppler effect; medical applications of ultrasound

biological

Techniques to measure physical parameters
Arterial pressure; blood flow; electrical activity of cclls
and organs and related electromagnetic fields
X-ray imaging methods

X-ray system; computed tomography;
backprojection reconstruction algorithm
Magnetic resonance imaging
Interaction of a magnetic moment with a magnetic field;
relaxation  of  magnetic moments; imaging
reconstruction method; pulse sequences; flow velocity
measurement; clinical applications

Ultrasonic imaging methods

A, TM, B and Duplex mode echography; speckle in
ultrasound images

Positron emisson tomography
Physical  principles;  instrumentation;
imaging reconstruction; medical applications

filtered

functional

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Ex cathedra et exercices dirigés en classe

BIBLIOGRAPHIE
Cours polycopié et corrigés d'exercices
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis.
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

3
SESSION D’EXAMEN
été
FORME DU CONTROLE
éerit
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Titre/Title  Gestion de production I / Production management I
Enseignant Rémy GLARDON, Prof. EPFL/DGM
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures torales 28
Microtechnique/TPr hiver ] X M Par semaine:
[ ] N * Cours 2
M M N » Exercices -
M M ] » Pratique -
OBJECTIFS GOALS

L’étudiant doit étre capable de

1.

Comprendre les aspects principaux du
fonctionnement de Ientreprise de production en tant
que systeme et reconnaitre les principaux types
d’organisations de la production.

Maitriser les bases des éléments fondamentaux de la
production et de la logistique interne (nomenclatures,
gestion des besoins, gestion des stocks, méthodes de
planification, de suivi et d’ordonnancement)
Comprendre le fonctionnement et les critéres
d’optimisation de la gestion de stock. Connaitre les
méthodes de réapprovisionnement et dimensionner
les parametres de gestion sur une base statistique.
Maitriser les principes de fonctionnement de la
planification de production sur une base MRP.
Comprendre et appliquer les méthodes de
planification des ressources.

CONTENU

<« Dentreprise de production en tant que systéme ; les

{lux de matiére, d’information et financier ; les défis
technico-écomiques ; les types d’organisations de
production

la structure des colits et des produits, nomenclatures
ct codification

la gestion des stocks ; methodes de
réapprovisionnement, dimensionnement statistique
des niveaux de gestion, bases d’optimisation, mesure
des performances

planification et suivi de la production ; niveaux de
gestion, plan industriel et commercial, méthodes
MRP, plan directeur de production.

The student should be capable of

I.

Understanding the main characteristics of the
manufacturing enterprise as a system and the major
types of production organizations.

Mastering the basic elements of the production and
mternal logistic (bill of material, demand and
inventory management, planification, control and
scheduling)

Understanding the working principles and the
optimization criteria of inventory management.
Using the replenishment methods and calculating
the parameters on a statistical basis.

Mastering the working principles of production
planning on an MRP basis. Understanding and
applying the capacity planning methods.

CONTENTS

¢« the manufacting enterprise as a system ; material,

information and financial flows ; the technical and
economical challenges ; the various production
organization types

the product and cost structures ; bill of material and
codification

inventory management; replenishment methods,
statistical determination of the control levels,
optimization and performance criteria.

production planning and control ; planification
levels, general industrial plan, the mrp method,
master production scheduling plan.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT

cours ex cathedra, travaux de groupe, présentation d'étudiants, exercices et lectures

individuelles hors cours, visite d'entreprises

BIBLIOGRAPHIE
notes polycopiées et livres de références

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.

Préparation pour:

Gestion de production I1

NOMBRE DE CREDITS
Cf. Gestion de production 11

SESSION D’EXAMEN

o
—
(£

FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title  Gestion de production II / Production management II
Enseignant Rémy GLARDON, Prof. EPFL/DGM
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28
Microtechnique/TPr &té ] X ] Par semaine:
T M M e Cours 2
O ] M » Exercices -
] M ] * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

L’étudiant doit étre capable de :

l.

Comprendre le fonctionnement de la génération des
besoins, ses enjeux et ses limites. Choisir et
appliquer les méthodes mathématiques de prévision.
Comprendre les principes et les limites des méthodes
de gestion des flux basées sur les principes du juste &
temps. Dimensionner des systémes KANBAN.
Comprendre les nouveaux défis et les
développements récents en gestion de production et
logistique interne. Identifier les avantages,
inconvénients, limites et contraintes de méthodes
mixtes de gestion de la production.

Comprendre et appliquer les principes et la
méthodologie de la modélisation et de la simulation
par ordinateur en gestion de production. Modéliser,
simuler et interpréter les résultats d'un systéme de
production simple a I’aide d’outils logiciels
existants.

CONTENU

o

la génération des besoins, objectifs, moyens,
constraintes ; types de prévisions, méthodes
mathématiques de prévision ; méthodes mixtes.

le juste & temps, objectifs, principes de base ; la
méthode KANBAN, dimensionnement des systemes
KANBAN, heuristiques ; conditions de fonctionnement
et limites des méthodes JIT.

évolution de la gestion de production, les nouveux
défis ; méthodes mixtes de gestion de la production ;
nouveaux dévéloppement et perspectives.

la modelisation et la simulation par ordinateur,
objectifs, principes de base de la simulation par
événement discrets ; méthodologie, contraintes et
limites de la simulation en gestion de production ;
types de logiciels. application au dimensionnement de
systémes de production et aux outils d’aide 2 la décision.

The student should be capable of

I.

Understanding the working principles of the demand
determination, its challenges, constrains and
limitations. Choosing and applying the
mathematical forecasting methods.

Understanding the characteristics and limitations of
production planning and control methods based on
the just in time principle. Designing and
dimensioning KANBAN systems.

Understanding the new challenges of and the most
recent developments in production planning and
control and in inbound logistic. Identifying the
advantages, disadvantages, limitations and
constrains of mixed production planning methods.
Understanding and applying the principles and
methodologies of computer modelling and
simulation in production planning and control.
Modelling, simulating and interpreting the results
of a simple production system using existing
software tools.

CONTENTS

e

-

demand managment, goals, methods, constraints;
types of forecasts, mathematical forecasting methods;
mixed methods.

just in time; objectives, basic principles; the
KANBAN method, dimensionning of KANBAN
systems, heuristics; functionning conditions and
lilmitations of JIT methods.

evolution of production planning and control ; the
new challenges ; mixed methods in production
planning and control ; new developments and future
trends

computer modelling and simulation, goals, basic
principles of the discret event simulation;
methodology, constrains and limitations of computer
simulation in production planning and control;
families of software tools. Application to the
dimensioning of production systems and in decision
support tools.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT

Cours ex cathedra, travaux de groupe, présentation d'étudiants, exercices et lectures

individuelles hors cours, visite d'entreprises

BIBLIOGRAPHIE
notes polycopiées et livres de références

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis.

Gestion de production 1

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS
Gestion de production I, 11 4

SESSION D’EXAMEN

(e
pEA
O

FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title

Identification et commande I / Identification and control 1

Enseignant

Dominique BONVIN, Prof. EPFL/DGM

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28
Microtechnique/TPr hiver U] X N Par semaine:
] ] M « Cours 2
1 N N « Exercices .
] ] M s Pratique -
OBJECTIFS GOALS

L'étudiant apprendra a modéliser des systemes
dynamiques sur la base de mesures entrée-sortie.
Il maitrisera les possibilités offertes par certains
logiciels modernes d'analyse et d'identification
(MATLAB).

CONTENU

¢ Types de modeles dynamiques

e Meéthode de corrélation

e Analyse spectrale

e Modeles paramétriques

e Identification des parametres

e Validation du modele

e Aspects pratiques de l'identification
e Projetindividuel

This course covers the identification of dynamic
systems, i.e., the modeling of these systems on
the basis of input/output data. The possibilities
offered by modern software packages such as
MATLAB for both system identification and
control system analysis will be discussed.

CONTENTS

o Model types

o Correlation method

¢ Spectral analysis

e Parametric models

¢ Parameter identification

e Model validation

e Practical aspects of identification
¢ Individual project

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours avec exemples, exercices et et projet individuel

BIBLIOGRAPHIE
Cours polycopié "Identification de systémes dynamiques”

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis. Automatique I, T
Préparation pour:  Identification et commande II

NOMBRE DE CREDITS
Cf. Identification et commande 11

SESSION D’EXAMEN

été

FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title

Identification et commande II / Identification and control II

Enseignant

Roland LONGCHAMP, Prof. EPFL/DGM

Section (s) Semestre Oblig. Option STS | Heures totales 28
Microtechnique/TPr été ] X ] Par semaine:
O 0O O | Cows 2
O 7 M * Exercices -
O N ] * Pratigue -
OBJECTIFS GOALS

L'étudiant sera en mesure de synthétiser des
régulateurs polynomiaux. Il pourra réaliser des
régulateurs  adaptatifs et maitrisera  des
algorithmes d’auto-ajustement des régulateurs
PID.

CONTENU

s Régulateur RST polynomial
e Commande adaptative
e Auto-ajustement des régulateurs PID

The student will be able to design polynomial
controllers. Moreover, he will know to
implement adaptive controllers and how to
automatically tune PID controllers.

CONTENTS

e RST polynomial controller
¢ Adaptive control
¢ Auto-tuning of PID controllers

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Ex cathedra. Démonstrations et exercices intégrés

BIBLIOGRAPHIE

NOMBRE DE CREDITS
Identification et commande I+11 4

SESSION D’EXAMEN

R. Longchamp, Commande numérique de systtmes dynamiques, PPUR, 1995 &é

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

Automatique [, II, Identification et commande I

FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title

Instrumentation biomédicale / Biomedical instrumentation

Enseignant

Fabienne MARQUIS WEIBLE, MER, EPFL/DMT

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28
Microtechnique été ] X M Par semaine:
] M O * Cours 2
[ ] ] * Exercices -
] ] N * Pratique -
OBJECTIFS GOALS
Le cours permet dintroduire les notions The course introduces the physical concepts

physiques qui gouvernent l'interaction de la
lumiere avec les tissus biologiques, et présente
de nombreux exemples d'applications de la
lumiere laser comme outil de diagnostic, de
traitement ou d'imagerie. Il illustre aussi l'apport
de l'optique dans le  domaine de
I'instrumentation biomédicale par quelques
exemples.

CONTENU

INSTRUMENTATION BIOMEDICALE

1. Propagation de la lumiere dans les tissus
biologiques

2. Processus d'interaction lumiére-tissu

3. Exemples s’application de la lumiére comme
outil de diagnostic, de traitement ou d’imagerie.
Sujets traités sous forme de séminaires, choisis
par les étudiants.

Exemples de sujets (liste non exhaustive) :
- lasers médicaux

- techniques microscopiques

- techniques endoscopiques

- homographie optique

- micro-holographie digitale

- chirurgie ablative de la cornée

governing the interaction of light with
biological tissues, and discusses numerous
examples of application of light for diagnostic,
treatment or imaging. The use of optics in
biomedical instrumentation is illustrated
through the discussion of a few examples.

CONTENTS

BIOMEDICAL INSTRUMENTATION

1. Light propagation in biological tissue

2. Light-tissue interaction process

3. Examples of application of light as
diagnosis, treatment or imaging tool.

The different subjects are covered through
seminars presented and chosen by the students.

List of potential subjects (indicative)
- medical lasers

- microscopy techniques

- endoscopy techniques

- optical homography

- digital micro-holographie

- ablative surgery of the cornea

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
cours ex cathedra et présentation d'exposés par les étudiants

BIBLIOGRAPHIE

polycopiés et références 2 la littérature
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

été
FORME DU CONTROLE

exposé + examen oral
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Titre/Title  Machines adaptatives bio-inspirées / Bio-inspired adaptive machines
Enseignant Daric FLOREANO, Prof. EPFL/DMT
Section {s) Semestre Oblig. Option STS | Heures totales 42
Microtechnique été O X U Par semaine:
M M ] » Cours 3
] ] ]  Exercices -
N M M * Pratique -
OBJECTIFS GOALS
Le cours décrira de nouvelles approches et technologies ~ The course will describe new approaches and

pour concevoir des systtmes logiciels et matériels

inspirés des mécanismes biologiques et pouvant
sadapter a des environnements imprévisibles et
dynamiques. L’accent sera mis sur les systémes

embarqués et autonomes capables de fonctionner en
temps réel. De tels systémes incluent les robots
mobiles, les puces adaptatives et les capteurs/actuateurs
bio-inspirés.

CONTENU

e  Principes du comportement chez les animaux et

les machines

Nouvelle intelligence artificielle

Exemples de systémes de commande bio-inspirés

Intelligence collective

Ingénierie bio-morphique

Systémes hybrides biologiques et artificiels

Principes d’adaptation chez les animaux et les

machines

Systémes neuronaux adaptatifs

Evolution artificielle

Combinaison de I’évolution, de I’apprentissage et

d’autres types de systémes adaptatifs, Robotique

évolutive

Exercices

e Développement et mise au point de contrbleurs
comportementaux (behaviour-based) simples sur

® & & & & &

Khepera

o Implémentation de contréleurs neuronaux ciblés a
la main

e  Comparaison de différents types d’apprentissage
par renforcement

e Plusieurs exercices en Robotique Evolutive
Concours final basé sur le développement de controleurs
pour la navigation d’un robot dans un labyrinthe en
utilisant une caméra embarquée et des bornes visuelles.

technologies for designing software and hardware
systems that are inspired upon biological mechanisms
and that can adapt to unpredictable and dynamic
environments. Emphasis will be put on embedded and
autonomous systems capable of operating in real-time.
Such systems include mobile robots, adaptive chips,
and bio-inspired sensors and actuators.

CONTENTS

e  Principles of behavior in animals and machines
o New Artificial Intelligence

e  Examples of bio-inspired control systems

¢  Collective Intelligence

¢ Bio-morphic Engineering

¢ Hybrid biological and artificial systems

e Principles of adaptation in animals and machines
*  Adaptive Neural Systems

»  Atrtificial Evolution

e Combining evolution, learning, and other types

of adaptive systems, Evolutionary Robotics
Exercices
e  Writing and debugging simple behaviour-based
controllers on Khepera
Implementation of hand-wired neural controllers
Comparison of different types of Reinforcement
Learning
e  Several exercises in Evolutionary Robotics
Final competition based on development of robotic
controllers for maze navigation using on-board camera
and visual landmarks.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE

» Brooks (1999). Cambrian Intelligence. Cambridge, MA: MIT Press.
* Nolfi & Floreano (2000). Evolutionary Robotics: The Biology, Intelligence,
and Technology of Self-organizing Machines. Cambridge, MA: MIT Press.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS
3
SESSION D’EXAMEN
été
FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title  Méthodes de détection optique / Optical radiation detection
Enseignant R. POPOVIC, R.P. SALATHE, Profs EPFL/DMT, N. BLANC, Chargé de cours,
CSEM
Semestre Oblig. Option STS | Heures totales 42
Microtechnique/PA hiver ] X ] Par semaine:
M N ] * Cours 3
] N M *» Exercices -
M M ] * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

Introduire des notions de base en détection de la lumigre et
acquérir les connaissances nécessaires pour la mise en
oeuvre des systtmes de détection. Le cours est donné
partiellement en anglais.

CONTENU

1. Introduction

Radiations électromagnétiques, quantités radiométriques,
sources de radiations, interactions lumiére/matiére,
classification des détecteurs, sources de bruit, détectivité.

2. Détecteurs thermiques

Relations de base, bolomeétres, thermocouples, cellules &
Golay, détecteurs pyroélectriques, limites ultimes &
détection, interface électronique, applications.

3. Détecteurs photoémissifs

Photoeffet cxterne, photodiode a
photomultiplicateurs, microcanaux, applications.
4. Détecteurs Photovoltaics

Photoeffet interne, photodiodes (p-n, p-i-n, shottky),
photodiodes avalanches, sources de bruit, limites ultimes
pour les détecteurs photovoltaics, interface électronique,
systeémes de détection, applications

vide,

5. Photoconducteurs

Photoconductivité, photoconducteurs, sources de bruit,
applications.

6. Capteurs d’images en ligne ou en réseau.
Capacités MOS, détecteurs CID, principes des CCD,
traitement des signaux, principes APS et imagerie
CMOS, capteurs commerciaux, fonctions additionnelles,
limites ultimes des senseurs d’image solides.

To familiarize the students with the basics of
photodetection. To learn how to realize an optical
detection system. A part of the cours is taught in
English.

CONTENTS

1. Introduction

Electromagnetic  radiation, radiometric  quantities,
radiation sources, interaction of light with matter,
classification of detectors, noise sources, detector figures
of merit.

2. Thermal detectors

Basic relationships, bolometers, thermocouples.
Golay cells, pyroelectric detectors, ultimate limits of
thermal  photodectection,  interface  electronics,
applications.

3. Photoemissive detectors

External photoeffect, vacuum photodiodes,

photomultipliers, microchannels, applications.

4. Photovoltaic detectors

Internal photoeffect, photodiodes (p-n diodes, p-i-n
diodes, Schottky diodes), avalanche photodiodes,
noise sources, ultimate limits of photovoltaic
photodectection, interface electronics, detection
systems, applications.

5. Photoconductive detectors
Photoconductivity, photoconductors, noise sources,
applications.

6. Line and area image sensors

MOS capacitors (CCD building blocks), CID
detectors (charge injection devices), CCD principles,
signal processing, APS principles and CMOS
imaging, state-of-the-art commercial image sensors,
additional functionality for custom * smart image
sensors 7, ultimate limits of solid-statc image
sensing.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Exposé oral, exercices, séminaires

BIBLIOGRAPHIE

B.A. Saleh, M.C. Teich, « Fundamental of Photonics », John Wiley & Sons
S.M. Sze « Semiconductor Devices », J. Wiley & Sons, 1985
D. Wood « Optoelectronic Semiconductor Devices », Prentice Hall, 1994

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis : Microélectronique 1
Préparation pour :

NOMBRE DE CREDITS

3
SESSION D’EXAMEN
’ printemps
FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title

Micro-usinage / Micro-engineering

Enseignant

Patrik HOFFMANN, MER, EPFL/DMT

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heuvres totales 28
Microtechnique &é ] X ] Par semaine:
O [ ] * Cours 2
] M M * Exercices -
U] N ] * Pratique -
OBJECTIES GOALS

Comprendre l'interaction d'un laser avec la
matiere.  Acquérir et  approndir  des
connaissances sur les différents  types
d'applications des lasers utilisés pour le micro-
et nano-usinage industriel.

CONTENU

1. Introduction
Interaction lumiére/matiere

2. Interaction physigue

Pliage
Soudure
Découpage
UV-ablation

3 Interaction avec changement chimique

Photodéposition
Etching

4. Autres applications
p.ex. Lithographie

Understanding the interactions of lasers with
matter. Obtain and improve the knowledge of
different applications of lasers in industrial
micro- and nano-engineering.

CONTENTS

1. Introduction
Interaction ligh-matter

2 Physical interactions

Bending
Welding
Cutting
UV-ablation

3. Interaction with chemical changes

Photodeposition
Etching

4, Other applications
e.g. Lithography

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours ex cathedra, expériences et exercices

BIBLIOGRAPHIE

Von Allmen, Blatter, Springer 1995 et Biuerle, Springer, 1996

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title  Optique intégrée / Integrated Optics

Enseignant R.P. SALATHE, Prof. EPFL/DMT et R.E. KUNZ, Chargé de cours, CSEM

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 42
Microtechnique/PA &té ] X ] Par semaine:
O ] M * Cours 3
O N ] » Exercices -
N ] ] * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

Connaitre quelques composants de base en To introduce some basic elements of integrated
optique intégrée et les technologies de optics and to discuss some technological issues
fabrication en vue de comprendre le in view of understanding the characteristics of
comportement des circuits d’optique integrée.  optical integrated circuits. The lectures will be

Le cours est donné partiellement en anglais. given partly in English.

CONTENU CONTENTS

1. Introduction 1. Introduction

2. Guide d’ondes 2. Waveguides

3. Coupleurs 3. Waveguide couplers

4. Eléments actifs 4. Active devices

5. Circuits d’optique intégrée 5. Integrated optical circuits
FORME DE L’ENSEIGNEMENT NOMBRE DE CREDITS
ex cathedra, expériences et exercices pendant le cours 3
BIBLIOGRAPHIE SESSION D’EXAMEN
notes polycopiées et références a la littérature &é

B.A. Saleh, M.C. Teich, « Fundamental of Photonics », John Wiley & Sons

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS FORME DU CONTROLE

Préalable requis. oral

Préparation pour:




Titre/Tile  Opto-électronique / Optoelectronics
Enseignant B. DEVEAUD-PLEDRAN, Prof. EPFL/DP
Section (s) Senestre Oblig. Option STS Heuvres totales 28
Microtechnique/PA,PI hiver ] X ] Par semaine:
] M M e Cours 2
] ] N « Exercices -
] M D * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

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

CONTENU

1. Notions de base, Rappels :
a la fois en optique et en physique des semi-
conducteurs. Avec des rappels de mécanique quantique

2 - Principes de base de I’effet laser :
Relations d'Einstein, gain, émission stimulée,
Oscillation laser, blocage de modes...

3 - Lasers a semiconducteurs et diodes
électroluminescentes

DEL, spectre d'émission, puissance, rendement- Laser
a hétérojonction, a puits quantique,..

4 - Photodétecteurs :
Photoconducteur, photodiode p-n, p-i-n-, & avalanche,
fréquence de coupure, bruit...

5- Modulateurs de lumiere :
Biré{ringence, Electro-absorption, effets Pockels,
Kerr, acousto-optique, Stark confiné...

6 - Guides optiques - Fibres optiques :
Guides d'onde plans, diélectriques, modes, couplage &

la Tumiere -Fibres a saut d'indice, & gradient d'indice,
modes, dispersion

7 - Systémes de télécommunication optique
Fibres optiques, sources, détecteurs- Modulation,
multiplexage, systémes, bilan de liaison

8 — Ecrans et modulateurs de lumiéere :
Ecrans a cristaux liquides, polarization, biréfringence,
écrans actifs

Get to know and understand the basics and main

applications of optoelctronic devices based on
semiconductor materials.

CONTENTS

1. Basics :
Both in optics and semiconductor physics, some
selected topics in quantum mechanics.

2 - Basics of laser effect :
Einstein's relations, ¢ain, stimulated emission, laser

&

oscillations, modelocking...

3 - Light emitting diodes, semiconductor
lasers :

LEDs, emission spectrum, output power, Lasers,
DHS, quantum well, GRINSCH...

4 - Photodetectors :
Photoconductor, photodiode : p-n, p-i-n-, avalanche,
frequency, noise...

5- Light Modulators :
Birefringence, Electro-absorption, Pockels, Kerr,

acousto-optic, quantum confined Stark effects...

6 - Waveguides, optical fibers :

Planar waveguides, dielectrics, modes, light coupling,

Optical fibers, step-gradient index, dispersion...

7 - Optical telecommunication systems
Sources, optical fibers, detectors, modulation,
multiplexing, systems, links...

8 — Displays and light modulators :
L.CDs, Polarization, birefringence, active displays -

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours ex cathedra avec exercices

BIBLIOGRAPHIE
Polycopié, Photonics, Saleh & Teich, ] Wiley

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

Physique des dispositifs & semiconducteurs, conseillé

NOMBRE DE CREDITS
2
SESSION D’EXAMEN
printemps
FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title Simulation multi-corps assistée par ordinateur / Computer-aided multi-
body simulation
Enseignant Paul XIROUCHAKIS, Prof. EPFL/DGM
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28
Microtechnique/TPr été L] X ] Par semaine:
] ] N * Cours 1
] N ] * Exercices -
] ] ] * Pratique l
OBJECTIFS GOALS

L'objectif de ce cours est de transmettre aux étudiants les
concepts, modeles, algorithmes et méthodes de base de la
modélisation et simulation cinématique et dynamique
assistée par ordinateur des syst®mes multi-corps.
Equations de contraintes sont développées pour exprimer
le comportement des liaisons cinématiques comme des
liaisons de pivot, de translation, des engrenages et des
cames. Des méthodes assistées par ordinateur sont
développées pour la prévision des configurations
singuliers. Les équations de mouvement dynamiques sont
développées pour des systemes multi-corps. Les étudiants
travaillent sur des exercices théoriques et assistées par
ordinateur pour apprendre la théorie et la modélisation et
analyse cinématique et dynamique.

CONTENU
1. Introduction a la simulation multi-corps assistée
par ordinateur

2. Cinématique multi-corps assistée par
ordinateur :
- Contraintes absolues et relatives
- Engrenages et mécanismes de Cames
- Contraintes de guidage
- Analyse de position, vitesse et accélération
- Modélisation et simulation cinématique
3. Dynamique multi-corps assistée par ordinateur:
- Equations de mouvement des systémes multi-
corps
- Multiplicateurs de Lagrange
- Efforts généralisés
- Efforts de contraintes de réaction
4. Projets : mécanismes Cames et & courroie

The objective of this course is to introduce to the
student the basic computer-aided concepts, models,
algorithms and methods for the kinematic and dynamic
analysis of multi-body systems. Constraint equations
are developed for various types of kinematic joints such
as revolute, translational, gears and cams. Computer-
aided methods are developed for the position, velocity
and acceleration analysis using the joint constraint
equations. Computer aided methods are also developed
for the numerical prediction of singular configurations.
Dynamical equations of motion are developed for
constrained multi-body systems. Theoretical exercises as
well computer-aided projects allow the students to learn
the theory and get experience in modeling and
simulation of constrained multi-body systems.

CONTENTS

1. Introduction to constrained multi-body dynamics
2. Computer-aided kinematics:

- Absolute, relative and driving constraints

- Gears and Cam-followers

- Position, velocity and acceleration analysis
- Kinematic modeling and analysis
Computer-aided dynamics:

- Equations of motion of constrained systems
- Lagrange multipliers and generalized forces
- Constraint reaction forces

4. Projects: Cam and belt driven mechanisms

L3

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
cours, exercices et projets

BIBLIOGRAPHIE

polycopié et références du cours.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis. Systémes vibratoires
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

[
pEA
(¢

FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title  Robots mobiles / Mobile robots
Enseignant Roland SIEGWART, Prof. EPFL/DMT
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 42
Microtechnique/TPr hiver ] X ] Par semaine:
] 7 O * Cours 3
] M ] e Exercices -
O O O * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

Les systemes totalement autonomes, et spécialement les
robots mobiles autonomes, restent encore un réve et
attirent des milliers de chercheurs.

L’objectif de ce cours est de donner les bases nécessaires
au développement de robots mobiles et systemes
autonomes. L’accent est porté sur la locomotion, la
perception, la modélisation de I’environnement et la
navigation de robots mobiles. En plus des méthodes
conventionnelles, des systtmes basés sur des
comportements seront présentés. La théorie sera
approfondie par des exercices et principalement par
I’application sur des robots réels a I’'EPFL.

CONTENU

1. Introduction: notations, énoncé des problemes

2. Concepts de Locomotion: robots a roues, robots &
pattes, autres principes de locomotion

3. Cinématique de Robots Mobiles

4. Capteurs pour Robots Mobiles: capteurs, fusion
de capteurs, perception, extraction de
caractéristiques

5. Modélisation de I’Environnement: types de
modeles, représentation de I’incertitude

6. Navigation: Ot suis-je? Ou vais-je? Par quel
moyen? odométrie, dead reckoning, localisation,
planification de mission et de trajectoire,
évitement d’obstacles, contréle de position

7. Construction de Cartes: intégration de

connaissances, exploration, interprétation de

scenes

Approches Basées Comportements

9. Sécurité, Fiabilité: supervision de I'action avec
incertitudes, traitement d’exceptions, self-
diagnostic

10. Autres Aspects de Systémes Autonomes: source
d’énergie, ...

11. Applications: robots mobiles pour I'intérieur et
Pextérieur, robots guidés par I"homme, micro robots
mobiles, robots spatiaux

oo

Fully autonomous systems, especially autonomous
mobile robots, are still a dream, attracting thousands of
researchers.

The objective of this course is to provide the basics
required to develop autonomous mobile robots and
systems. Main emphasis is put on mobile robot
locomotion, perception, environment modeling and
navigation. In addition to the more conventional
approaches, behavior based systems will be presented.
Theory will be deepened by exercises and mainly by
application to real robots at EPFL.

CONTENTS

. Introduction: notations, problem statements

2. Locomotion Concepts: wheeled robots, legged
robots, other locomotion principles

3. Mobile Robots Kinematics

4. Sensors for Mobile Robots: sensors, sensor
fusion, perception, feature extraction

5. Environment Modeling: model types, uncertainty
representation

6. Navigation: Where am I? Where am I going? How
do I get there? odometry, dead reckoning,
localization, mission planning, path planning,
obstacle avoidance, position control

7. Map Building: knowledge incorporation,
exploration, scene interpretation

o]

Behavior Based Approaches
9. Safety, Reliability: action supervision with
uncertainties, exception handling, self diagnosis

10. Other Aspects of Autonomous Systems: energy
supply, ...

11. Applications: mobile robots for indoor and outdoor
environments, human guided robots, mobile micro
robots, space robots

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours ex cathedra, exercices, travail sur robots mobiles

BIBLIOGRAPHIE
Polycopié: Autonomous mobile robots and systems

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS
SESSION D’EXAMEN
printemps

FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title  Systémes de CAO / CAD systems
Enseignant Ian STROUD, Chargé de cours EPFL/DGM
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 56
Microtechnique/TPr hiver ] X OJ Par semaine:
] N N » Cours 2
] N ] e Exercices -
O M M * Pratique p)
OBJECTIFS GOALS

Le but du cours est de transmettre aux étudiants
les concepts de base de la modélisation assistée
par ordinateur, ainsi que les méthodologies et
applications du domaine de la CAO. Les
techniques de modélisation feature-based sont
présentées, ainsi que leur importance dans le
processus de conception interactive. De plus,
les étudiants mettent leurs connaissances en
pratique avec des logiciels de CAO interactifs et
modernes.

CONTENU

Opérations de modélisation

Géométrie non-manifold

Bases de la modélisation * feature-based ”
Echange de données CFAO

Modélisation d'assemblages mécaniques

Modélisation de tolérancement mécanique

The goal of this course 1s to expose the student
to the basic computer-aided modeling concepts,
methodologies and their application in the area
of CAD (computer-aided design). Feature-
based modeling techniques will be presented
together with their importance in the interactive
design process. Furthermore, students will
practice  their knowledge with modern
interactive CAD software.

CONTENTS

Modeling Operations

Non-manifold Geometry

Fundamentals of Feature Based Modeling
CAD/CAM Data Exchange

Mechanical Assembly Modeling
Mechanical Tolerancing Modeling

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
cours et exercices

BIBLIOGRAPHIE

polycopié et références du cours
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requiis.

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN
printemps

FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title  Systemes de FAO / CAM systems

Enseignant  Paul XIROUCHAKIS, Prof. EPFL/DGM

Section (s) Semestre Oblig. Option STS | Heures totales 56
Microtechnique/TPr hiver ] X ] Par semaine:
M ] ] » Cours 2
N ] N * Exercices -
M ] ] * Pratique 2
OBJECTIFS GOALS

Le but du cours est de transmettre aux étudiants
les concepts, les modeles, les algorithmes
mathématiques pour la simulation, vérification
et optimisation et les méthodologies pour la
FAO (fabrication assistée par ordinateur). De
plus, les étudiants mettent leurs connaissances
en pratique avec des logiciels de FAO interactifs
et modernes.

CONTENU

Introduction a la FAO (fabrication assistée
par ordinateur)

Gammes d'usinage

Modélisation et optimisation de gammes
L’approche Reseaux de Petri
Setup Planning

Les mathématiques des trajectoires d’outil
(3 axes)

Les mathématiques des trajectoires d’outil

(5 axes)

FAOQO pour le prototypage rapide

Ingénierie inverse

Conception . et optimisation des lignes
d’assemblage

Projets FAO

The goal of this course is to expose the student
to some basic computer-aided manufacturing
(CAM) modeling concepts, basic mathematical
simulation, verification and  optimization
algorithms and methodologies and their
applications.  Furthermore, students  will
practice their knowledge with modern
interactive CAM software.

CONTENTS

Introduction to CAM (computer aided
manufacturing)

Process Planning

Process Planning Modeling and Optimization
The Petri-Net Approach
Setup Planning

The mathematics of toolpath generation
(3 axis)

The mathematics of toolpath generation
(5 axis)

CAM for rapid prototyping

Reverse engineering

Design and Optimization of Assembly Lines

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
cours, exercices et projets

BIBLIOGRAPHIE

polycopié et références du cours

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

CAM Projects
NOMBRE DE CREDITS
4
SESSION D’EXAMEN
printemps
FORME DU CONTROLE
oral
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Titre/Title  Systémes numériques intégrés / Integrated digital systems

Enseignant Daniel MLYNEK, Prof. EPFL/DE

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28

Microtechnique/P1 hiver L X ] Par semaine:
] ] ] « Cours 2
N M ] * Exercices -
] B ] * Pratique -

OBJECTIFS GOALS

Les systemes intégrés s'ouvrent vers I'tre du submicronique.  Integrated digital systems are now going into the

On passera en revue les idées fondamentales propres aux
systemes intégrés complexes. La modélisation des systémes
sera abordée succinctement et des architectures multimédias
seront présentées. L'architecture de la télévision numérique
sera exposée. Ce cours s'adresse i tous les étudiants soucieux
d'approfondir les architectures des systemes intégrés.

CONTENU

1. Revue de Ia technologie

Introduction. Avantages , limitations et problemes des
technologies CMOS/BiCMOS submicroniques. Aspects
économiques des choix technologiques, de la conception et
de la fabrication de circuits intégrés.

2. Conception _architecturale

Concepts généraux, conception des parties opératives et de
contréle. Architectures de microprocesseurs et de DSP.
Conception en vue du test. Concepts de conception
conjointe matérielle/logicielle. Modélisation VHDL de haut
niveau.

3. Blocs de base

Modules arithmétiques (additionneurs, multiplieurs, MACs,
criteres de sélection, comparaison de performances).
Architectures de filtres numériques (caractérisation
matérielle, réalisations pipeline et parallele). Systémes
intelligents (réseaux de neurones artificiels, systémes a
logique floue et neuro-floue, applications pratiques).

4. Modélisation et optimisation d'architectures
Approches de haut niveau (VHDL, C), vérification
d'algorithmes et de systemes. Optimisation des
performances (vitesse, surface), compromis.
Consommation de puissance, problémes de basse
consommation. Outils CAO.

5. Architectures multimédia

Traitement d'images (besoins et contraintes matérielles).
Principes de TV numérique, architectures MPEG. Intégration
de systemes et mesures de performances (matérielles et
logicielles).

submicron era. This course will review the fundamental
ideas relative (o complex integrated systems. The modeling
of systems will be briefly presented and multimedia
architectures will be reviewed in more details, in particular
digital television architectures. This course targets students
willing to get a deep understanding of integrated systems
architectures.

CONTENTS

1. Technology review

Introduction. Advantages, limitations and problems of
submicron and deep-submicron CMOS/BiCMOS
technologies. Economic aspects of technology choice,
chip design and manufacturing.

2. Architecture-level design of digital systems
General concepts, data-path design, control issues.
Microprocessor and DSP architectures. Design-for-
testability issues in digital systems. Hardware / software
co-design concepts. VHDL-based high-level modeling of
system architectures.

3. Main_building blocks of digital systems
Arithmetic modules (adders, multipliers, MACs,
selection criteria, performance comparisons). Digital
filter architectures (hardware characterization, pipeline
and parallel implementations). Intelligent systems
(artificial neural networks, fuzzy and neuro-fuzzy
systems, practical applications).

4. Modeling and optimization of architectures
High-level approaches (VHDL, C). Algorithms and
systems verification, Speed-performance optimization.
Area minimization, trade-offs, examples. Power
dissipation, low-power design issues. CAD tools.

5. Multimedia architectures

Image processing (basic requirements, hardware
constraints). Digital TV principles, future trends and .
demands. MPEG architectures. System integration issues,
combined system performance (hardware/software).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE
Notes polycopiées

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requiis.

Préparation pour: ~ Conception VLSI

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

printemps
FORME DU CONTROLE

oral
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Titre/Title  Systémes périphériques / Peripheral systems

Enscignant Roger HERSCH, Prof. EPFL/DI

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heuvres totales 42
Microtechnique été ™~ Par semaine:

OO0

s Cours 2

U

O U]
] M e Exercices 1

LJ

[J

* Pratique -

OBJECTIFS

Maitrise des algorithmes pour périphériques d'affichage,
d'impression et de reproduction couleur (scanners,
écrans, imprimantes couleur), génération d'images en
demi-tons, expérimentation et calcul a l'aide du logiciel
Mathematica.

CONTENU

Avec le développement d'applications enticrement
numériques telles que le multimédia, la photographie et
I'imageric numérique, les périphériques d'affichage et
d'impression couleur ont acquis une importance accrue.
Cours et laboratoires offrent aux étudiants la possibilité
de maitriser les éléments nécessaires a la reproduction
couleur.

Outil d'expérimentation
Etude du langage Mathematica pour
I'expérimentation, la solution de problémes et la
visualisation de résultats.

Algorithmes de tracé sur plans de bits
Architectures d'écrans et d'imprimantes, organisation
de la mémoire image, conversion ponctuelle et
remplissage de formes pour dispositifs matriciels
(écrans, imprimantes).

Fondements de la colorimétrie
Sensibilité  spectrale  des récepteurs  rétinaux,
égalisation colorimétrique, le systemes CIE XYZ,
xyY, L*a*b*, RGB, YIQ, CMYK, systemes additifs
et soustractifs, loi de Beer.

Périphériques couleur
Modélisation de scanners, écrans et imprimantes,
impression noir/blanc et couleur, calibration dune
chalne de reproduction couleur, mise en
correspondance  de  volumes  couleur (gamut
mapping), modeles prédictifs de Neugebauer et de
Clapper-Yule, procédés de génération d'images
tramées (halftoning).

GOALS

Knowledge and use of display and printing algorithms,
knowledge of colorimetry, understanding and mastering
the problems of color reproduction, calibration, gamut
mapping and halftoning.

CONTENTS

Due to the growing impact of digital imaging and
multimedia, colour displays and printers are of
increasing importance.

The course is coupled with laboratories which enable
exercising the concepts presented during the lectures.

Mathematica programming language: for
experimentation, modelization and visualization.

Scan-conversion and filling algorithms: synthesis of
discrete shapes on displays and printers

Color theory: spectral sensibility of the eye,
Grassman laws, colorimetric egalization, the CIE-
XYZ, xyY, L*a*b*, RGB, YIQ, CMYK systems,
additive and substractive systems, Beer’s law.

Color peripherals: Modellization of scanners, displays
and printers, black-white and color printing, predictive
color printing models (Neugebauer, Clapper-Yule)
device calibration (scanner, display, printer), gamut
mapping, halftoning methods.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
Cours, laboratoires sur ordinateur (Mathematica)

BIBLIOGRAPHIE

Périphériques de tracé, d'affichage et d'impression 2-D, cours polycopié et notes de

laboratoire

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.
Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS
3
SESSION D’EXAMEN
été
FORME DU CONTROLE
oral
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Tirre/Tile 'Technologies des capteurs et des actionneurs intégrés /
Enseignant Nico DE ROOIJ, Prof. EPFL/DMT et UNI-NE
Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures torales 28
Microtechnique/PI hiver ] X O Par semaine:
M ] M s Cours 2
] ] N « Exercices -
N N ] * Pratique -
OBJECTIFS GOALS

Présenter le fonctionnement, la fabrication et les
applications des capteurs miniaturisés en silicium.

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

CONTENU

CAPTEURS INTEGRES

1. Introduction : classification des processus
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 a la
lumigére :  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 &
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.

ACTIONNEURS INTEGRES

Entre autres :

- moteurs électrostatiques
- micropompes

- vannes

etc.

To introduce the operation, fabrication and applications
of silicon miniaturized sensors).

At the end of this course, the student will be able to
understand and to follow the actuators development
described in the literature as well as to put them into
practice.

CONTENTS

INTEGRATED SENSORS

I. Introduction : classification of the processes of
signal conversion, as they will be used for sensor
design.

2. Radiation sensors : Physical processes in light
sensitive devices: photosensitive conductors, diodes,
transistors, Charge-Coupled Devices (CCD).

3. Chemical sensors : gas sensitive diodes and
transistors; ion sensitive diodes and transistors.

4. Magnetic sensors : Hall effect in p-type and n-
type semiconductors; resistances and transistors
sensitive to magnetic fields.

5. Thermal sensors
transistors.

6. Mechanical sensors : pressure and acceleration
sensors, flowsensors.

INTEGRATED ACTUATORS

Among other things :
- electrostatic motors
- micropumps

- valves

etc.

¢ thermocouples, resistances,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT
ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE

notes polycopiées

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS
Préalable requis.

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN
printemps

FORME DU CONTROLE

oral
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Tire/Title  Traitement d'images I / Image Processing I

Enseignant Michael UNSER, prof. EPFL/DMT

Section (s) Semestre Oblig. Option STS Heures totales 28

Microtechnique hiver 7 X M Par semaine:
] ] M » Cours 3
N N ] « Exercices -
] N ] * Pratique -

OBJECTIFS GOALS

Introduction aux techniques de base du traitement
d’images. Initiation au développement en JAVA et a
la mise en oeuvre d’algorithmes de traitement
d’images; application 4 des exemples concrets en
vision industrielle et en imagerie biomédicale.

CONTENU

Introduction. Traitement et analyse d’images.
Applications. Eléments d’un systéme de traitement.

Caractérisation des images de type continu.
Classe d’images. Transformée de Fourier 2D.
Systémes invarriants par translation.

Acquisition d’images. Théorie d’échantillonnage.
Systemes d’acquisition. Histogramme et statistiques
simples. Quantification linéraire et Max-Lloyd.

Caractérisation des images discrétes et
filtrage linéaire. Transformée en z. Convolution.
Séparabilité. Filtrage RIF et RIIL.

Opérations de traitement d’images.
Opérateurs ponctuels (seuillage, modification
d’histogramme). Opérateurs spatiaux (lissage,
rehaussement, filtrage non-linéaire). Opérateurs
morphologiques simples.

Introduction a Panalyse d’image et a la
vision par ordinateur. Segmentation, détection
de contours, détection d’objets, comparaison
d’images.

Introduction to the basic techniques of image
processing. Introduction to image processing software
development and prototyping in JAVA; application to
real-world examples in industrial vision and biomedical
imaging.

CONTENTS

Introduction. Image processing versus image
analysis. Applications. System components.

Characterization of continuous images. Image
classes. 2D Fourier transform. Shift-invariant systems.

Image acquisition. Sampling theory. Acquisition
systems. Histogram and simple statistics. Linear and
Max-Lloyd Quantization.

Characterization of discrete images and linear
filtering. z-transform. Convolution. Separability.
FIR and IIR filters.

Image processing operations. Point operators
(thresholding, histogram modification). Spatial
operators (smoothing, enhancement, non-linear
filtering). Morphological operators.

Introduction to image analysis and computer
vision. Segmentation, edge detection, objet detcction,
image comparison.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT

Cours ex cathedra, exercices et travaux pratiques sur ordinateur

BIBLIOGRAPHIE
Notes polycopiées
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis. Signaux et systémes I et I
Préparation pour: Traitement d'images II + projets

NOMBRE DE CREDITS
Cf. Traitement d’images 11

SESSION D’EXAMEN

Con
—_
[¢N

FORME DU CONTROLE
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Titre/Title  Traitement d'images II / Image Processing II

Enseignant Michael UNSER, prof. EPFL/DMT

Section (s} Semestre Oblig. Option STS | Heures totales 28

Microtechnique été ] X ] Par semaine:
] ] O » Cours 3
] ] 7 * Exercices -
] U] ] * Pratique -

OBJECTIFS GOALS

Compréhension et mafirise des techniques de base du
traitement d’images. Développement en JAVA et
mise en oeuvre d’algorithmes de traitement d’images;
application & des exemples concrets en vision
industrielle et en imagerie biomédicale.

CONTENU

Revue des notions fondamentales.
Transformée de Fourier multi-dimensionnelle.
Convolution. Echantillonnage. Filtres numériques.

Représentation continue de données
discrétes. Splines. Interpolation. Transformations
géométriques. Décompositions multi-échelles.

Transformations d’images. Transformation de
Karhunen-Loéve (KLT) et en cosinus (DCT). Codage
JPEG. Pyramides. Décomposition en ondelettes.

Reconstructions a partir de projections.
Scanners aux rayons X. Transformée de Radon.
Rétro-projection filtrée. Méthodes itératives.

Méthodes statistiques de classification.
Critéres de décision. Classification Bayesienne.
Estimation. Apprentissage supervisé. Coalescence.

Analyse d'images. Classification de pixels.
Extraction et représentation de contours. Forme.
Texture. "Snakes"” et contours actifs.

Understanding the basics of image processing. Image
processing software development and prototyping in
JAVA,; application to real-world examples in industrial
vision and biomedical imaging.

CONTENTS

Review of fundamental notions. Multi-
dimensional Fourier transform. Convolution.
Sampling theory. z-transform. Digital filters.

Continuous representation of discrete data,
Splines. Interpolation. Geometric transformations.
Multi-scale decomposition (pyramids and wavelets).

Image transforms. Karhunen-Logve transform
(KLT). Discrete cosine transform (DCT). JPEG
coding. Image pyramids. Wavelet decomposition.

Reconstruction from projections. X-ray
scanners. Radon transform. Central slice theorem.
Filtered backprojection. Iterative methods.

Statistical pattern classification. Decision
making. Bayesian classification. Parameter
estimation. Supervised learning. Clustering.

Image analysis. Pixel classification. Contour
extraction and representation. Shape. Texture. Snakes
and active contours.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT

Cours ex cathedra, exercices et travaux pratiques sur ordinateur.

BIBLIOGRAPHIE
Notes polycopiées
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis. Traitement d'images I
Préparation pour:

Projets de semestre et travail pratique de dipléme

NOMBRE DE CREDITS
Traitement d’images I, 11 6

SESSION D’EXAMEN

Cn
—
G

FORME DU CONTROLE

a fixer au plus tard 3 semaines apres
le début du cours






